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PRÉFACE
Animé de It plut vive admiration pour la belle eft si savante composition du corps des Êtres orga^ nisés dont j'étudiais la structure , et le cœur pénétré du sentiment du plus respectueux amour pour l'auteur tout^puissant d'un aussi merveilleux ou* ▼rage y j'ai formé le projet ^ il y a déjà de longues années^ de clore un jour ma carrière scientifique par la publication des faits les plus remarquables d'histoire naturelle venus à ma connaissance^ et qui pourraient'servir à la démonstration matérielle de cette vérité fondamentale de toute chose , que non-4eulmient les Êtres vivants^ mais l'univers entier^ ne sont que l'oravre d'une Intelligence toute-puissante qui les a tirés du néant; Intelli^ gence dont on n'a guère admis l'existence jusqu'à présent que sur le simple témoignage d'une voix intérieure instinctive qui commande à la plupart
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des hommes de croire en cet Être suprême. Or comme les personnes qui n'éprouvent pas ce sentiment ne sauraient avoir celle conviction, elles restent dans un bien malheureux doute à ce sujet, si toutefois elles ne tombent pas dans l'athéisme, plus déplorable encore.
Mais pourquoi chercher dans de simples indications incertaines la démonstration de celte importante vérité , quand on peut la trouver de la manière la plus évidente , écrite de la main même de rÉternel dans les sublimes organismes des Êtres vivants; véritables hiéroglyphes symboliques, dont chacun renferme , dans son admirable complication, la doctrine tout entière de la vraie théologie, fondée ainsi à la fois sur l'observation des faits et le rationalisme le plus certain qui en découle; preuves qui ne sauraient permettre la plus légère hésitation au sceptique le plus incertain, ni laisser le moindre refuge à la mauvaise foi?
Cependant , quoique celte source de preuves soit inépuisable et coule à pleins flots partout autour de nous, personne encore n'y a porté son attention pour t&cher d'y puiser les vrais principes de la religion, chacun s'efforçant de vouloir les trouver dans les sentiments du cœur, ou les élucubrations de l'esprit.
VftXFAa*
Les Naturalistes eux-mêmes^ tout en s' occupant plus ou moins exclusivement de l'étude des Êtres organisés^ se bornent d'ordinaire tantôt à recueillir simplement ce que ces objets peuvent offrir de remarquable y soit sous le rapport du nombre de leurs espèces et des analogies qu'elles ont entre elles^ soit sous celui de la composition de leur corps et des fonctions que chaque organe y remplit ; mais assez généralement sans se demander quelles ont été les causes auxquelles sont dues les formes , les dispositions et les usages que ces diverses parties présentent. Or ce n'est précisément qu'en s' élevant à ces considérations générales qu'on reconnaît les principes fondamentaux de l'organisme des plantes et des animaux^ organismes où se dévoilent les preuves irréfragables de l'existence de la Divinité^ aussi bien que celles de ses attributs de Toute-puissance y de Sagesse , de Toute-science et de Bonté.
Bien que je me sois entièrement voué^ depuis mon enfance^ à celtQ étude si attachante de l'organisation des Êtres vivants , science à laquelle je dois les plus heureuses impressions de ma vie^ le temps s'est si rapidement écoulé que je n'ai pu faire que quelques faibles pas dans l'immensité que j'avais devant moi. Forcé enfin ^ par l'affaiblissement de ma vue , de renoncer à l'étude des faits qui de-
s PtÉTACt.
Viieat servir de baae à cette théologie exclusivement fondée sur l'observation de la Nature , j'ai cru devoir me hâter de réunir le peu que j'avais appris à ce sujets et d'entreprendre le plus tôt possible cet ouvrage^ quelque imparfait qu'il pût étre^ dans la crainte de perdre le fruit le plus précieux pour moi^ d'un travail assidu de plus de quarante années de ma vie y afin d'apporter mes faibles matériaux à l'édification d'un monument que d'autres plus savants et plus habiles que moi pourront un jour élever à la gloire de l'Éternel ; monument dont j'avais à cœur d'offrir la première ébauche telle que j'ai pu la concevoir.
Ma première intention fut de réunir simplement en peu de pages ce que je pouvais avoir appris de plus essentiel sur cet objet d'une aussi haute im^ portance non-seulement pour les sciences naturelles en elles-mêmes , mais surtout quant à l'effet que ce genre d'étude peut avoir sur la conscience religieuse des hommes y ainsi que sur la morale et les devoirs que chacun a à remplir. Mais déjà en cherchant à former le plan de cet ouvrage^ je vis bientôt que je ne pourrais pas me borner à un simple exposé des faits; qu'il fallait encore faire remarquer les conditions d'existence qui déterminent ces derniers, les dépendances réciproques
qui les eDcbaiûent^ les analogies qu'ils ont entre eux^ r admirable hannonie qui existe partout entre les organes pour les faire mieux concourir au bot final que chaque animal doit atteindre^ les «le vants moyens employés en vue des résultats qui doivent être obtenus ^ et enfin Je devais faire ressortir les conséquences qui découlent nécessaire^ ment de tous ces faits.
On voit^ d'après ce plan, que malgré le cercle étroit dans lequel j'ai voulu me renfermer, cet ou«vrage devait prendre cependant une asseï grande extension , et devenir en ouke un véritable préda d'Anatomie et de Physiologie contemfdatives y qui bien qu'il ne pût être que fort incomplet, peut toutefois suffire pour donner ime idée de l'admi*rable composition du corps des Animaux , si étoifr* namment variée dans leurs innombrables espèces.
Quoique les principes auxquels je suis arrivé dans cet ouvrage soient précisément ceux qui constituent la base fondamentale de toutes les doctrines religieuses, je ne dois pas me dissimuler qu'il est impossible que, sous bien des rapports, je je ne me trouve pas en opposition d'opinion avec beaucoup de personnes quant aux dogmes secondaires propres à chaque culte en particulier, et que peut-être on cherchera à réfuter la justesse des
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conséquences que je tire de ces mêmes principes. Ayant fondé ceux-ci sur des preuves irréfragables tirées de l'observation de faits matériels^ sans me permettre la moindre hypothèse , et encore moins le sophisme, genre d'arguments pour lesquels j'éprouve le plus grand éloignement comme injurieux pour ceux à qui on les adresse dans l'espoir qu'ils se laisseront tromper, et malheureux pour l'intelligence de celui qui croit pouvoir les employer, je n'aurai, en conséquence, rien à ajouter pour compléter mes démonstrations, et par suite rien à répliquer aux objections qu'on pourrait me faire; et si, contre toute probabilité, on pensait pouvoir m'attaquer par des moyens contraires aux convenances d'une discussion scientifique, je déclare d'avance que je n'y répondrai pas.
EFFETS IMMÉDIATS
La haute intelligence dont rbomme est capable le portant natarellement k la contemplation, les innombrables objets que l'univers enserre fixent tour à tour son esprit observateur ; mais outre le vulgaire intérêt de la simple apparence que leur grandeur, leur forme et la diversité de couleur peuvent offrir k son attention , - quels sublimes enseigBements renferme pour lui cet immense livre de la nature ouvert à tous les yeux ! Livre que peu d'hommes ont toutefois cherché k comprendre en tâchant de le lire dans son style symbolique , cependant si clair et si précis.
En effet, quand même l'étude de la nature n'aurait pour objet que de faire connaître le nombre infini des Êtres qui remplissent le monde , elle offrirait déjà Timmense intérêt de nous en faire admirer la diversité. Bornée Ik , cependant, ce ne serait qu'une vaine science aride pour l'esprit; mais rœil scrutateur du vrai Naturaliste y voit plus; il est frappé d'abord de l'admirable harmonie qui règne partout dans Tensemble de l'univers , entre la forme, la disposition et les I. 1
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mouvements si étonDamment réguliers et constants y établis entre les astres, la succession des saisons réglée d* après ces derniers , et la périodicité que présentent en outre une foule de phénomènes qui se passent sous nos yeux , et dont les influences réciproques déterminent encore d'autres effets d'un ordre secondaire, non moins intéressants. Enfin il voit également s'accomplir partout de nombreux actes de différentes natures entre les diverses substances brutes qui constituent le monde ; d'où naissent une infinité de transformations qu'elles subissent, et cela toujours de la même manière dans les conditions semblables.
Or déjà le seul enchaînement si remarquable de ces causes et de ces effets que le savant reconnaît , lui prouve que ces étonnantes conditions ne sauraient exister qu'autant qu'elles dépendraient toutes d'un seul et même principe universel , devant lequel chacun de ces effets ne serait que le résultat nécessaire des influences que tous exercent les uns sur les autres.
En examinant ces faits avec quelque attention , pour chercher k les ramener ainsi à des principes fondamentaux dont ils semblent être les conséquences plus ou moins éloi* gnées , on a bien reconnu que cette dépendance si remar-* quable par sa précision , entre les causes et les effets , n'était réellement que le résultat inévitable de certaines propriétés inhérentes à la matière même , dont l'action est soumise k des lois rigoureusement invariables qui régissent l'univers entier, lois dont les mathématiciens sont même parvenus a formuler les conditions avec une telle précision , qu'elles donnent la parfaite explication de presque tous les phéno^ mènes physiques qui se passent sous nos yeux. Or, comme ces lois ne sont elles-mêmes que les conséquences mathématiques des propriétés de la matière, elles sont de Ik aussi nécessairement inhérentes k celle-ci. Une seule de ces actions toutefois , celle du mouvement , différant de celle due k l'attraction» ne saurait être due» ainsi qu'on le verra plus
Md , it adcum pwfffiéîè de la" matièi^ , et ddit , en conséqnence , être imprimée an corps qu'eDe anime par une paissanee étrangère à cette dertiièré.
C'est en se fondant sor cette nécessité attachée pôar les résohats à la fatalité mathématique à laquelle sont soumis les phénomènes physiques qui se passent dans l'univers , que certains hommes, f6rt savants du reste, ont peifsé pouvoir tout expliquer par les seuls faits que leur offraient les propriétés de la matière, san^ avoir besoin d'admettre l'existence d'aocmie autre puissance comme seconde cause primitive.
Mais il n'en est point de même des fhits si nombreux et si r^narquables cpie nous offrent les innombrables Êtres vivants qui peuplent la terre. Bien au contraire , rien ici n'est soumis k la nécessité des lois mathématiques , si ce ne sont simplement les moyens secondaires d'exécution , tels que les forces mises en usage pour servir k Faccomplissement des phénomènes qui se passent dans l'admirable complication des corps de ces Êtres si variés dans leurs types ou Espèces, A ces faits, d^ si étonnants, se joignent en outre encore d'autres, plus surprenants s'il est po^^ible, indiquant de nombreuses conditions d'existence par lesquelles toutes les parties du corpH ou Organes (1), sont maintenues dans des rapports rigoureusement déterminés, selon les fonctions qv'enes ont k remplir. Or c'est surtout dans ces diverses conditions que l'on reconmalt, avec la dernière évidence,
l'application Dfi TOtlTES LES SCIENCES À DES DËGHÉS t)*ÉLÉ- VATION QUE L'INTELLIGENCE' HUMAmE NE SÀUfeAlT JAMAIS CON-
CKTom; une BOiitrÉ ineffable par laquelle les moindres ineonvénients ont été prévus et évités; et enfifa , partout nne TOtrrE-PDissANCE vqtû a , entre antres , créé l'incoticevable principe de la vie\ dont Tinfluence sur le corps sonstrait tes Êtres k l'action destructive des nombreuses propriétés chî-
(I) Du grec Organon, instrument.
miques inhérentes k la matière , en suspendant , Ik où il y a lieu, les effets qu^elIes produisent d'ordinaire, et fait, ainsi que je Tai déjk dit dans un autre de mes ouvrages , des Êtres vivants une véritable exception dans la nature.
Or cette harmonie, cette sagesse, cette toute- science, cette bonté et cette toute-puissance , révèlent à Tesprit du Naturaliste l'irréfragable vérité, que le sublime ensemble de l'univers entier ne saurait être que l'œuvre de la volonté d'une Intelligence créatrice ou Dieu , principe primordial et partant éternel , qui l'a tiré du néant ; Être suprême devant qui l'homme n'a qu'k se prosterner humblement pour lui rendre un hommage respectueux, en témoignage de son admiration , de sa reconnaissance et de l'amour dont son âme doit être pénétrée pour tout le bien qu'il en reçoit.
Mais si l'existence du principe divin comme cause première de tout ce qui est, ne se dévoile réellement k nos yeux que dans l'organisme et les facultés des Êtres vivants , les phénomènes de la chimie, de la physique, de la minéralogie et de l'astronomie, sans prouver directement son existence, nous montrent toutefois sa puissance infinie, laissant l'imagination la plus hardie humiliée et stupéfaite devant la gloire éternelle de ce souverain de Tunivers.
La plupart des Philosophes qui cherchèrent k s'élever par la méditation k la connaissance des c£iuses premières des phénomènes de la nature, ont été âm<enés k la nécessité d'admettre ainsi deux essences primordia les, I'Intelligencb et la Matière, qui, par leur concours, ont : produit l'immense ensemble de l'univers, tel qu'il parait à jUOs yeux; et quelques-uns seulement dont j'ai déjk parlé , désignés sous les noma de Physiciens ou de Matérialistes , crurent pouvoir tout expliquer, en n'admettant qu'une seule essence, celle de la matière , avec ses nombreuses propriété.' s , qui seraient , selon eux, aussi éternelles qu'elle-même (1). •
(1) Voyez la note n« 14.
CHAPITRE PRÏUIER
Les anciens Philosophes, tout en reconnaissant qu'il existait, en dehors de la matière, une Intelligence toute-puissante qui a mis celle-ci en œuvre en créant le monde , désirant savoir de quelle nature ces deux agents pouvaient être , ont cherché k leur assigner des qualités percevables par les sens , afin de les mieux concevoir» et tombèrent de là dans d'étranges erreurs.
Quant à la matière, cela était facile, ses propriétés étant alors déjà sufSsamment connues pour qu'en les indiquant il ne fût pas possible de se méprendre sur son existence et le rôle passif qu'elle joue dans l'univers ; sauf certaines erreurs de détail provenant de l'état encore peu avancé de la science, qui ne permettait pas aux savants d^alors de déterminer k leur juste valeur les causes des phénomènes purement physiques qui se passaient sous leurs yeux.
Dans le désir de simplifier les systèmes de cosmogonie , les uns pensèrent pouvoir même ramener, en dernière analyse , tout ce qui constituait la partie matérielle de l'univers à un seul Élément (i)'ou Essence , qu'on crut trouver, ici dans l'eau , là dans le feu ou dans l'air, ou bien dans tous les trois ensemble. Enfin on admit généralement quatre éléments ou substances primitives , en y ajoutant la terre ; mais on était encore loin de la vérité , vu que , d'une part , Fair, l'eau et la terré ne sont point des matières simples , mais bien des substances composées ; et que , d'autre part , on connaît aujourd'hui jusqu'à cinquante-quatre véritables ÉLÉMENTS ou matières homogènes simples^ formées jusque dans leurs extrêmes particules constituantes ou atomes (2) d'une seuleespèee de substance indécomposable et indestructible. C'est par l'effet de la combinaison de ces éléments en diverses proportions d'une espèce à l'autre, et dans des conditions déterminées, qte se forment ensuite les innombrables
(1) Voya la not n* 13.
(2) Toyei la note n* 4.
substances coinposées ^e nous CQxmaisAOM; /sorp^ nonseulement fort différents entre eux , inais Ijb pliuui 9oaYmt encore très- différents, tant par Fappai'eDce .4me par l^ns propriétés, des éléments dopt .ce;5 Âubs^n/çe^ bitt»ir#i, ternaires , pu quaternaire , etc. , sç^U îofmé^.
Cette erreur des anciens Philosophes n'étajt , fùfùïff^ ja viens de le dire , due au fond qu'à Tétat ary ié,r.é oji ^ ^pfiyait alors la science , et noç à oiçe fausse app^éciatio^ des principes; c'est-à-dire qu'elle venait de ice qu'ils fcruA^t qu'il n^existait que quatre élémeçt^, taq^dis qu'on ep cfHÙ^ aujourd'hui plus, de cinquante , fels qnfi tous h» n^KmXf, Ip carbone (diaçiant^ ou charbop pur), le soufre, )^ pfu^ phore, etc., ainsi ^ue bea.ycoup d'autres ^uhstaqpe^ or(||- 'naïreàient 'jgazeuseS; teUes '^^ue Y oxygène y Vhy^fQgif^, Yazote , le chlore , etc.
Il n'était p^s si /"^cile d^e ^détern^ipep de queUe »j|tare pouvait être ia cause active ,ou intellectuelle |de Ji'ujiiyérs , cette cfiuse pe tombant çulj|e parj directemjent ^ous l^s sens; d'où l'on fut réduit > sça égard k de^ipjpljç^ hypothèses , qui, en effet, ne manquaient pas d'être établies m assez grand npmbre. Tous les Philosophes conçureot toutesfois que ce principe devait être infir^i^ afif^ de ppuyp|r agir à la fois j)artout; que m pi^issiince était fai(\$ bornée; et qu'isn outre, il dévêtit être ifjxne e^tféffie ^wftW^é, ne pouvant êtrjB renfermé dans aucun lieu ; et voulant cep^qdant se le figurer, la plupart des anc|4sns P|)jlosopbe$ crujrent qu'il devait avoir le plus d'an^ogie avep le feu ou avec la lumière, qui remplissent .ca e^et c^ troi^ con^itijons ; mais ils comprirent toutefois qus ces caractères ne suffisaient encore pas, cette cause active d^?ant en outre être éminen^ment intelligente y vp que sani^ cet attribut jrien de ce quç l'observatîpn fait cpppaitre q^ pei^^ avoir reçu Texistence ; aussi , plus tard , le plus grand nombre abandonna avec raison les attributs de simple matérialité qu'on y avait attachés. Mais il n'a pas sufS d'avoir
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idnît iimi reiitteDoe d'un Dieu ciiÉAnm «ar la simple prababilîté qu'il devait y en avoir un qui a formé Tunivera dana BOA imposante immensité ; il fallait encore le prouver par des démonstrations irréfragables, afin de ne laisser de dontÉ à personne , et prévenir par Ik toute espace d'ob* jeetions.
Su effet , si Ton admet pour le moment, avec les matéria^ listes, que la matière eiiste de toute éternité, avec les propriétés physiques qui la caractérisent dans ses nom-* iMreuses variétés, l'univers inorganique , avec toutes les mo«* difieations qu'il éprouve sans cesse, ne serait que le résultat inévitable de la fatalité mathématique attachée aux lois qui régissent cette matière ; lois qui ne sont réellement , ainsi que je l'ai déjà dit , elles-mêmes que les conséquences natu<* lelles de ces propriétés^ Ce principe admis, il en résulte, qqe tous les phénomènes purement physiques de la nature sont susceptibles de pouvoir être déterminés avec précision par le calcul , sans qu'il ^it nécessaire d'admettre pour oela l'intervention d'aucune puissance intellectuelle , tant que ces phénomènes ne dépendent toutefois unique** ment que de la matière inorganique , où l'agent de la vie , dont ja parlerai plus bas, ne trouble ou ne suspend pas l'action des propriétés inhérentes k la matière brute ; in** Onence d'où résultent des propriétés, des effets et des produits complètement différents , qu'on ne trouve nulle pari aiUenrs que dans la nature organique*
Or les propriétés physiques fondamentales propres à la matière sont . comme on sait :
l"" L'ÉTBBiiiTi oc l'Indcstbugtibilité ; encore cette pro* {ffiété, la plus fondamentale de toutes, pent-elle être eonteetée , comme on le verra plus bas.
2* L'Impém^trabilité , véritable axiome, par laquelle plusieurs corps ne peuvent se trouver k la fois à la même place : c'est-k-dire par leurs molécules intégrantes ou atomes.
3"* La Persistance dans le statu quo de l*Imert» oc du Mouvement; deux eondîtions opposées, dans lesqudles la matière peut se trouver : dont la première est toutefois seule primitive et la seconde toujours communiquée, mais chacune se maintenant jusqu'à ce qu'une cause étrangère transforme Tune dans l'autre. Ces deux états difièrent ensuite essentiellement, en principe, en ce que le mouvement de deux corps qui se rencontrent est toujours diminué ou anéanti par Ik , et ces corps ainsi ramenés k l'état de repos ; tandis que le contact de deux corps immobiles ne produit jamais le mouvement, si ce n'est par leur attraction , cause différente de l'inertie. C'est-à-dire que le mouvement d'un corps en détruisant celui d'un autre , amène celui-ci à l'état primitif de repos ; tandis que l'inertie d'un corps ne détruit pas celle d'un autre . pour le ramener au mouvement qui aurait été sa condition première. D'ailleurs le mouvement dû , soit à l'attraction , soit à la répulsion des corps , les seules causes qui puissent le produire , n'Mt jamais lieu que dans la direction de la ligne droite passant par leurs centres ; d'où le mouvement est nommé centripète ou centrifuge; et, dans aucun cas, ce mouvement ne saurait avoir lieu en suivant une autre direction ; d'où résulte encore que tout mouvement dans une direction différente de celle-ci est nécessairement communiqué par une force étrangère aux propriétés de ce corps. C'est ainsi que le mouvement tangentiel imprimé k une masse matérielle qui circule autour d'une autre , dans une trajectoire courbe , ne saurait être uniquement le résultat des propriétés ni du corps circulant ni du corps central ; le mouvement courbe étant, ainsi qu'on le démontre, toujours dû à deux impulsions , dont l'une attractive entre ces deux corps , et la seconde une force imprimée dans une autre direction au corps circulant (1).
(1) Voyez la note n* 26.
CHAPITRE nUOEISR
4* L'ArrRACsnoif (i), par laquelle les particules ou atomes des corps tendent à se rapprocher les unes des autres , soit dans la même masse dont elles font partie , soit d'une masse \ l'autre.
5* La CAPAaTÉ poira le Calorique; propriété qu'ont tous les corps de retenir entre leurs atomes une quantité plus ou moins grande de calorique ; élément dcmt la nature n'est d'ailleurs connue que par ses effets : tels que la dilatation des corps que cette interposition produit et la sensation de la chaleur qu'on en ressent, ainsi que plusieurs autres résultats encore, dus k cette même interposition.
& L'Électricité , le Galvanisme et le Magnétisme , trois propriétés qui paraissent avoir de très-grandes analogies , et qui consistent dans la faculté plus ou moins grande qu'ont certaines substances de pouvoir, d'une part-concentrer en elles une quantité variable d'un fluide accidentellement répandu partout, mais dont la nature est encore inconnue , et qu'on désigne sous les noms de fluide électrique ^ galvanique et magnétique; ou bien de pouvoir leur servir d'agent conducteur.
De ces différentes propriétés essentielles de la matière , il en résulte plusieurs antres, soit comme simples modifications, soit comme conséquences nécessaires, et produisant des effets détierminés réglés par des Lois capables de pouvoir être exprimées par des formules mathématiques , d'où découle la nécessité absolue que ces effets doivent avoir lieu, sans qu'on soit obligé d'admettre pour cela l'intervention d'une puissance intellectuelle quelconque.
C'est ainsi que le principe de Viterniti de la matière emporte avec lui la conséquence rigoureuse que cette matière peut subir une foule de modifications , sans pouvoir jamais être détruite.
(1) Voyei la note n* 5.
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Vimpéf^trahttUé et la fore^ A'in$rtiê par letqneUêa la matière résiste ^ tout ^rpa gui tend il la déplacer ponr prendra ss^ place , déterminent lej mouvement dana le eorpa déplacé par l'effet du choc qui résulte de cette rencontre; mouve^* ment réglé par une loi qui veut qu*il aoit reetiligne, et se faa^e avec une vitesse telle » que h ^rp$ mo&ila pwcaiêrê de$ upaees i§au^ en t$mpê tgmêw.
D'après une autre loi également mathématique , tout corps sollicité ^ h fois k suivre la direetion de deux mouvements différents , prend la direction unique , moyenne » entre les deux directions initis^les ; et eela de manière qu'en temps égaux, cette direction et l'étendue parcourue sont repré-t sentées par I9 disposition et 1^ longueur de la diagonale d'un parallélogramme , dont les côtés adjacents représentât les directions et les vitessea proportionnelles des deux mouve«« ments primitifs ; d'où ce parallélogramme prend le nom de parallélogramme des forcer (1).
Vaitractian présente à son tour divers effetf « dont eh^ cun offre des phénomènes particuliers « tous soumis k des lois rigQureuf&ement déterminées. Quant k la propriété ea général, elle est soumise k la loi universelle, qui veut que les corpn $' attifent avec wf force prop^tionnelle à l^rs fMme^ et m raUa^ inverse des carrés des dif^tawes,
Il résulte comme conséquence mathématique de ces deux lois , que lorsque les deux corps ne sont pas en contact , leur $^ttraction réciproque détermine en eux un mouvement l'un vers l'autre, avec une vitesse accélérée telle que lea dîst^inces parcourues en temps égaux sont proportionnelles aux cl)iffres primitifs ci-après : 1, 3, 5, 7, 9, 1| , etc. ; d'où résulte comme conséquence que les distances parcourues dan^ des temps déterminés depuis le eommencement du mQi]|veme9t jusqu'au mcim^t où le corps mobile est censé s'arrêter, distances dont la somme égale celle de tous ces es-
(1) Voyei la note n* 27.
paces ffr^àùjBH^m p«pcevii«, sont MtpiëiMlées par leB mrris des nopi^bni» primitifs entiars 1, 2, 3, 4, 5,.... etc., c'est^«4ire par i, 4, 9, 10, 25,... eto., vu que dans la série (l£^cbiffre8ipipairs:l+3»4;+6=8;+7ai6;+es:
25 , eu;. P*où r^olle que, si up cerps est attiré par un aulfa, tel qi^e ){i T€fr$ , ce que d^ns le discours ordinaîre on appelle tfimber , pe corps , qu'en terne de physique on appelle ipi corps gtav$ , s'en apprqphera on tombera dans la pre^mière seconije d'uqe distance é(;ale k i ; dans la seconde SttiTante , il parcourra upe dîstaqce 3 ; dans la troisième seconde 5 fois la preipière , et aiiisi successivement en paiv courant des espaces représentés par les distances 7, 9, ii y etp. Sans 1^ deux premières secondes, il tombera d'une distance 4» dans trois d*une distance 0, etc., tout cela n'étant qu^ des conséquences forcées de la loi de la gravitation universelle.
Lorqu'au contraire les cprps qui gravitent l'un vers l'autre 9Pot en contaet , ils se presseqt a?eo toute la force 4e leur attraction, p\fà les poipts de cmtact des malécules par les* quelles ils se touchent soqt assez qomhrem , il en résulte une SltRctipQ si fqrte qu'on a de h peine à les séparer ; et alors ils W^\ 90 qu^of) nomme adhérenU ; et si l'union est entiè* rement intime entre tontes les molécules , Tattraction étant la plus grande, il en nait la coAéston parfaite, où les deux par* fies ne fprment plus qii'qne seule fla$$B ou un seul Corfukn
Tant qpe ]^ matière n'agit qq$| par son attraction , il ne f^ulte dn rapproc)ieniept de ses particules que la simple iiiKlp{ûérat|on 4e çelles-cî formant la m^tsse ; nifijs les atomes Cpnstituapts peuvent être rapprochés dans divers sens , d'oi fésultep^ 4es cohésions diverses dont la plus parfaite peralt ayoir Uen , lo^squ^ ç^ «tomes s'aypisin^nt le plus près, par çe^ tains ^e lenrs côtés*
Qr cnuigie |^ atppes on len paftionl^ les plus petites da
la matière sont tellement ténus^ Qu'ils reftent imperceptibles même avec le secours des microscopes les p}?^ puissaq^ ,
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dont le poOToir a^mpliatif est de pivs de deux mille fois le diamèlre , ou huit milliards de fois le volume , on ne peut faire que des conjectures sur leur grandeur, leur forme et leur disposition dans chaque espèce de corps ; mais les effets produits donnent toutefois à penser que ces atomes ont dans chaque substance , sinon des formes particulières, du moins divers pôles , où leur activité d'attraction est différente; de manière que leur action Tun sur Feutre varie suivant qu*ils s'avoisinent par telle ou telle surface ou pôle. Cette opinion trouve u&e très-belle démonstration dans la formation des matières cristallisées qui se présentent constamment sous des formes géométriquement régulières , et d(Hit les diverses variétés qu'offre la même espèce dé substance , se laissent parfaitement ramener, soit par la théorie mathématique, soit même mécaniquement k une seule forme simple , qu'on considère, avec beaucoup de raison , comme celle de la molécule primitive (i).
Ne pouvant pas entrer ici dans tous les détails de la théorie de la formation des cristaux, je me bornerai k un seul exemple, simplement pour faire comprendre cette théorie aux personnes qui ne se sont pas occupées de l'étude particulière de la cristallographie , et surtout pour faire concevoir la disposition des molécules les unes à l'égard des autres dans les corps solides.
Supposons que cette molécule primitive, c'est-k-dire la particule la plus petite possible d'une substance, ou en d'autres termes Yatome ait la forme d'un cube présentant trois axes qui traversent son centre en formant des angles droits entre eux , et dont les pôles sont au milieu de chacune des six faces du cube ; admettons aussi , ce qui en effet parait certain , que ces molécules s'attirent entre elles suivant l'analogie, ou plutôt suivant l'opposition des pôles semblables , ainsi que cela a lieu dans l'aimant. Si ces mo-
(1) Voyez la erUUMographie de Haut.
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lécales se trouyent dans des conditions favorables , surtout pour ce qui a rapport k leur liberté de mouvement , tel que cela a lieu lorsqu'ils sont à Tétat de dissolution dans un liquide , elles se rapprocheront par Teffet de leur attraction , et s'ajusteront parfaitement les unes aux autres par leurs faces y ou plutôt suivant leurs pôles , ce qui revient au même , en adhérant avec une telle force les unes aux autres , que leur masse commune formera un corps solide , absolument comme des pierres de taille cubiques forment un mur; et le tout constituera , lorsque l'assemblage n'est point troublé» soit un autre cube beaucoup plus grand , soit tout autre corps susceptible de pouvoir être construit mécaniquement avec des cubes, tels que des parallélipipèdes carrés , et souvent allongés en longues aiguilles ; corp squi , vu la régularité de leurs formes, reçoivent le nom de Cristaux.
Mais il arrive aussi que les molécules , en s'appliquant par couches contre un cube plus ou moins grand déjà formé, n'atteignent pas complètement les bords de ses six faces , restant à chaque arête, en retraite d'une ou de plusieurs rangées, mais toujours régulièrement, suivant l'analogie de ces arêtes; d'où nait, dans l'ensemble du cristal formé, diverses autres formes géométriques , telles que des Pyramides , des Octaèdres réguliers , des Dodécaèdres rhombdidaux ou pentagqnaux, ainsi que plusieurs autres encore (1), toutes parfaitement déterminées par le calcul.
Dans d'autres substances , dont les atomes sont différents du cube^ il naîtra en conséquence, mais toujours de la même manière, des cristaux de formes différentes qui servent k les distinguer.
C'est ainsi que malgré la rigoureuse régularité des cristaux et leurs formes si variées, il n'est aucunement néces- «ûre d'admettre qu'une intelligence suprême ait jamais présidé k leur formation, qui ne dépend, comme on voit,
(1) Voya la note n» 9.
TUÉ0L06UI DE LA KATUAB
uniquement que des lois d'attraction entre les atomes des diverses substances ; d'où résulte que le Minéralogiste qui bornerait son étude purement et simplement k la recherche des causes immédiates de la formation des cristaux , pourrait fort bien être athée ; ne voyant rien devant lui que la matière brute , mise en activité par les propriétés qui lui sont inhérentes de toute éternité ; propriétés soumises k la rigueur des calculs , objet spécial des recherches du Cristallographe.
Lorsque les molécules d'une substance quelconque ne sont au contraire pas dans les conditions parfaitement favorables pour former des cristaux , elles ne se précipitent pour cela pas moins les unes sur les autres , pour former des amas , qui ont souvent encore en partie l'aspect de cristaux , lorsque les causes perturbatrices' n'ont eu qu'une légère influence; ou bien la masse qu'elles forment est plus ou moins confuse dans ses parties , quand les molécules n'ont pas pu se ranger convenablement lors de la formation de la masse. C'est ainsi que la chaux , par exemple , présente , lorsque les conditions sont favorables, des formes cristallines variées, parfaitement régulières et d'une limpidité souvent fort belle; tandis que, dans le second cas, elle constitue une foule de cailloux d'une cristallisation troublée, dont la cassure, plus ou moins brillante, indique ce genre de formation, et lui donne une apparence vitreuse, telle qu'on la trouve dans le marbre; et, dans le troisième cas, elle constitue une masse au contraire tout à fait opaque, sans forme appréciable , que nous offre la craie, qui n'a été formée que par un précipité confus.
Mais les molécules des corps ne jouissent pas uniquement de cette faculté de s'unir par leur attraction , pour former des cristaux ou des agglomérations confuses ; leurs autres propriétés, en se réunissant k celle-ci, produisent encore (lifTérents effets, également soumis k la nécessité mathématique.
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Ea efifet , il résHite Aéjk da fait même de l'attraction entre les molëcoles pour se ranger plus ou moins régulièrement les unes k Tégard des autres , et cela avec une force plus ou moins grande., que si, par une cause quelconque, elles se trouvent momentanément un peu dérangées dans leur co« hésion dans un corps, cette même attraction leur fait subi* tement reprendre leur position primitive , sitôt que l'action qui les a déplacées cesse. 11 résulte de Ik que si la cause étrangère dont je viens de parler agit sur une masse d'une éleodue un peu considérable, un certain nombre de molécules se trouvant déplacées dans le même sens , tous les petits mouvements qu'elles font entre elles , s'ajoutant les uns aux autres , le corps change sensiblement de forme et de direc*tion : c'est-à-dire qu'il se déplace et se plie ; et revenant ensuite sur lui-même , il exécute un mouvement contraire qu'on appelle sa Réaction ; et la faculté qu'il a de reprendre ainsi sa condition primitive, est ce qu'on nomme VÊlugtidU; propriété secondaire des corps qui n'est pas la même dans tous. Or cette force de réaction est généralement plus faible, et, probablement, jamais égale k celle qui a causé le déplacement; d'où il résulte que cette action étant souvent répétée, le corps finit par conserver une forme différente de celle qu'il avait en premier.
Si le déplacement a été produit dans un corps inerte, par un autre en mouvement qui vient k le frapper, il le repoussera par sa réaction , avec une force plus ou moins grande , dans la direction opposée k celle dans laquelle le déplace* placement a eu lieu; et c'est ce mouvement de retour du corps mobile qu'on nomme sa Réflexion ; mouvement qui a toujours lieu, ainsi que le montrent l'observation et le calcul, dans une direction telle , qu'eu abaissant sur le corps choqué (PI. I, /iff. 2, cief) une perpendiculaire {hg) au point frappé par le mobile , l'angle que cette perpendiculaire forme avec la direction {ag) dans laquelle le corps mobile s'est dirigé vers le corps fixe, et qu'on nomme Y Angle à'indience^
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est égal à V Angle de réflexion (bgr)^ on celui que la même perpendiculaire forme avec la direction que prend le corps mobile après la réaction du corps fixe. Cet effet étant démontré mathématiquement comme une nécessité absolue » devient une des principales lois de la physique, qui entraîne une foule de résultats remarquables, tous capables de pouvoir être déterminés par le calcul ; de sorte que , encore ici, tout est forcé par les propriétés inhérentes à la matière.
Une autre propriété principale , mais qui n'appartient qu*& la lumière, est ce qu'on appelle la Rifrangibilité , dont l'effet est la Réfraction^ par laquelle un faisceau de lumière qui frappe la surface d'un corps transparent, pénètre en partie dans son intérieur et le traverse en se déviant de sa direction primitive, se rapprochant de la perpendiculaire abaissée sur la surface de ce corps au point de contact ; et cela d'une quantité variable suivant la nature du corps dans lequel la lumière pénètre (1). C'est sur les effets de cette propriété que sont fondés tous les phénomènes de V Optique^ partie de la physique qui traite de la lumière et des couleurs, et dont la plus sublime application se trouve dans l'œil , le plus admirable appareil d'optique qu'on puisse concevoir : appareil dans lequel l'usage de plusieurs parties est encore inexpliqué, et 4e restera peut-être toujours.
Cette propriété de la réfrangibilité des corps parait , au premier aperçu, êtreen contradiction aveclapropriété fondamentale de l'impénétrabilité; mais elle ne l'est qu'en apparence. En effet , cette dernière propriété a essentiellement rapport k la matière réelle , résidant dans chacun des atomes en particulier qui composent les corps ; et la lumière qui traverse la masse de ces derniers (2) , parait passer entre eux en se
(1) Voyez la note n* 31.
(2) Que la lumière soit un fluide, comme on le pensait autrefois, on la simple vibration d'un fluide, ainsi qu'on le croit aujourd'hui.
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réfléchissant de Tun k Fantre» comme le fait an corps mobile qui pénètre obliquement dans un canal dans lequel il est alternativement réQéchi d'une paroi vers celle qui lui est opposée jusqu'à sa sortie.
En effet, quoique les corps que nous nommons solides ^ offrent fort souvent une très-grande compacité , d'où l'on serait disposé à admettre que les molécules matérielles qui les composent sont très*- rapprochées, même au contact absolu; certains faits paraissent toutefois prouver le contraire. On sait, par exemple, que plusieurs substances en apparence non poreuses , telles que le plomb , sont susceptibles de pouvoir être réduites, soit par la compression , soit par le martelage, k un volume moindre que celui qu'elles avaient d'abord. Le corps ne perdant rien de sa matière dans cette opération , il est évident que ce sont simplement ses molécules , qui primitivement plus ou moins espacées , se rapprochent par la force, et restent ensuite placées à une moindre distance; d'où le corps se trouve réduit dans son volume^ mais non amoindri dans sa masse; et cela jusqu'à ce qu'une autre cause k effet contraire le ramène à ses premières dimensions : résultat généralement produit par le calorique, dont il sera question plus bas. En effet, la simple diminution de ce dernier agent suffit déjà pour resserrer les corps, qui se dilatent de nouveau par son accumulation dans leur intérieur. Voici comment on peut expliquer ces différents résultats :
J'ai dit un peu plus haut que les atomes ou molécules des corps avaient probablement une forme déterminée dans chaque substance , comme le cube y le tétraèdre régulier^ le prûme, etc. ; et que ces corpuscules, en s'atrirant par certaines de leurs faces, s'aggloméraient, se fixaient, et formaient ensemble une masse ou corps. Mais il résulte de l'expérience dont je viens de parler que ces molécules ne sont d'ordinaire pas en contact parfait ; laissant entre elles des espaces peutrétre même souvent plus grands que leur
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(uropre diamètre; écartement dû absolumetitv oti du tloibs m partie, au calorique interposé, qm jouissant de la pro* priété contraire k rattractîbn , diminuait Teffi^ de celle-ci , et la détruisait même en apparence, en la rendant presque nulle par l'effet du grand écartement qu'il produit entre les molécules des corps , mais sans la détruire ea léalité. Or c'est dans ces espaces ménagés entre les molécules que passent la lumière et le calorique , et cela avec plus on moins de facilité.
Pour ce qui est de la lumière , il n'y a peut^^tre aueuiie substance qui lui refuse complètement le passage , et soil ainsi parfaitement opaque; les métaux mêmes devenant translucides lorsqu'ils sont réduits k une très-faible épaisseur. Les corps dits transparents laissent traverser la lu** mière en asses grande quantité , et ceux appelés diaphanes ou limpides la laissent passer en majeure partie.
Quant au calorique , il pénètre dans tous les corps Wû» exception, les traverse avec plus ou moins de fadliléf suivant qu'ils sont, comme on dit, plus ou moins condu^ leurs du calorique ou delà chaleur. C'est ainsi que les mé^ taux sont en général de si bons conducteurs de cet agents qu'une tige de cette substance fortement chauffée k l'une de ses extrémités devient en peu d'instants très^haude k l'autre ; tandis que le verre , le bois , et surtout le charbon i offrent le caractère contraire, pouvant être chauffés jusqu'à rincandescence dans une de leurs parties, pendant que tout près de Ik on peut les toucher sans ressentir une chaleur bien marquée. On ne connaît point dé corps qu'on puisse considérer comme complètement privé de tout calorique ^ et qui offrirait ainsi le zéro absolu de dialeur ou le froid parafait. Ce qu'on nomme vulgairement le xiro de température est un degré adopté comme tel par convention. Pour le ther*' momètre de Rèaumur et le centigrade , c'est le point où la glace d'eau distillée est fondante ; et pour le thermamUr^ de FarenheUt dont les Anglais seuls font usage» c'est le point
de la GoiigélatioYi du mercure, qui a liêu k une température bien inférieure k celle de la congélation de l'eau.
De rintroduction du calorique dans les corpd résulte pour ceux*ci trois états bien distincts, selon la qu&ntité de cet agent qui les pénètre , mais extrêmement variables , selon l'espèce de chaque substance : ce sont l'état «o{td<; , l'état fluide et l'état gaxeux.
Toutes les substances peuvent être chargées d'une quantité plus ou moins grande de calorique, sans cesser de former des corps compactes, dits solides ; mais arrivés b un point spécial pour chacune , les molécules d'un tel corps se désagrègent par l'eflet de la répulsion que produit entre elles le calorique, qui ayant à la fin contre-balancé en grande partie leur force d'attraction , leur permet de glisser avec une grande facilité les unes sur les autres , d'où résulte que les particules de ce corps n'adhérant plus suffisamment les unes aux autres , leur masse ne conserve plus sa forme pri^ mitive ; et les molécules n'obéissant plus alors qu'k la force d'attraction que le globe terrestre exerce sur chacune en particulier, elles se portent dans les parties plus déclives de l'objet qui les supporte \ et le corps fondu offre alors ce qu'on nomme son état liqnide. C'est ainsi que tous les métaux , le soufre , le verre , la glace , etc. , deviennent liquides par fusion an moyen du feu ; et si une foule de substances n'offrent pas le même résultat, c'est, ou qu'on ne peut pas produire artificiellement une température assez élevée pour cela , ou qu'il s'opère auparavant en elles une décomposition qui ehange leur caractère primitif. C'est ainsi que le marbre j par exemple, est un corps composé d*un métal nommé caicium , combiné h du gax oxygène , avec lequel il forme de la chaux ; substance qui se trouve combinée en outre avec de l'dcûie carbonique^ en constituant avec lui l'espèee minérale appelée pour cela tarbonate de chaux ; et enfin oelui*d est encore combiné avec de l'eau , qui lui permet de se cristalliser pour constituer enfin le marbre. Or, en
20 THJOIOGIB D8 LA NATUia.
chauffant fortement ce dernier, il perd par évaporation cette eaa de cristallisation , ainsi que son acide carbonique , et devient ainsi de la chaux (vive) ; substance que par aucune chaleur artificielle on n'est parvenu k rendre liquide» ni même à décomposer en ses éléments , le calcium et l'oxygène. Il serait d'ailleurs possible que si Ton pouvait former un foyer assez ardent , la chaux s'y décomposât plutôt que de fondre.
Mais les diverses substances ne sont pas seulement susceptibles de devenir liquides par l'effet du calorique ; celuici, en y pénétrant en plus grande quantité , finit par écarter tellement leurs molécules qu'elles ne s'avoisinent plus ; et devenant même à la fin répulsives les unes à Tégard des autres, par Teffet du même agent, elles remplissent un espace immensément plus grand , en présentant le caractère de l'air; disposition qu'on nomme état gazeux^ ou de vapeur; d'où les substances ne peuvent sortir qu'en perdant une partie plus ou moins considérable du calorique qui tient leurs molécules ainsi écartées.
Plusieurs substances se maintenant d'ailleurs dans ce dernier état k la température ordinaire de la surface du globe terrestre, n'y existent nulle part, ni k l'état liquide, ni k rétat solide. Tels sont l'atr, fluide composé de plusieurs gaz simplement mélangés ; et plus spécialement d'azote et d'oxygène-, V hydrogène, Y acide carbonique, ainsi que tous les autres gaz naguère encore considérés comme perma* nents , mais dont plusieurs ont été réduits k l'état liquide , soit par la compression , soit par un froid artificiel trèsconsidérable.
Or, dans toutes ces propriétés physiques de la matière , ainsi que dans un grand nombre d'autres dans les détails desquelles je ne puis pas entrer ici , et dans les effets innombrables qu'elles produisent comme conséquences immédiates, tout est également soumis k des lois mathématiques qui , forçant les résultats , ne montrent en rien la
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nécessité d'admettre, qu'une intelligence suprême ait présidé à tous ces arrangements , quelque admirables qu'en soient les effets.
En dehors de ces propriétés générales de toute matière , dont je \iens de faire mention , et qui sont spécialement du ressort de la Physique proprement dite , il en existe encore d'autres en quantités innombrables, pour la plupart également inhérentes à la matière brute, mais formant toutefois une catégorie à part , comme attachées spécialement k telle ou telle espèce de substance , et connues sous le nom de propriéiiê chimiques , dont l'étude et la théorie constituent la science de la chimie.
De toutes ces propriétés , les unes sont attachées aux diverses espèces de matières primitives ^ simples y ou éli" ments(i)^ et d'autres naissent de la combinaison de deux, trois ou quatre de ces éléments , lorsqu'ils se réunissent sons certaines conditions , pour constituer des corps composés avec des propriétés nouvelles le plus souvent com* plétement différentes de celles dont jouissent les éléments dont ces substances complexes sont formées.
Ces différentes combinaisons ont lieu par l'effet de divers modes d'attraction qui existent entre les atomes constituants des substances, mais qui ne sont, peut-être, que de simples modifications de l'attraction universelle qui fait graviter tous les atomes les uns vers les autres; modes où le plus fort détruisant l'effet du plus faible en le surpassant , sans détruire la propriété elle-même, il en naît entre tous les éléments, des tendances plus ou moins grandes k des alliances de choix ou Affinités (2), de la force desquelles dépend ainsi , non-seulement le fait de l'union de plusieurs espèces différentes d'éléments, mais aussi la décomposition des substances complexes , lorsqu'un corps nouveau vient dé-
(1) Voyex la note n* 13.
(3) Voyes la note 11*^1.
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truire leurs combinaisons en s*alliant k Tun de leurs composants , pour lequel il a une plus grande force d'affinité que celle qui unit ce dernier avec uu ou plusieurs de ceui^ auxquels il ^tait précédemment allié.
Mais malgré les affinités plus ou moins grandes qui existent entre les différentes substances , et par lesquelles elles sont disposées k former divers autres composés , ce^ combinaisons n*ont toutefois pas toujours lieu, exigeant , pour s'établir, ainsi que je Tai déjk dit , certaines conditions spéciales h chaque alliance. Ces conditions sont d'ordinaire que Tune au moins des matières qui doivent se combiner soit à l'état liquide ou gazeux, afin que les molécules de celIc-çi , libres dans leurs mouvements , puissent facilement s'apprpcher de celles de l'autre substance, par Teflet de leur force spéciale d'atti*action , pour s'unir k elles suivant la direction dans laquelle leur agrégation doit avoir Heu. Cet effet peut souvent avoir lieu à la température ordinaire de l'atmosphère; mais d*ordinaire cette température doit être beaucoup plus élevée, surtout lorsqu'elle est nécessaire pour réduire les composants à l'état fluide ou gazeux.
Pour certaines substances, la fluidité doit avoir lieu au moyen de la fusion ignée; pour d'autre^, par une dissolution dans un liquide déterminé ; ou bien , sous l'influence soit de la lumière , soit du galvanisme ou du fluide électrique I etc. , conditions sans lesquelles la combinaison n'a pas lieu.
Or toutes ces combinaisons peuvent aller presque k Tinfini , non-seulement par l'alliance des matières élémentaires au nombre de cinquanteTquatre connues (1) , unies par deux» par trois et par quatre; mais dans ces divers groupements ^ ces mêmes substances peuvent encore s'allier dans plusieurs proportions, en produisant des composés dont les propriétés
(0 Voyei la note o* 13. i
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MDt le pim tKiiiYei)tontièreiiientdi0ëfei)ta»; faii» dont je me bornend à citer ici quelquAft eKemples.
L'mi* « Qe lîqvtde «i saluUire, f»! formée de deux éléments, ïl^drogif^ ou gM inflaqtiiMble , dws 1m |)M|iû^tiou , ei) iNÙ4s> de 41,1 purtiea ««r cent, eli de 88,Q parties d'iKEiffèm au gajt respirable : ces deux corps combinés p«r l'eQet de la cfialeiir, q^9»^ Thydrogène brûle diui^ Vax)g^ne, Or, pes mêmes sqbat^oio^ deviennent un poison violent lorsqu'on pro^oit une antre combinaison entre eUea, où entrenti compe dans l'eau, 11,1 partie» d'bydragène, mais 177,8 parties d'oxyg^«e, c'e^Và-dire \^ doubla que dans reao,
De mNe »nssi Yucidê galli^H$^ dis«qilfi d«lis d» Fean, constitoe un liquide incolore couime cette dernière ; ipais si l'on y Terse une solution ferrugineuse, qui peut être égileiuout incolore, le mélange devient à l'instant tout noir et forme rencre à écrirÇf
La teinture (l« tifurnml^ liquide d*un très-beîtu b|eH, devient i^ Tinstant rouge, ea*y yersant seulement uue tr^ petite quantité d'un acide quelconque : c'est le moyen qu'on emploie génér^ement en çbimie pour reconnaître si uu liquide est acide ou non- Toutes les alliances de substances différentes ne produisent toutefois pas des corps nouveaux; beaucoup ne forment que ce qu'on nomme de simples mélanges, où eb^que çompoK^nt conserve les propriétés qui lui app^tiennent; le tout présentant d^s ses propriétés le terme moyen de toutes ces substances mêlées.
Quoique les innomJ)rables propriétés cbinUques qui se manifestent dans les diverses substances simples pq composées, constituent, pour la presque totalité, des faifa; ifa^ concevables pour l'esprit humain ; toutes étant attachées d'une manière rigoureusement constante k chaque combiqaison dont elles forment les caractères distinctifs inhérents k la matière brute; on peut sans difficulté les considérer
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également comme éternelles; et, par conséquent, comme n'étant point dues k Tintervention d'une intelligence suprême qui les aurait produites; en d'autres termes, ces propriétés, tout étonnantes qu'elles sont, ne prouvent, par elles-mêmes , aucunement l'existence de la divinité ; mais il n'en est déjk pas de même des propriétés attachées aux substances chimiques animales ou végétales , qui ne sauraient être étemelles , ainsi qu'on le verra plus loin ; les Êtres organisés qui seuls les produisent ne l'étant évidemment pas ; d'où il devient évident que ces propriétés doivent en conséquence , avoir nécessairement été créées avec ces derniers k une époque déterminée. Or, quoique les substances organiques et les produits chimiques qu'elles fournissent, agissent de la même manière que les matières brutes, elles en diffèrent cependant très -essentiellement an fond , en ce qu'il est impossible de les reproduire , comme celles-ci , par la combinaison de leurs éléments ; d'où il est , par analogie , très-probable et même certain , que les propriétés de la matière brute sont également temporelles , et dues k la même puissance créatrice : car si Dieu a créé les unes, il a évidemment pu créer aussi les autres.
Quant à rAsTRONOMiE , cette science si grandiose par toute l'étendue de Tunivers qu'elle embrasse, n'ayant de limites que celles de l'inflni ; elle ne fournit pas plus que la minéralogie, la physique et la chimie, la preuve directe de l'existence de Dieu; mais bien plus que toute autre, celle de sa puissance illimitée. Science , où le savant calculateur muni du télescope , porte son regard investigateur jusque dans les profondeurs les plus reculées de l'espace, où il découvre une infinité d'astres dont Téloignement qu'il mesure est d'ordinaire tel , que des millions de tnillions de lieues sont le plus souvent des quantité^ relativement si minimes , quelles méritent k peine d'être prises en considération; et cependant, k ces distances ineommensables de l'espace, tout est rigoureusement soumis aux mêmes lois mathéma-
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tiques qui régissent la matière ici-bas. Cest par les effets de ces lois universelles que les moavements de ces mondes en nombre infini , sont si admirablement réglés , en temps et en directions, que malgré les vitesses souvent inconcevables pour l'esprit , chaque astre revient toujours au même point par où il a autrefois passé , sans avoir éprouvé une minute, ni même une seconde de retard après des milliards d'années. C'est au moyen de ces lois que le génie des hommes a su découvrir, que l'Astronome peut , par la puissance du calcul , prédire des siècles d'avance la position qœ chaque astre occupera tous les jours dans le ciel , et jusqu'aux effets de perturbations qu'ils font éprouver par leur attraction, même i plusieurs centaines de milliers de lieues , aux autres corps célestes dans le voisinage desquels ils ont ï, passer, en les faisant dévier plus ou moins de la route qui leur est tracée ; dérangements eux-mêmes si parfaitement prévus, et si bien compensés, que Tharmonie de l'ensemble des astres n'en est jamais altérée. Aussi n'est-il pas étonnant que cette sublime harmonie des corps célestes ait en tous lep temps excité l'admiration des hommes . qui ont cm y trouver la preuve la plus évidente de Texifitence de la Divinité , tandis qu'elle ne prouve réellement que sa puissance infinie. Cela est si vrai que tout, sauf l'impulsion primitive dont les astres ont été animés , n'est que le simple effet des lois qui régissent les propriétés inhérentes à la matière brute , et plus particulièrement de celle de l'attraction universelle qui , suivant l'opinion des matérialistes , y existerait de toute éternité ; d*où résulte, suivant eux , que tout le sublime mécanisme de Tunivers , si justement admiré, ne serait en principe que le résultat inévitable de la fatalité mathématique ; en d*autreÀ termes ; que tout l'univers n'existerait tel qu'il est , que parce qu'il ne saurait être autrement; et en effet, si l'on se bornait, comme ils le font, k ces seules observations , il n'y aurait aucune objection k leur opposer; mais leurs théories, quelque savantes qu'elles
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puissent être , ne sauraiept jfUQais expUquf r, ainai quQ je viens de le faire remarquer, eaniineQt (lat né4 Timpul*sipn primitive qui anima noq-seuleim^nt lei; astres, mais encore tous les autres Êtres de la nature ; quesU^u k laquelle ils ont soin de ne jamais remonter, ne pouvant l'attribuer qu'à une puissance étrangère ^ la nuati^re ; puissance qui ne pçut être que celle d'une lNTp(.i4iGEifGE scj?réwe qui commande à l'univers entier. Argument qw ^ lui aeul renverse tout leur systèmo de philosophie.
C'est ainsi que le célèbre Làpuce a fait vojr dans ses ouvrages (1), quon pouvait expliquer la forme et les mouvements de tout notre système planétaire , en admettant que dans l'origine , le soleil existant seul , comnte corps solide , se trouvait entouré d'une vaste atmosphère s'étendaqt au dçlà des limites actuelles des planètes les plus éloignées \ et que , dans ce grand espace, la matière réduite dans ses Cléments , formait un immense chaos dont toutes particule^ puatérielles se trouvaient isolées ; et le savant géoipètre montre que dans cet état , il a pu suffire de la seule action de la rotation du soleil sur son axe (9) , pour mettre tout ce chaos en circulation autour de cet astre central , dans le sens de cette même révolution ; et que , par l'unique effet de cette action , les particules de ce chaos ont 4û 9e concentrer par couches circulaires , en formant dans chacune une planète avec les satellites qui lui correspondent , et répondant précisément aux diverses régions où ces astres sepondaires se trouvaient réellement placés ; . et tels que l'observation les fait connaître quant à leur nombre , leurs masses , leurs distances , et jusqu'au genre de mouvements dont ils sont animés.
D'après ces calculs , tout le système planétaire se serait ainsi formé de lui-même , par la combinaison des effets de
»rm^mf^mmmmm^9m
(1) Mwarêê <l< Laplacê^ tome VI , p. 170 , noie V. 1846.
(2) Cette rotiitim a llea an 3^ joun.
VatlraetioA imiverseUe et du monvenurat propre du soleil ; sua qu'il soit également nécessaire d'admettre l'intervention done Intelligence svpr4me créatrice de tons ces mon*' des; idée que l'illustre géomètre n'eiprime toutefois pas formellement y mais elle est bien sous-entendue dans son teite« Pans ce travail , fort savant sans doute , je ne veux pas contester ici la justesse des principes et des résultata fondés sur le calcul ; il } a toutefois des faits qui ne mo paraiasent pas suffisamment clairs dans cette théorie, Eq effet , le mémoire de Lapuge explique bien mathématiquement la forme actuelle de notre système planétaire, en partant de ce fait que , dans Y origine , il ne formait qu'une tmmmse atmosphère en chaos ; opinion qu'im doit admettre si l'on veut considérer la matière comme étemelle. Mais commont le soleil pouvait--il exister alors seul , sans que sa propre matière ne fût elle-même en diffusion chaotique f et quelle puissance a pu lui imprimer cet immense mouvement dont il était déjk animé alors ? flnfin , pourquoi tout le chaos dn système planétaire entier ne s'est-il pas précipité directement de toute part sur ce centre pour ne former avec lui qu'une seule masse f LiO savant astronome a eu soin de ne pas soulever ces questions , auxquelles il n'eût sans doute pas pu répondre par des démonstrations mathématiques.
Hais en admettant même que tout cela fût ainsi , par une raison quelconque inexpliquée; il faudrait encore admettre avec l'illustre géomètre , qu'antérieurement ^ l'en poque où le chaos s'est mis en mouvement , le mouvement dn soleil n'existait pas lui-même , et n'a pu commencer qu'alors seulement ; yu que dès l'instant où il a commencé , il a dû se transmettre ^ la matière diffuse du chaos quî entourait cet astre ; ce qui prouve incontestablement que
ce mouvement du soleil n'existe pas lui-même de tpute
éternité 9 et n'a dû lui être donné qu'il l'époque de la fox-^ mation des planètes. Mais alors quelle est la puissance qui
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Ta imprimé? Question k laquelle on est toujours ramené sitôt qu'on s'élève un peu au-dessus de la théorie des faits purement physiques que l'observation fait directement connaître ; théorie dont beaucoup de savants ne croient pas devoir sortir.
C'est ainsi que certains Astronomes , et entre autres le célèbre Lalande , ont pu être athées , ne s'étant jamais occupés dans leurs recherches , que purement et simplement de l'observation des faits matériels des phénomènes célestes , comme unique base appuyée sur le calcul , sans jamais penser aux inductions qu'on peut en tirer ; soit sous le rapport des conditions d'existence de ces faits , soit sous celui de leurs causes premières. Mais ces hommes , quoique très-savants calculateurs , ne se sont jamais élevés jusqu'à ces questions philosophiques de leur science , se renfermant exclusivement dans la théorie des faits , où tout est en effet si rigoureusement précis , que l'imagination la pins hardie reste stupéfaite , ne pouvant concevoir comment il est possible que des astres , qui emploient peut-être des millions d'années k parcourir leur orbite , ne sont, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, cependant jamais en retard d'une seule seconde, si leur mouvement ne doit pas être par-là condamné à s'arrêter complètement un jour; vu que le moindre temps perdu ne saurait plus jamais être regagné. Or, comme cette perte se renouvellerait par les mêmes causes à chaque révolution , elle épuiserait k la fois la force et la vitesse de la première impulsion imprimée k l'astre , et laisserait finalement celui-ci immobile dans l'espace.
On voit, d*après ce qui vient d'être dit, que les faits uniquement propres aux sciences essentiellement mathématiques ou physiques ne fournissent, ainsi que je l'ai déjkfait remarquer plus haut, directement aucune preuve de lexis^ tenee d'une Intelligence suprême qui aurait établi ces mêmes faits, en créant les propriétés qui les produisent, et par elles l'univers entier ; mais que cette existence une fois constatée
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par des démonstrations irréfragables, ces mêmes faits doBnent les preuves les pins évidentes de la toute-pnissance, de la sublime sagesse et de l'omniscience de cet Être suprême, seule cause première de ce qui est.
Celte preuve certaine , sans réplique et réellement matérielle de Texistence de Dieu , qui , seul éternel , a tout créé dans l'univers, nous est au contraire fournie partout avec profusion jusque dans les moindres détails de l'admirable structure des Êtres organisés , où nous la trouvons écrite de la main même de la Divinité qui les a formés par sa toutepuissance. Ici la matière élevée au plus haut degré d'activité ne forme plus, comme dans les minéraux, de simples amas homogènes ou accidentellement hétérogènes , dont chaque partie représente le tout , et ne reçoit de Ik que simplement le nom à' Échantillon; mais bien des ensembles plus ou moins compliqués, composés de parties dissemblables , dont chacune remplit une fonction spéciale pour contribuer au but final que ces Êtres sont appelés k atteindre ; ensembles auxquels on a «donné le nom d'Individus^ comme étant indivisibles, ou ne pouvant être divisés sans perdre quelques-unes de leurs parties qui les rendraient incomplets.
De même que dans une mécanique ordinaire , la matière qui constitue ces Êlres ne présente pas seulement les carac* tères naturels qui lui sont spécialement propres ; mais encore dans chacune des parties , des formes , des dispositions et des actions, qui, étrangères k ces propriétés, montrent déjà, avec la dernière évidence, qu'elles sont dues k l'intervention d'une Intelligence créatrice toute-puissante, dont nous trouvons la preuve jusque dans les plus minutieux détails de la structure des moindres animalcules qui échappent k la vue.
Pour l'œil inattentif du vulgaire, ces superbes organismes des animaux ne sont que des objets ordinaires qui ne méritent pas qu'on y porte seulement son attention , tant l'habitude de les voir agir dans leur ensemble émousse chez
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lui le sentiment de l'intérêt moral qu'il pourrait y trouver; et souvent même il ose flétrir des épithètes de vil et d'immonde des Êtres qu'il croit pouvoir mépriser pour leur petitesse, ou le peu d'intérêt qu'ils inspirent h son égoîsme ; son esprit ne s'élevant jamais à l'idée que ce sentiment de mépris ne peut que retomber sur celui qui se permet cet orgueilleux dédain pour des objets que son intelligence trop bornée ne sait apprécier ; tandis que dans sa hautaine imagination il se croit lui-même fait k l'image de Dieu.
Le Naturaliste philosophe » au contraire, amené k tout instant par l'objet même de ses recherches h admirer tant de merveilles que lui offre la savante structure du moindre insecte, trouve tous les Êtres vivants non moins parfaits dans leurs organismes que THomme méme^ quoique foTmés souvent sur des plans fort différents. Dès lors, appréciant mieux chaque créature , il ne voit dans toutes , quel que soit le rang où le Créateur les ait placées, que des espèces occupant, comme l'Homme lui-même, des degrés différents dans l'immense échelle des Êtres « dont le genre humain n'occupe d*ailleurs pas , sous la plupart des rapports , le point le plus élevé « n'ayant réellement la supériorité sur les animaux que par la raison » que le sublime dispensateur de toute chose lui a exclusivement accordée ; tandis que son corps matériel , suffisamment bien formé pour ce qu'il a besoin d'être , est moins richement pourvu d'organes que celui d'autres animaux , qui doivent , par une plus grande complication de leur structure ^ suppléer précisément à ce qui leur manque en intelligence.
Dans les mécaniques artificielles, dont on admire» à juste raison , l'arrangement des parties et l'effet qu'elles produisent, l'homme, quelque ingénieux qu'il soit, ne saurait jamais employer que les foroies obligées de la géométrie vulgaire, telles que le pian^ lecylindro, le cercle etTeilipse, etc., dont seul il connaît les propriétés par le calcul , tandis que les ÈVte» organisés nous offrent une structure infiniment plus
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sftYanle ^ où agissent éeê fortes qM ficus fie pôfiTOfis pas néflie ooBceTOir. Ici » plus rien d'esBentiel n*est absolument somnis k des conditions mathématiques , qui ne sont plus que de simples moyens accessoires pour arriver au but que k s^esse créatriee a touIu atteindre dans chaque Être organiséw Ainsi , nulle part ces formes géométriques parfaitement régulières « qu'on admire dans les cristaux , où elles ne sont que les conséquences obligées de TaiBnité des corps bruts. Plus, comme dans les astres, de ces mouvements précis exécutés dans des trajectoires invariables ^ exclusivement dus k une force de première impulsion une fois pour toujottra imprimée k ces corps dès Torigine des temps. Tout est an contraire irréguUer pour nous , et tout est cependant ai parfait en lui-même. Or c'est en partie , précisément dans cette irrégularité apparente de la structure des Êtres vivants, que se dévoile h nos yeux la sublime sagesse et Tomniscience du Créateur ; structure où la sagacité des plus habites observateurs de la nature reste, k la fin , profondément humiliée devant Timpossibilité de pouvoir reconnaître en dernière analyse la véritable cause des phénomènes vitaux, dont ractioa a partout lieu entre les éléments constituants des organes , que leur exUéme ténuité dérobe k tout moyen d'investigation , même avec le secours des plus puissants mîcroseopesi dont le pouvoir ampliatif va jusqu'k huit milUardê di fai$ le volume réel des objets qu'on y soumeti Or, c'est précisément dans l*intime arrangement de ces élé« ments organiques que se trouve ainsi fiÉalement cachée la canse efficiente des organes ; éléments qui constituent par Ik de véritables sanctuaires impénétrables à Tintelligence bu* maine* Cest Ik où se pratiquent les mystères des lois de l'organisation que le Créateur y a établies, et par lesquelles se manifeste k nos yeux , non-seulement la plus bublime sagesse avec laquelle tout est ordonné , mais encore l'appli* oatiott des sciences physique et mathématique à des degrés d'élévatiott qui laissent Timagination stupéfaited'admiration.
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En allant même, par les hypothèses les plas larges qu'on puisse concevoir, infinimeut au delk de la possibilité actuelle de nos moyens d'investigation , en admettant que par des procédés encore inconnus nous puissions arriver à voir distinctement les atomes mêmes qui constituent la masse de la substance des organes en fonctions, notre raison nous dit que , même alors , nous ne serions pas en état de comprendre et d*expliquer ni leur action ni les résultats qu'ils produisent.
Pour expliquer ce que je viens de dire d'une manière générale, je citerai ici par anticipation, comme exemple, l'acte qui a lieu dans une simple glande sécrétoire des animaux , organe destiné k séparer de la masse du sang une matière spéciale propre k remplir un certain usage. En admettant donc, dans la supposition que je viens de faire, qu'un des éléments de cette glande, d'une glande salivaire par exemple, soit un petit corps en forme de poche dont les parois laissent transsuder la salive qu'elle produit , en la séparant du sang qui l'entoure immédiatement, et qu'elle laisse ensuite couler par un conduit dit excréteur^ dans la cavité de la bouche ; après que tous ces conduits des petites poches ou glandules spécialesse sont embranchées en nombre considérableles uns sur les autres, comme les ramuscules d'un arbre se réunissent en branches , et enfm sur le tronc commun. Eh bien, d'après la supposition que j'ai faite, on verrait donc parfaitement dans la petite cavité glandulaire l'arrangement même des atomes qui la composent, former soit des groupes, soit des séries en forme de filets ou de fibres , etc. , «t nécessairement, entre les parties intimes ou éléments organiques^ des ouvertures ou Pores laissant passer entre ces dernières le liquide sécrété ; le tout entouré de sang renfermé dans des vaisseaux.
En admettant en outre , ce qui n'est aucunement prouvé , que la matière de la salive se trouve déjk toute formée dans la masse de ce liquide qui circule dans tout le corps ; encore faudrait-il que la petite glande eût la propriété de l'en se-
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parer, en la laissant seule pénétrer à travers ses pores dans Imtérieur de sa cavité, aGn de la faire passer ensuite dans le canal excréteur. Or comment cette séparation peut-elle avoir lieu , sans qu'une foule d'autres substances, également contenues dans la masse du sang , ainsi que le veut la supposition, pour rendre la question plus simple, y entrent en même temps? Pour expliquer un tel résultat, on a bien imaginé que le tissu des glandes formait une sorte de crible k mailles de formes différentes , selon Tespèce d'organe, pour ne laisser, en conséquence, passer que les molécules du sang de forme déterminée. Mais cette hypothèse, qui , au premier abord , a quelque chose de spécieux , est nécessairement fausse ^ car il est évident que , quelle que soit la forme des pores de ces cribles , les molécules des matières contenues dans la masse du sang, dont les dimensions seraient moindres , devraient y passer péle-méle avec celles de la forme spéciale voulue par Thypothèse , et il est par Ik bien certain que ce n'est pas ainsi que se fait le triage. Mais, en dernière analyse, que verrait l'observateur? II verrait que le sang, circulant autour de la glandule , en la baignant, est une humeur extrêmement compliquée dans sa composition , puisqu'on admet que toutes les substances animales y sont déjà contenues en dissolution; il y verrait que les molécules d'une seule de ces substances passent k travers les pores pour pénétrer dans la cavité de la glandule (et cela par l'effet d'une cause inconcevable) pour s*y accumuler et former la masse de la substance sécrétée , en agissant dans leur mouvement à travers les pores , absolument comme si elles étaient animées d'une détermination volontaire; ou plutôt comme si les parois de la glande , et mieux encore , celles des pores seulement, dont celles-ci sont percées, avaient une attraction électrique spéciale pour telles molécules seulement, et non pour d'autres, en forçant celles-là de passer, et repoussant au contraire celles-ci. C'est-à-dire qu'en définitive, l'observateur verrait les particules animées
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d*une action qu'il ne saurait comprendre , passer k travers les pores , sans i^avoir comment cela a lieu, pas plus qu'on ne comprend Tattraction de Taimant pour le fer. En d'autres termes , il ne serait guère plus avancé dans la science que nous ne le sommes aujourd'hui. Il connaîtrait seulement de plus comment sont matériellement arrangés les éléments organiques , sans concevoir davantage l'action fonctionnelle des organes. Tout se réduirait pour lui , de même que pour nous, à admettre comme fait, que, dans les Êtres organisés, la matière brute , dont les éléments entrent dans la composition du tissu des organes, jouit de nombreuses propriétés spéciales, qu'elle ne possédait pas comme matière minérale, avant la création des Êtres vivants : propriétés qui ont donc été, elles-mêmes , nécessairement créées à une époque déterminée, et qui ne sont, par conséquent , pas éternelles, G'estk-dire qu'ici, comme partout ailleurs, on arrive, en dernière analyse , dans les recherches scientifiques , au même principe fondamental : Que la cause initiale de tout phénomène physique ou autre n'est que la Volonté de Dieu , seule loi primitive et éternelle , qui n'a elle-même ni cause ni explication ; et tout ce que le Naturaliste philosophe peut faire, est de* tâcher de reconnaître, par l'étude des faits, quelles sont les lois que la sagesse éternelle du Très-Haut a prescrites aux divers Êtres de lunivers. C'est ainsi qu'on a reconnu que jamais il nexistait dans la matière brute aucune partie qui remplit une fonction quelconque; tandis que le corps des Êtres vivants présente partout une structure différente dans ses nombreuses parties ou Organes^ dont chacun offre une forme et une disposition qui lui sont spéciales^ et cela jusque dans les plus minutieux détails de leurs éléments intimes, où les combinaisons des molécules constituantes ne sont nulle part celles de la matière minérale C'est ce que prouvent les propriétés chhniques , caractéristiques des deux sortes de corps. Je ferai surtout remarquer ici qu'aucune des substances de la chimie organique
n'a jamais encore pu être reproduites de ses éléments dans les opérations de laboratoire ; tandis qu'on compose plus ou moins facilement les diverses matières brutes. Je ne parle point ici de la structure que les unes et les autres affectent , mais simplement de leur composition chimique. C'est ainsi qu'on n'a jamais encore pu composer de l'Alcobol , de TÉ- Âer, de la Gomme, de la Cire, de l'Huile, ni aucun autre corps gras; de la Gélatine, de l'Albumine, de la Fibrine, du Sucre, etc., etc. , qui ne s'obtiennent que des substances organiques ; et nulle part aussi , les matidfes brutes n'entrent sans les plus grandes modifications dans la composition des organes. C'est ainsi que jamais on n'y rencontre l'emploi des Métaux, des Pierres, ou d'autres matières minérales, telles que nous les connaissons sous ce nom ; mais bien leurs éléments combinés d'une foule de manières, dans des substances qui ^ leur tour n'existent que chez les Êtres organisés ; où seules elles peuvent être produites sous l'influence de l'agent de la vie, pour entrer exclusivement dans la composition des divers organes qui constituent leur corps ; organes différemment conformés et disposés selon les usages auxquels ils sont destinés, pour contribuer tous dans le même Être k lui faire atteindre le grand but final auquel il doit* arriver : celui de la perpétuité de sa race, afin que rœuvrè du Créateur ne soit point perdue; but auquel sont ensuite soumises une foule de conditions d'existence plus ou moins importantes suivant les facultés accordées k chaque espèce animale.
A^bta
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CHAPITRE n
PRBUTES DE L^EXISTENCE DE DIEU ET DE 8E8 ATTRIBUTS, HRéBS DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L^ORGANISATION DES ÊTRES YIVANTS.
Avant d^entrer dans quelques détails sur Tadmirable structure des Êtres organisés , et surtout celle des Animaux , comme fournissant les preuves matérielles évidentes de Texistence de la Divinité ; je dois faire jeter un coup d'œil rapide sur Tensemble de leur organisation, afin qu*on puisse mieux comprendre les conditions d'existence dans lesquelles ils sont placés , et fixer en même temps la valeur de certains termes scientifiques dont l'emploi est inévitable dans cet ouvrage.
En étudiant les divers Êtres physiques de la nature, on reconnut qu'ils se distinguaient en trois grandes divisions, qu'on désigna sous le nom de Règnes (1) : le Règne minéral , le Règne végétal et le Règne animal ; divisions admises de tout temps, par l'observation que Thomme même le moins civilisé fait journellement, en quelque sorte malgré lui , tant elles sont naturelles et bien tranchées dans leurs principales Espèces , par les caractères essentiels qui les distinguent; ainsi que le prouvent les noms que ces objets ont reçus dans toutes les langues , même chez les peuples encore réduits à l'état sauvage. C'est ainsi que les hommes ont partout et toujours parfaitement distingué par le seul efiTet du bon sens , les Minéraux ou Pierres , les Végétaux ou Plantes et les Animaux ou Bêtes -, en ne tombant dans Terreur que relativement à quelques espèces dont les caractères distinctifs sont peu apparents, surtout pour le vulgaire qui
(1) Voyei la note n* 7.
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B*en a pas fait ane étude approfondie; quoique en principe , il ne saurait y avoir d'ambiguïté , les caractères par lesquels ces objets se différencient reposant sur Texistence ou la non-existence de quelques faits qu'il! s'agit simplement de reconnaître.
En efet, les Minéraux ou la Matière brute, sont de simples amas de substances existant par elles-mêmes dans la nature; k molécules agrégées régulièrement ou irrégulièrement; formant ainsi des masses où chaque partie homogène différant , par ses propriétés, est désignée sous le nom d*EspicE ; quand même la forme varierait à l'infini ; masses dans lesquelles chaque partie représente en conséquence son espèce; d'où il résulte que les minéraux n'ont réellement point d'individualité. C'est ainsi que la plus petite parcelle de Fer, ou de tout autre métal , de Marbre, de Silex, de Sùufre, etc., représente tout aussi bien l'espèce de ces substances que des amas infiniment plus volumineux ou plus compliqués. Toutes ces substances ont en effet, pour caractère essentiel , de se former par la simple juxtaposition de leurs particules constituantes, sans jamais présenter aucune partie qui remplisse une fonction quelconque , et sans pouvoir se reproduire les unes les autres, pour perpétuer leur race; dont l'existence n est due, si elle n'est pas éternelle, q\ï\k de simples circonstances accidentelles avec une durée indéfinie; toutes ayant ainsi des caractères purement négatifs, relativement aux espèces des deux autres règnes.
Quant aux Êtres organisés (les Végétaux et les Animaux), ils ont au contraire ceci de commun , qu'ils sont tous plus ou moins complexes ; étant composés d'un certain nombre de parties ou Organes , dont Tensemble complet constitue un Individu , où chacun remplit une fonction active ou passive, pour concourir directement ou indirectement au but final que cet individu est appelé à atteindre, celui de la perpétuité du type ou espèce auquel il appartient.
Ces Êtres ont encore ceci de particulier, qu'étant produits
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par des indîvidHs senûiblables k eui« ils oomBieiicant on naissent plus petits que ces deruiers, et augmentent ou croie» sent ensuite non par une juxtaposition extérieure » comme les minéraux , mais par le développement intérieur de chacnne de leurs parties, même les plus minimes; développement qu'on a nommé de Ih par intussusception. Enfln ces pitres ont encore ceci de propre qu'ils n'existent comme individus que pendant un temps indéterminé, mais toutefois limité à peu près à un maximum qu'ils ne dépassent que rarement; temps qui constitue la durée de leur vib , et après lequel les organes ayant perdu leurs facultés spéciales, leur mécanisme cesse de fonctionner, et l'individu laissé à l'état mort se. dé* compose plus ou moins promptement par Teffet de ses affi« nités chimiques avec tous les agents extérieurs, dont il n'est plus préservé par la puissance de la force vitale.
De ce seul fait du développement par intussusception, naissent ensuite déjà, comme conséquences naturelles obligées , plusieurs conditions secondaires qui rendent cette grande fonction possible; et pour leur accomplissement di* vers systèmes d'organes , dont les différents modes de fonction caractérisent les nombreux groupes de ces Êtres , dans lesquels les deux règnes se subdivisent. En effet, il n'a pas suffi k la nature créatrice de produire une fois pour toujours ces divers Êtres , il a fallu encore qu'elle leur donnât avec la faculté de se développer et de grandir celle de pouvoir intro* duire dans leur corps différentes substances étrangères ca* pables d*y être assimilées k ses nombreux organes ^ afin de les faire ainsi croître et leur faire en même temps réparer les pertes plus ou moins constantes ou accidentelles qu'ils éprouvent. Or ces fonctions nécessitaient d*abord l'existence d'un premier appareil 'destiné spécialement k l'introduction de ces substances dans l'organisme ; appareil désigné sous le nom d'Or^anet d'absorption. Mais cela n*était pas encoreassez ; il a fallu aussi qUe ces mêmes substances ainsi introduites dans l'économie, pussent faotlemeal ad tnuis-
porter dans toutes lei parties afin de leor serrir de oourritare, ou comme od dit en langue physiologique» qu*eUe$ pussent servir k la Nutrition des divers orgaoes. Or, il était nécessaire pour cela que ces matières nutritives fussent non^ seulement très-divisées , mais encore en dissolution daos on liquide qui pût les cbarrier partout; ce qui constituait une seconde condition , conséquence directe de la première , et en principe , comme elle , une conséquence du développement par intussusception ; condition qui nécessitait un second appareil , celui de la Circulation ; consistant le plqs généralement en un système tout entier de canaux spéciaux subdivisés k Tinfini et répandus partout » par lesquels le liquide nutritif, nommé Sève ou Suc propre chez les Plantée^ et Chyle ou Sang chez les Animaux , est distribué jusque daQ# les odoindres parties du corps. Enfin arrivé Ik, chaque élément organique dont se compose ce dernier, possède en luijnéme la faculté encore inexpliquée, ei propablement k jamais inexplicable , d'attirer k lui des particules, contenues dans le liquide en circulation, pour les incorporer k sa propre substance afin d'en augmenter le volume, et par Ik celui du corps entier; acte qu'on appelle VAssinùlation.
Djmscequi vient d'être dit, je n'ai fait qu'indiquer 1^ deux grandes fonctions par lesquelles le corps des Êtres vivants augmente ou se nourrit \ mais on conçoit, que ces fonctions elles^-mômes exigent diverses conditions d'exisrtence sans lesqueUea elles n^ sauraient s'exercer. En efiet, admettons la circonstance la plus simpler, celle dans laquelle se trouvent en réalité toutes les plantes, où l'individu ab* sorbe directement par sa surface; mais plus spédalemeat par cortaines de ses parties , nommées êes Organes absof^ bant$ (les bouts de racines) , les substances qui se trouvent en dissolution dans les liquides qui les environnent direc^ lemeBt. On ceoçoit facilement que cette absorption ne saillirait avoir lieu par une simple action physique, telle que la eapîllifité, qm fait péo<i^rer de l'eau dans une épouj^e ; caf.
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dans ce cas , tont y entrerait ; et les vaisseaux circulatoires se rempliraient de liquides , dont la plus grande quantité serait incapable de servir k la nutrition , ou même lui serait contraire, en agissant comme poison sur le sujet, en entravant plus ou moins Taction des organes. Enfin les substances introduites dans réconomie étant simplement minérales (elles Tétaient nécessairement pour les premiers Êtres créés) , elles seraient d'une nature complètement différentes de celles dont se composent les organes ; d*où il suit que, non-seulement les organes absorbants devaient avoir, comme ils l'ont en effet, la faculté de n'absorber que celles des substances environnantes , qui pouvaient entrer dans la composition du fluide en circulation dans le sujet ; mais encore de faire un choix suivant les qualités spéciales que le suc nourricier devait avoir; ce qui nécessitait que* la forme, la composition, et par suite les facultés des organes absorbants fussent différents dans chaque espèce d'Êtres ; condition qui suppose déjà, sans réplique, que les organes ont été formés sous Vinfluence dune cause intellectuelle, ayant la prescience des effets qui devaient être produits. Or, déjà sous ce rapport tout ne se bornait pas Ik. Les substances qu'on fit ainsi absorber dans I'intention de les faire circuler /lans tout le corps ne pouvaient pas être solides , ainsi que je l'ai déjà fait remarquer ailleurs; il fallait nécessairement qu'elles fussent fluides , afin de n'éprouver que de faibles obstacles dans leur transport vers les organes ; et c'est aussi ce qui existe partotit. Mais ce n'est pas encore assez ; pour avoir cette facilité, le fluide nourricier devait être renfermé à cet effet dans des Vaisseaux circulatoires spéciaux , à moins que les dimensions du sujet ne fussent assez petites pour que la simple capillarité des organes pût suffire à le faire parvenir partout: condition qu'on remarque eb effet dans les Insectes , animaux généralement fort petits qui ne présentent pas de canaux circulatoires bien développés; tandis que ces vaisseaux existent dans toutes les grandes
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espèces animales et végétales , fait qui montre aussi , sans réplique , que la puissance créatrice connaissait parfaitement la propriété physique de la capillarité (1 ) des corps , qu'elle employa ici, comme dans une foule d'autres cas, avec le plus savant discernement, comme moyen d'arriver au but voulu.
Or la faculté de circuler dans le corps des Êtres organisés exigeait aussi qoe les vaisseaux, renfermant le fluide dont il est- ici question , eussent la propriété de le mettre en mouvement; car sans cela, le liquide absorbé ne ferait que remplir ces mêmes vaisseaux jusqu'à la hauteur permise par leur capillarité ; il resterait stationnaire après cet imperceptible mouvement. Or cela ne suffit pas , même pour les espèces de quelques centimètres de hauteur, et devenait physiquement impossible pour les grandes , telles que les arbres , où la sève doit s'élever, souvent à plus de trente ou quarante mètres , en coulant avec une vitesse assez considérable. Cette difficulté, parfaitement prévue par le Créateur , a été levée, ainsi que l'observation nous le montre, par YétablissemefU d'un appareil spécial de propulsion que forme le Cœur chez les animaux dont la grandeur exigeait qu'il y en eût un ; tandis que cet organe est encore aujourd'hui complètement inconnu dans les Plantes , où il est k peu près certain qu'il n'existe pas , ou parait se trouver remplacé par un moyen au-dessus de toute conception : les plus savants Botanistes et Physiciens, tout en voyant circuler la sève jusqu'à des hauteurs très-considérables , ne pouvant en indiquer la raison. Ce fait, si remarquable pour le Naturaliste philosophe, montre ainsi déjà un de ces cas de
I'aPPLICATION de la PHTSIQUIS A UN DEGRÉ DE TRANSCENDANCE ACQUEL LA PERSPICACITÉ HUMAINE N'A I^AS ENCORE PU S'É-
LEVER; ftiit dont j'aurai k signaler un grand nombre de cas dans le cours de cet ouvrage , et que nous sommes obligés
(0 V0yes la note n» 6.
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d'admettre comme prouvé par TobservatioD « sans pouvoir en donner une explication plausible, quoiqu'on Tait en vain plusieurs fois essayé.
Le liquide nourricier, circulant ainsi dans le corps des Plantes et des Animaux , ne remplit encore par là que la se«coude condition d'existence : l'absorption étant la première; le but final étant de produire le développement de Tindividu, et Tentretien de sa vie. Or, sur chaque point de l'organisme de ce dernier, commence un eautre action qui conduit à ce but : c'est celle de Y Assimilation^ qui même ne saurait y avoir lien immédiatement. En effet, il n'a pas suffi de faire absorber par le sujet diverses substances qui l'environnaient immédiatement, et cela avec un choix tout spécial pour chaque espèce de sujets , et d'imprimer au liquide formé un mouvement circulatoire qui le fait arriver dans tontes les parties de son corps ; il a fallu aussi que cette humeur, composée de matériaux divers , fût appropriée à l'acte de l'assimilation de chaque espèce d'organes en particulier. Or, comme les substances organiques sont chimiquement différentes des matières brutes absorbées qui entrent dans leur composition , celles-ci doivent en conséquence subir une transformation qui les rende propres k l'assimilation ; opération qui exige dans chaque espèce d'Êtres vivants des appareils capables de pouvoir le produire.
Cette élaboration se fait progressivement par divers changements que les sucs nourriciers éprouvent avant d'arriver aux organes où ils doivent être employés. La première de ces modifications parait déjà avoir lieu au moment de Tabsorplion même , vu que les liquides contenus dans les premières voies ne sont déjà plus ceux qui avoisinent le sujet avant cet acte ; c'est-à-dire que le choix que font les bouches absorbantes est tel que les divers matériaux qu'elles admettent , par un fait tout particulier^ agissent d'une manière déterminée; ces bouches donnant aux diverses substances absorbées les propriétés d'agir d'une manière spéciale les unes
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Wi les autres ptir des effets ebimiques propres èi ehacuû de ces organes ; afin de produire une humeur préparée par liau premier degré pour sa destination finale, la nutrition detootes les parties de Tindividu, ainsi qu'à la production de toute matière qui doit en être séparée pour un usage quelconque.
Celte première préparation, et probablement déjà la seconde, parait être aussi produite par Tinfluence des parois des canaux circulatoires dans lesquels coule le suc nourri* der immédiatement après avoir été absorbé.
Cette humeur, appelée Sivê dans les Plantes, et Chyle chez les AuimauiL, ne peut, à ce premier degré de préparation ^ encore servir en rien k la nutrition des organes ; propriété qu'il ne reçoit que plus loin, dans d'autres appareils spéciaux d'élaboration, et plu^ particulièrement dans ceux de la Rtspiratûm^ où il se combine avec l'oxygène de l'air qui le change en humeur directement nutritive ; comme dans les Végétaux sous le nom de Suc propre , et chez les Amimaux sous celui de Samg. Dans les premiers, cet acte de la RBSPiRATion a lieu à toute la surface du sujet , partout où l'air arrive au contact de la partie vivante ; mais surtout dans les Feuilles, organes spécialement dbstiiiés à cette importante fonction ; et chez les seconds, le cbjle se transforme en sang également dans des organes préparés dans ce but, prenant chez eux, tantôt le nom de Poumons, et tantôt celui de Bramchiis , suivant que la respiration s'y fait an moyen de l'oxygène de l'air, ou par celui mêlé dans l'eau ; les uns et les autres diversement conformés et disposées suivant le PLAN que le Créateur a bien voulu suivre en* produisant les Êtres vivants*
C'est ainsi que par les effets de ces élaborations successives qu'éprouve le suo nourricier, les divers organes des plantes et des animaux trouvent tout préparés dans la masse de cette humeur les matériaux immédiats de leur nutrition et dé leur sécrétion ; dernière modification qu'ils ont k éprôuveiP
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avant d'être définitivement employés à la fonction que ces matériaux doivent remplir.
Cet acte de Iassimilation , incompréhensible par luimême k rintelligence humaine, et que nous ne connaissons que par ses résultats, consiste, ainsi que Je Tai déjk dit, dans le pouvoir qu'a reçu chaque organe de choisir y dans la masse du fluide nourricier qui l'entoure, les particules capables de servir à sa nutrition, et de se les incorporer; particules qu'il attire , pour les ranger dans un ordre rigoureusement déterminé parmi celles faisant déjà partie de son organisme» et dont elles partagent dès lors les fonctions , en acquérant AINSI DES PROPRIÉTÉS NOuvELLEsquc CCS substanccs n'avaicut pas d'abord, et surtout pas avant leur absorption.
Pour ne citer qu'un seul exemple , je ferai remarquer que les éléments des muscles, qui ont la faculté de se contracter sous l'influence de la volonté du sujet, ne la possédaient pas tant qu'ils n'étaient pas assimilés à ces organes; et ne la possédaient surtout pas en dehors de l'économie animale , où leurs composants, l'oxygène, Thydrogène, l'azote et le carbone, toutes matières brutes, étaient absolument dépourvus de cette faculté , créée seulement ^ans l'animal ; et de même aussi , la substance des muscles , également pro* doite dans ces organes par une puissance qui leur fut accordée par l'oMNiPOTENGE CRÉATRICE , nc sc trouvc nulle part ailleurs.
C'est ainsi qu'une foule d'autres actes vitaux encore s'accomplissent dans l'organisme sans que nous puissions en concevoir les causes; aucune théorie ne pouvant en donner l'explication; d'où nous sommes obligés de les admettre comme faits démontrés par l'observation, et de les attribuer purement et simplement k la toute-puissance d'une intelligence suprême qui l'a voulu ainsi.
Dans 1 esquisse rapide que je viens de faire de quelquesunes des conditions d'existence des Êtres organisés , je n'ai encore parlé que d'une seule série de phénomènes vitaux ;
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ceu ayant pour but direct la simple assimilation des substances étrangères introduitesdans l'organisme; phénomènes qui ont lieu aux mêmes conditions chez les Animaux et les Plantes comme indépendants de la volonté da sujet, qui dépend de la conscience de la propre existence de ce dernier; faculté exclusivement accordée aux Animaux.
Mais Tacte de la création ne s'est pas borné là ; ce n'était point assez pour llntelligence suprême d'avoir formé divers Êtres organisés destinés k peupler le monde, elle en a aussi varié les formes et les facultés suivant certains principes qu'elle s*est elle-même prescrits, et qui sont devenus par là même ce que nous nommons les Lois de l'organisation, lois que le Naturaliste cherche à connaître par l'étude qu'il en fait, et les constate par des faits, ainsi que par les conséquences qui découlent de ces derniers.
Cette étude a fait voir que dans tout leur ensemble les Êtres organisés étaient formés d'après un vaste plan, constituant une immense échelle de gradation, où ils s'avoisinent suivant leur analogie , par des individualités souvent presque identiques en toutes choses , dont chacune forme ce qu'on nomme une Espèce , qui ne varie dans la succession des générations que dans des limites fort restreintes, en revenant constamment les unes aux autres; espèces que j'ai définies dans un autre de mes ouvrages (1), comme étant formées de t ensemble de tous les individus descendants (ou présumés descendre) d'individtàs primitifs semblables^ dont les différences ne portent que sur des caractères inconstants
On a bientôt reconnu aussi que Timmense ensemble de tous ces Êtres organisés formait d'abord les deux grandes divisions constituant le Régne végétal et le Régne animal , dont il a déjà été question plus haut; distinguées l'une de l'autre par le sentiment de leur individualité, ou, comme on dit, de leur Moi ; sentiment dont les Animalil sont seuls
(1) Traité f^ratiq^e et théorique d'anat. comp.9 1. 1 , page 1.
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doQéis , et qui manque aux Végétaioï ; faculté quelquefois fort difQcile k recottuattre, il est vrai , mais qui ne peut pas laisser d*ambiguïté dans la réalité ; vu qu'elle ne peut pas k la fois exister et ne pas exister chez quelque espèce que ce soit; et dans celles où il a été jusqu*k présent impossible de la reconnaître directement , on conclut à son existence ou à sa non-existence d'après des conséquences qui en découlent naturellement. C'est-k-dire que de ce principe fondamental, qui distingue les Plantes des Animaux, naissent une foule de conséquences naturelles, qui, toutes secondaires qu'elles sont, deviennent toutefois des caractères plus ou moins certains servant à classer chaque espèce dans le règne auquel elle appartient.
C'est surtout en suivant l'enchaînement de ces conséquences jusque dans les plus minutieux détails dé la structure et des facultés des Végétaux et des Animaux , qu'on découvre les nombreux faits qui dévoilent a nos yeux l'ad^
MIRABLE sagesse ET LA SUBLIME SOLLICITUDE QUI ONT PRÉSIDÉ
A l'organisation DES Ëtres VIVANTS ', faits qui donnent ainsi , aux plus opiniâtres matérialistes, les preuves les plus évidentes que l'existence de ces étonnants organismes ne peut être due qu'à la toute-puissance d'une Intelligence suprême qui les a formés , et devant laquelle ils n'ont qu'à se pros* terner, le cœur pénétré d'admiration et de respect.
En effet, le seul fait de la différence qui existe sous le rapport de la conscience du Moi , entre les Ëtres des deuï Règnes organiques de la Nature , découlent de nombreuses conditions directes ou indirectes que le Créateur a dû suivre pour rester conséquent avec les lois que sa volonté suprême a établies , afin de rendre l'existence de ces Ëtres possibles ; les unes comme conséquences obligées du but qu'il a voulu atteindre , et les autres , comme simples effets de la prévoyance des circonstances favorables ou défavorables à ce même résultat ; et c'est précisément dans ce soin minutieux apporté à l'observation de ces principes , et surtout dans les
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rapports et rharmonie qui existent etktre tontes les cireonsttfloes susceptibles de pouvoir se présenter , que se montre tvec la plus complète évidence , la bonté et la sagesse qui
OilT PRÉSIDÉ à'lA production DE CES ËtRES SI ADMIRABLE* lEKT ORGANISÉS.
Cest ainsi que par l'effet de la seule existence de la conscience da Moi , chex les Animaux , la Puissance créatrice a pu s'élever chez eux à une complication bien plus grande de Torganisation et des facultés qu*elle pouvait leur accorder, que chez les végétaux qui en sont privés.
Par cela seul que les Plantes n*ont pas la conscience de leur être y il était impossible qu'elles pussent avoir la faculté de pouToir par un mouvement spontané aller k la recherche des substances qui pouvaient servir h leur nutrition ; et elles ne devaient, en conséquence, avoir aucun organe qui pût en faciliter, soit directement soit indirectement, les moyens ; tandis que cela était possible chez les Animaux , qui ont en effet REÇU POUR cette raison de nombreux appareils organiques^ souvent fort compliqués, servante faciliter Tintrodaction des matières étrangères dans leur organisme.
On conçoit, que par cela même que les animaux ont été gratifiés d'une faculté aussi importante, qui leur permet de distinguer leur individualité de tout ce qui n*est pas elle, la puissance créatrice a nécessairement dû leur donner aussi des organes capables de leur permettre de faire cette distinction; organes qui constituent, en effet, ce qu'on appelle le Système nerveux , dont les parties principales et centrales , formant le Cerveau et la Moelle épiniére , produisent d'innombrables ramifications ou Nerfs, qui se répandent dans toutes les parties du corps , sans en excepter une seule, pour y porter l'action du Principe vital, dont ces organes sont le siège; et c'est également par la partie centrale de ce système d'organes qu'agit le Principe intellectuel^ qui possède exclusivement la faculté du discernement de toute chose ; et en conséquence , aussi celle de distinguer
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deviennent perceptibles sitôt qu'on oavre les narines; e*est la raison qui fait que le goftt est émoussé lorsqu'on est enrhumé du cerveau.
Par le sens de TOuie, plus subtil encore, on perçoit, comme on sait, les Sons; son organe transmettant les vibra* lions de Télément ambiant au cerveau, siëge de Tintelli^ gence, qui en apprécie la force et le ton , et faisant en même temps connaître la direction dans laquelle arrivent les ondes sonores. Ce sens fait aussi également connaître, à distance, la nature , Féloignement et la direction des corps , par la seule propriété qu'ils ont de transmettre leur propre vibration k tout ce qui les environne.
Enfin le sens de la Vue , le plus subtil des cinq , fait connaître la forme , la couleur, la distance et la direction parfaitement exacte des corps , par la propriété qu'ont ceux-ci de réfléchir la lumière après l'avoir décomposée en ses éléments on teintes du spectre , dont les innombrables modifications, résultat de leurs mélanges, constituent les nuances infinies de tontes les couleurs.
Tels sont les cinq sens dont le Créateur a, dans sa sagesse et sa BONTÉ, gratifié la plupart des animaux; n'ayant privé de la vue qu'un petit nombre qui n'en avaient pas besoin , eomme vivant dans des lieux où la lumière ne pénètre pas. Hais l'observation montre , ainsi que je l'ai dit un peu plus haut, que certains animaux possédaient encore d'autres sens dont Tbomme est privé , et dont il ne saurait en conséquence concevoir le mode; ne pouvant les comparer k rien qui leur ressemble. Or voici toutefois les raisons sur lesquelles je fonde l'opinion que j'avance ici. Tout le monde sait qu'on emploie des Pigeons , et l'on pourrait se servir sans aucun doute de tout autre Oiseau bon voilier, pour porter des dépêches h de très-grandes distances ; il suffit pour cela de choisir des individus qui, ayant des jeunes dans leur nid , sont animés par là du vif désir de retourner \ leur habitation , et de transporter ces Oiseaux à l'endroit
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d*oà ils doivent re?enir aussitôt qa'ila auront été lâchés. Et en elTet , à Finstant où ils sont en liberté , on les voit prendre de suite la direction du lieu où se trouvent les petits dont on les a séparés , en suivant , ^ ce qu*on est en droit de présumer, le chemin le plus court , Ïl en juger par le peu de temps qu'ils emploient k faire le trajet. Or quel peut être le sens par lequel ces intéressants animaux se dirigent? Ce ne peut évidemment ôlre ni la vue , ni rouie, ni Todorat , qui ne sauraient agir h dos distances de plus de iOO à BOO kilomètres , et cela d'autant moins que ces oiseaux n*ont jamais vu aucune partie de l'immense espace qu'ils parcourent. Ce fait , si extraordinaire en lui - même , ne peut être expliqué que par Texistence chez eux d'une faentté sensitive qui leur indique le chemin qu'ils ont k pren* dre , et que nous ne concevons pas en elle-même , par cela seol que nous en sommes privés. C'est, sans aucun doute aussi, d'après le même sens que se dirigent les oiseaux TOjageors , tels que les Hirondelles , dont chacune revient tous les ans au nid où elle a élevé ses petits Tannée avant. Dire que ces petits animaux se dirigent par la mémoire des lieux qu'ils ont vus la première fois qu'ils ont fait l'immense voyage de la France , ou même de la Norwége , jusqu'au centre de l'Afrique et au delb, ce serait leur supposer une mémoire si prodigieuse , qu'elle surpasserait infiniment celle des hommes les plus intelligents. On pourrait cependant encore soutenir cette opinion pour les oiseaux émigrants, quelque excentrique qu'elle soit; mais cela devient évidemment impossible pour les Pigeons voyageurs.
La Providence ayant créé une foule d'animaux destinés à se nourrir de végétaux , ils eussent été exposés II périr en fort peu de temps si elle ne leur avait pas accordé , dans sa toute-puissance et sa sagesse , les moyens de reconnaître et d'éviter toutes les plantes vénéneuses qui peuvent se présenter à eux; et l'observation montre en effet que jamais ces aaimamt n'y touchent ; ce qui prouve qu'ils ont évidemment
la faculté de reconnaître en elles les mauvaises qualités qui ne manqueraient pas de leur être funestes s'ils en mangeaient; faculté qui , elle aussi , ne peut que résider dans un sens spécial que nous ne possédons pas. Ici on pourrait admettre qoe ce sentiment que les animaux herbivores et frugivores ont de la propriété toxique des plantes , n*est qu'une espèce d'odorat y avec lequel ce sens spécial doit en effet avoir beaucoup d'analogie , comme l'a déjk le goût. Mais toutes les plantes vénéneuses n'ont pas la même odeur ; et odorer ainsi le poi* son quel qu'il soit, ce n'est plus mettre en jeu le même sens que celui par lequel on perçoit les parfums.
Ici on peut conclure des résultats k la cause ; ailleurs c^est au contraire par l'existence de Torgane qu'on peut juger de sa fonction. C'est ainsi, par exemple, qu'on trouve chez beaucoup d'insectes des organes qui , par leur forme et leur composition , doivent évidemment être sensiUfs ; et comme ils ne sauraient renfermer aucun des cinq sens connus , il devient très-probable que ce sont des sens spéciaux qne nous ne possédons pas. Tels sont les filets coniques multiarticulés, dont il sera parlé plus tard, que les Forbkinei^ les TaupeS'Grillons et une foule d'autres insectes portent it l'extrémité postérieure de leur corps. Ces filets recevant» ainsi que je l'ai constaté , des branches nerveuses infiniment plus volumineuses que celles de tous les organes non sens!tifs de même volume; et leur composition ne permettant pas d'admettre qu'ils servent à une fonction autre que celle d'un sens , on est en quelque sorte obligé de les considérer comme servant à la perception de quelque sensation , dont il est toutefois impossible d'indiquer la nature.
II en est de même des Palpes des Insectes , tant maxillaires que labiaux , organes qu'on a bien considérés comme le réceptacle du goût; mais j'ai fait voir dans un de mes ouvrages qu^il est impossible qu'il servent à cet usage. En effet t tout organe du goût doit nécessairement se trouver en contact avec les aliments au moment où Tanimal les reçoit
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das8 sa bouche ; or daas beaucoup d*iiisectes, et notamment chez les Liépi4optères et les Muscides, les palpes se trouvant 10 dehors de la trompe , fort éloignés de Torifice de cet organe, tes liquides dont ces animaux se nourrissent n*y tOQcbent jamais. On pourrait penser qu'ils servent au sens de Todorat, qui serait ainsi réparti sur trois organes différents, les Palpeg nuixillaires ^ les Galea et les Palpes la-biaux; et il est en effet plus probable que le goût réside dans les parois de la bouche où se distribuent de forts troncs nerveux, ainsi que je Tai constaté.
Quant aux Antennes , on a généralement admis que c'étaient les organes du toucher des animaux articulés; mais j'ai également fait voir dans mes ouvrages précédents que cela n'était pas possible , vu que beaucoup de ces animaux ne touchaient jamais les corps avec ces filets multiarticulés de leur tête; et j'ai avancé l'opinion qu'il était plus probable qu'ils remplissaient les fonctions d'Oreille^ organe du reste inconnu chez les insectes , tandis que par leur forme et leur disposition ils pouvaient très -facilement se mettre en harmonie de vibration avec l'élément ambiant, et transmettre ainsi les sons au cerveau par l'entremise des nerfs extrêmement gros qu'ils renferment; nerfs qui pour cette grosseur même ne peuvent servir qu'à un sens. Il serait cependant possible aussi que les Antennes fussent les organes de 101faclion , vu que les individus qu'on en a privés ne se dirigent plus vers les objets dont l'odeur les attire habituellement. Ce qui ressort de l'expérience suivante : les mâles du Bombyx dispar, papillons d'une extrême vivacité qui recherchent leurs femelles avec la plus vive ardeur, et les découvrent facilement dans les lieux les mieux cachés où elles se trouvent, ce qui prouve que le sens de l'odorat est très-subtil chez eux , deviennent tout à coup complètement indifférents pour cette recherche , même à la plus petite distance , lorsqu'on enduit leurs antennes d'un vernis qui, empêchant l'accès de l'air, les rend incapables de remplir leur fonction olfactive. Mais
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si les antennes sont les organes de l*odorat, k qnel sens sèr* vent les Palpes ? Il est évident que ce sont des organes sènsi^ tifs , la grosseur énorme des nerfs qui y pénètrent ne permet pas d'en douter.
Mais quel que soit le nombre des sens dont la Providence a GRATIFIÉ tel ou tel animal, il n'en est pas moins certain qu'elle les leur a accordés en conséquence de la faculté qu'elle a mise en eux de discerner letir individualité de tout autre objet; car ce n'est que par ces mêmes sens qu'ils sont en état d'apprécier cette différence.
Avant d*aller plus loin dans l'enchaînement des conséquences par lesquelles la Sagesse éternelle a si savamment établi des organes aussi admirablement codipliqués que l'observation nous fait connaître dans les animaux ; je dois 4 pour être plus facilement compris des personnes peu versées dans la connaissance de Tanatomie et de la physiô^ logie, faire connaître en peu de mots comment les ani^ maux arrivent b cette connaissance du monde extérieur. C'est t ainsi que je l'ai déjà dit, dans l'immense appareil do Système nerveux que réside cette éminente faculté qui distingue les Animaux des Plantes. Il est formé dans V Hommes ainsi que dans tous les Mammifères, que je prends ici pour exemple , et d'ailleurs chez tous les Animaux vertébrés , d'un organe central fort compliqué , nommé le Cerveau , remplissant toute la cavité du crâne. C'est dans cet organe que se trouve , ainsi que le prouvent l'observation et l'expérience, le siège de l'Être intellectuel qui anime chaque individu en par^ ticulier; c'est du moins là qu'est le centre d'action d*où il agit sur tout le reste de l'organisme. C'est-à-dire que c'est par l'intermédiaire du cerveau, qui lui sert d'instrument immédiat, que l'Être intellectuel agit sur tous les organes, sans que , du reste , nous puissions savoir comment cette action a lieu; ce moyen, qui restera, ainsi qu'une foule d'autres éternellement inconnu aux hommes, étant de beau* coup au-dessus de l'intelligence humaine; aussi ne pouvons*
DODs considérer cette action que eimpleinem oomme un fait démontré par les résultats » sans espoir de pouvoir jamais lexplîquer.
Cet organe central du système nerveux produit dans sa partie infrapostérieure un gros prolongement en forme de tige impaire 4 mais symétrique k droite et à gauche, connue sous le nom de Moelle ÉpimàHB < descendant dans un canal osseux ménagé a cet efiet dans FËpine du dos»
De la base du cerveau et tout. le long des cétés de la moelle épinière, partent ensuite une quarantaine de paires de branches de même nature i constituant les Tronc$ ner^ veux pritnilifi (1) qui vont^ en se ramifiant plus ou moins, se distribuer dans toutes les parties du corps, au point que pas une, même la plus petite, en soit complètement dépourvue. C'est par ces branches de nerfs que 1 agent de rintelligence porte l'action de la vie intellecluelle dans tout rorganisme et perçoit les impressions sensitives. Ces nerfs se distinguent ainsi déjà par Ik en deux catégories : ceux de Tune, ou les Nerfs eensiiifSf transmettent au cerveau les impressions que les corps étrangers font sur eux , afin de les y soumettre au jugement de llntellect ou du Moi ; tandis que par ceux de la seconde catégorie ou les Nerfs moteurs , ce dernier réagit au contraire sur les organes capables de mouvem^nts pour les faire agir, en raison de la détermination qu'il a prise; mais il n'existe du reste aucune difiérence appréciable entre les deux espèces de nerfs, dont les rameaux sont le plus souvent confondus sous les mêmes tuniques»
Pour faire mieux comprendre cette double action , je me permettrai ici une comparaison qui me parait fort juste; en disant que tout Toi^anisme est semblable k un état politique dont le chef ayant son siège dans la capitale, envoie ses
(1) U no faut pu confondre, comme le fait le Tulgaire, les nerfs avec les tendons, cordes blanches et coriaces qui terminent les muscles. Les nerfs sont paiement blancs , mais plus jaunâtres, et mous comme le cerveau dont ils sont ies prtllongemeats.
ordres dans toutes les directions par les fils des télégraphes électriques , jusque dans les provinces les plus éloignées, et en reçoit par les mêmes moyens les dépêches d*après lesquelles il se détermine. Il en est de même pour l'Esprit qui a son centre d'action dans le cerveau , d*où il envoie aux organes, au moyen d'un fluide (nerveux) qui les parcourt, l'ordre d'agir de telle ou telle façon ; et en reçoit de même le signalement des impressions que les organes des sens ont reçus. Cette comparaison entre les deux appareils est même d'autant plus juste, qu'il existe en réalité la plus grande analogie entre les fluides galvaniques et nerveux.
C'est par cette double voie nerveuse que s'exécutent toutes les fonctions organiques dont l'individu a conscience. Si un objet quelconque agit sur une partie du corps, et que son action puisse être défavorable , l'organe du sens qni y réside le signale à l'instant au cerveau qui réagit, si l'Esprit le trouve convenable, en envoyant par les nerfs moteurs l'ordre à tel organe d'agir en conséquence de cet effet.
Mais on conçoit toutefois que les fonctions organiques qui peuvent s'exercer sans que Tindividu en ait conscience, ne devaient par Ik même point être soumises à la volonté chez les Animaux , \u qu'ils n'ont pas à y intervenir ; et de ce nombre sont celles dont les analogues existent également dans les Plantes, telles que V Absorption, la Circulation et surtout Y Élaboration des sucs nutritifs^ qu'on nomme chez les Animaux plus particulièrement la Sanguification. Et en eflet , toutes ces fonctions ont lieu sans que l'animal en ait la moindre connaissance; et cela non - seulement parce que c'est inutile , mais surtout parce que le sentiment qu'il
EN AURAIT POURRAIT DEVENIR UNE CAUSE DE TROUBLE , aiusi
que cela arrive quelquefois dans certaines maladies, comme, par exemple, lorsque les pulsations du cœur et la très-grande
agitaliondu sang deviennent sensibles et par là douloureuses. Aussi la Nature créatrice , toujours si admirablement BONNE DANS SA SUBLIME SAGESSE , a-t-ellc OU cffét soustrait
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ces fonctions k la connaissaDce de Tindividu , les plaçant sous Finflaence d*uD second système nerveux connu dans les aniniaux supérieurs sous le nom de Système nerveux sympa- Ikique ; qui doit avoir son analogue chez les végétaux , quoiqu'il y soit encore complètement inconnu. Je dis qu'il est probable qu'il existe aussi dans les plantes , vu que l'agent de la vie de développement doit y avoir son siège dans un système d'organe quelconque , par lequel il agit comme dans les animaux sur tous les autres organes pour leur trans* mettre sa puissance vivifiante.
Dans les ânikaux vertébrés , le Système sympathique est formé d'une chaîne de petits renflements nerveux ou Ganglions , situés de chaque côté de la colonne vertébrale, le long du cou , ainsi que dans l'intérieur du thorax et de l'abdomen ; et réunis par des filets de même nature, allant des uns aux autres. De ces ganglions plus ou moins nombreux , selon l'espèce de l'animal , partent ensuite de nombreux rameaux nerveux, se rendant dans tous les organes, dont la fonction est soustraite à la conscience de l'individu , pour y porter l'action de la vie proprement dite ou de pur développement, vie qui existe aussi dans les végétaux , et qu'on désigne sous le nom de Vie automatique , i)our la distinguer de celle que les animaux possèdent en plus , et qu'on appelle de Ik la Vie animale ou de relaiton.
Pourvus du pouvoir de distinguer leur individualité de tout ce qui ne lui appartient pas , et de reconnaître dans les antres Êtres de la nature quelles sont plusieurs de leurs propriétés spéciales, les animaux ont par cela même été susceptibles d'être doués encore d'un grand nombre d'autres facultés impossibles chez les plantes ; et d'être ainsi élevés k des degrés fort différents de complication, avec un grand nombre de qualités qui en dépendent ; et c'est en effet dans ces innombrables formes et conditions d'existence des animaux que l'étude de la zoologie fait connaître que nous trouvons ainsi matériellement non-seulement les preuves les plus
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éTÎdenteS qu'une IlSTELtlGERCE suprême , T0UTE't>Ul6dANtE , A PRÉSIDÉ A l'ORGAHIBATION DE CHAQUE ESPÈCE AlVlMAtB , jusqu'à la PLUS MINIME , QUI ÉCHAPPE DE BEAUCOUP A NOTRB
vue; mais encore que cette mêHb puissance a PARToitt
ÉTABLI LA PLUS SUBLIME HARMONIE ENTRE TOUTES LES FONQ* TIONS POUR LES FAIRE LE MIEUX CONTRIBUER AU BUT FINAL QUE CHACUNE DE CES ESPÈCES DOIT ATTEINDRE , Stlitâtlt le
degré de Téchelle zoo]ogique auquel il a plu au Très-Haut de la placer, en montrant partout que, dans sa toute- puié*sance, le Créateur est resté admirablement conséquent dans les principes immuables qu'il a établis dans sa hauts sagesse
et son INEXPRIMABLE BONTÉ.
En effet « par cela même que la Nature créatrice a formé un nombre infini d'espèces animales destinées h peupler lé monde , sous la condition de naître et de se développëf ; elle a dû aussi , sans tomber dans des inconséquences k l'égafd de SOS propres lois , les préserver autant que possible de tout ce qui aurait pu amene^ leur prochaine destruction. Quant aux plantes, Étrés laissés, k un degré inférieur, à Tétat pU'rement passif, la destruction des individus ne put être pté^ venue que par la faculté qui leur fut donnée, oti àû tûoin^ à la plupart , de pouvoir facilement régénérer les parties dé leur (îorps qu'une drconstance quelconque leur ^luit perdre ; ou bien aux plus faibles, de pouvoir Céder à la puiteance qui menace leur existence, pour reprendre ensuite leur condition primitive, favorable k leur existence, sitôt que la cause des • tructive disparaît ; ou bien encore en lui résistant par sa foH^ d'inertie. Ghes les animaul , au contraire , doués de la conscience de leur existence, les moyens d'éviter leur destruction purent être en partie laissés k leurs propres soins, en leur accordant la faculté de fuir le danger sitôt qu'il s'en sentiraient menacés. Cela était non-seulement une conséquence du principe de la conservation de leur individualité, mais encore, une conséquence de la bonté du Créateur; vu que l'etistenoe dé ces Êtres sensibles eût ét0 une condition hor-
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riblei si en leur donnant le sentiment du mal il les e&t laisflës dans Timpossibilité de se soustraire aux innombrables causes de souffrance et de destruction dont ils sont constamment menacés.
En effet, chez tous les Êtres dont l'animalité est bien constatée , on trouve le pouvoir de la Locomotion par lequel ils ont an moyen d'une détermination qui leur est propre , et qu'on nomme la Yolokté , le moyen de changer en tout ou du Oioins en partie de place « afin d^évitar le danger dont ils se sentent entourés. Ce mouvement volontaire n*a d'ailleurs pas été seulement accordé aux animaux pour leur permettre de fuir les sensations désagréables» mais encore en vue d'un nombre considérable d'autres facultés principales ou aeeondaireft, dont j'aurai k parler ; d'où la locomotion de«vient une des conditions les plus éminentes de leur existence; aussi l'appareil au moyen duquel elle s'exécute eonstitue-t-il d'ordinaire , la plus grande partie de la masse du corps des animaux.
Or la Nature, toujours si parfaitement conséquente dans tOQt, a non-seulement accordé à tous les Animaux cette faculté de pouvoir éviter ainsi par leurs mouvements ce qui pourrait contribuer k leur être défavorable ; mais pour mieux assurer encore la persistance de leur être, elle leur a de plus inspiré le sentiment instinctif de Thorreur de la mort; sentiment dont ils suivent les conséquences sans en concevoir le but, vu que chez tous, l'espèce humaine exceptée, Tabsence de la raison ne leur permet pas de connaître et d'apprécier ce que c'est que la privation de la vie ; horreur que l'homme éprouve d'ailleurs également sans pouvoir s'en rendre compte, I'Instingt qui l'inspire étant un penchant naturel^ inni^ qui le porte comme les animaux à tel ou tel acte $an$ qu*il en connaisse la conséquence finale. C'est ainsi que le Poussin qui vient de naître fuit avec frayeur devant l'oiseau de proie qui traverse l'air, tandis qu'il ne manifeste aucune crainte lorsque l'oiseau est inoffensif. C'est également
pai* le même sentiment instinctif qu'en général tous les animaux faibles fuient non-seulement devant leurs ennemis naturels « mais encore par le seul effet d'un simple bruit qui semblie annoncer le danger, pendant qu'ils ne manifestent au contraire aucune appréhension à l'approche de tout Être dont il n'ont rien de mal à* attendre. C'est encore par instinct que les oiseaux organisés pour la nage se lancent hardiment à l'eau k peine qu'ils sont nés, sans crainte de s'y noyer, tandis que les autres n*osent pas se mouiller les pieds. Enfln tous les animaux connaissent, par le même sentiment intérieur, l'espèce de nourriture qu'ils doivent prendre , en évitant soigneusement celle qui pourrait leur nuire ; et beaucoup sont même si intimement attachés, par ce même instinct , à telle qualité spéciale d'aliments , qu'ils se laisseraient plutôt mourir de faim que d'en prendre d'autres pour lesquels ils ne se sentent aucun penchant , aucun appétit. Cela existe surtout chez une foule d'Insectes , tel que le Ver à soie^ qui ne mange que la feuille du Mûrier, et, par le grand besoin , celle de la Laitue et de la Scorsonère. C'est par le même instinct encore que les animaux , k l'état libre ou sauvage, reconnaissent i,es individus de leur espèce avec lesquels seuls ils s'accouplent , pour la perpétuation pure de leur race.
En thèse générale , c'est en accordant aux animaux cette étonnante faculté de l'Instinct, que l'Intelligence suprême leur a indiqué ce qui peut leur être favorable ou nuisible , sans quHls aient besoin de créer aurcun moyen nouveau d'arriver à leurs /{ns, et surtout sans avoir besoin de chercher à connaître les rapports qui peuvent exister entre plusieurs faits (ces rapports étant indiqués par le penchant instinctif lui-même), sans que l'animal en tire aucune conséquence, prenne aucune détermination et forme aucune volonté ; ces derniers actes dépendant de Y Intelligence dont tous les animaux sont plus ou moins doués ; faculté que beaucoup de personnes , et même des Philosophes , ont souvent con-
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fondue a^ec rinstinct , en mêlant les faits relatifs k l'uu k ceax dépendant de l'autre ; < TIntelligenge étant la Puissance de TEspf it par laquelle il apprécie Vimpariance d'un ou de plusieurs faits , d'après les circonstances dans les* quelles ils ont lieu; d*en déduire les rapports , et se déterminer à leur sujet, suivant ces conséquences y afln de prendre une volonté dagir^ et de gréer les moyens d'exécuter cette dernière^ pour arriver au résultat définitif auquel on veut parvenir. »
Enfin « la Raison , attribut de l'homme seul , est cette même intelligence appliquée à des faits abstraits » degré éminent auquel les animaux ne sauraient parvenir (1), » ou du moins bien dii&cilement.
D'après la définition que je viens de donner de l'intelii* gence, on conçoit que cette faculté doit varier considérablement, suivant le nombre de faits que l'animal peut embrasser à la f(riSy le degré d'importance qu'il est susceptible d'y atta* cher, la diversité des circonstances qu'il peut concevoir, l'étendue des rapports qu'il reconnaît entre les faits, h justesse des conséquences directes ou indirectes qu'il est capable d'en tirer, et enfin suivant le degré i*imagination qu'il a pour créer les moyens qui doivent le conduire au résultat désiré.
c En appliquant ce que nous venons de dire k l'homme même, qui est essentiellement doué d'intelligence, nous trouvons chez les divers individus, déjk toute la différence que nous venons de signaler, et nous la retrouvons également chez les animaux , mais à des degrés beaucoup moins élevés.
» L'homme se distingue ensuite principalement de la brute , par la Raison ou la faculté de pouvoir tirer des eot^
(1) Yoyei, poar les déflnitionB deTInsUnet, de rinteUigesee et de la Raifon, mes Comidérat. génér. sur VAnat. comp. des Ànim, ortie. , page 880 , 1828. Ces définitions ont été adoptées par M. Joordan dans son JHctiannaire des termes tuxtés dans^l^ scUncêi naturelles , 1834 , mais sans indiquer la fsoQfte où 11 les a prises.
M TmEoLoaiB bi la nature.
êiquenœs hs unes des autres jusqu'à l'infini ; de s^ile^er ainsi à des considérations abstraites , et de peser des faits qui ne tombent pas sous les sens, tandis que l'animal ne peut guère tirer qu'une seconde conséquence d'une première, et peut-être jamais une troisième d'une seconde , ce qui de* vient déjà abstrait.
L'observation nous laisse entrevoir que la Nature a suivi à regard des facultés intellectuelles et instinctives, de même que dans les modes d*organisation , des gradations très-éten« dues dans la série des Êtres, depuis les Végétaux qui sont entièrement privés de l'une et de l'autre de ces facultés , jusqu'à l'espèce humaine qui s'élève aux conceptions les plus transcendantes de la raison.
» À mesure que l'intelligence diminue chez les animaux, la Nature y a suppléé par Tinstinct, sans que ces deux facultés se trouvent précisément en raison inverse Tune de l'autre chez la même espèce; elle en a au contraire considérablement varié l'étendue , suivant les conditions dans lesquelles chaque animal a été placé. »
Ces deux facultés, destinées k se suppléer réciproquement , on t la plus grande influence l'une sur l'autre ; l'instinct étant un penchant inné , agit sur les actions comme cause primitive, et l'intelligence comme cause modifiante. D'une part, cette dernière se trouvant plus ou moins en opposition avec les penchants, leur cède souvent, et perd ainsi de son énergie; et d'une autre, l'instinct déterminant rintelligence k se porter sur un sujet plutôt que sur un autre , lui prête sa puissance et lui donne par Ik une plus grande force; et 1 intelligence, k son tour, régularise, modifie, développe ou domine, suivant les circonstances, les impressions fournies par l'instinct : et c'est surtout chez l'homme que cette influence est la plus grande , et que les modifications sont les plus nombreuses d'un individu k l'autre.
Nous avons vu un peu plus haut, en parlant de la difiërencequi existait entre les Plantes et les Animaux, que les
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fonetioiis inhérentes au Système nerveux pouvaient être distîBgoées en trois classes : les Adtovàtiques qui s'eçcicutent MRS la participation de la volonti de Vindividu , et dont il n'a p<M cameience; les Sensitives passives qui s'exécutent $an$ $a volonti , mais dont il a connaissance , et par les quelles H est mis en relation avec le monde exlërieur, et enfin celles dont rexicution dépend exclusivement de la volonté de r Animal y ou les Facultés locomotrices , celles des Sbns actifs et les Facultés intellectuelles.
Ces trois grandes fonctions sont exécutées d'une manière à jamais inconcevable pour l'intelligence humaine par le Système organique nerveux^ dont le centre d'activité est, ainsi qa'il a déjà été dit, dans V Encéphale ^ nommé vulgairement le Cerveau y qui n'est que sa partie principale, et placé dans le cr&ne chez tous les Animaux vertébrés ; mais il est toutefois fort probable que la faculté locomotrice réside aussi , du moins en partie , dans la Moelle ipiniêre , prolongement rachidien de l'Encéphale; et nous avons également vu que c'est au moyen des Nerfs , nombreuses ramifications qui se rendent de ces parties centrales dans tous les organes, que ceux-ci sont mis en action; nerfs qui se distinguent de Ih , par leurs fonctions mêmes , également en trois classes , les automatiques , les sensitîfs et les moteurs ou volontaires.
Le Cerveau, centre commun de ces trois espèces de nerfs, ne constituant qu'une masse, dans laquelle ces trois fonctions ne sont pas localisées , ou dont plutôt le centre spécial de chacune n'est point encore connu comme tel , quoique ce viscère soit divisé en plusieurs parties bien distinctes , les Anatomistes n'ont*considéré jusqu'à présent ce viscère que simplement comme un tout, dans lequel ils ont uniquement cherché k déterminer, autant que possible , quelles étaient les parties qui pourraient être considérées comme le siège spécial de telle ou telle faculté en particulier ; recherches où Ton n'est encore arrivé qu'k des opinions plus ou
m THÉOLOGIE DK LA NATURE.
moins hypothétiques, et par suite fortement controversées entre les Naturalistes. Cestde Tensembledeces hypothèses, admises comme plus ou moins fondées, qu*est née la science de la Phrénologie ou Système de Gall , par laquelle on a pensé poqvoir reconnaître l*éminence 4es facultés de chaque individu , d'après le développement que prend telle ou telle partie du cerveau , et qui se traduit à Fextérieur par les dimensions et les saillies du crâne ; système qui parait être vrai dans ses principes généraux, mais bien évidem^ ment faux dans à son application, en tant que donnant à connaître les facultés de chaque personne ; objet sur lequel j'aurai à revenir ailleurs (1).
Enfin d'autres nerfs encore , constituant le Système du Grand Sympathique^ dont il a déjà été parlé, forment de chaque côté de la colonne vertébrale un tronc commun s*étendant depuis le dessous de la tète jusque vers la partie postérieure du corps, en se reliant au cerveau et kla moelle épinière par diverses branches de communication ; en même temps que d'autres troncs nombreux se distribuent spécialement aux viscères dont les fonctions sont soustraites à la volonté et au sentiment.
Quoiqu'il résulte de ce qui vient d'être dit que le système nerveux préside à quatre classes de fonctions différentes; les automatiques^ les volontaires ou locomotrices ^ les sensiHves et les intellectuelles , ces fonctions peuvent toutefois être ramenées h deux principales : celles qui s'exercent sans la conscience de l'individu (les Automatiques), et qu'on retrouve, autant que nécessaires aussi chez les Végétaux; et celles dont l'individu a conscience, et qui distinguent essentiellement les ANIMAUX qui seuls en sont pourvus, des Plantes qui en sont privées. Les premières de ces fonctions paraissant avoir, ainsi qu'il a été dit , exclusivement leur centre d'action dans le Système nerveux ganglionnaire ou du Grand
(1) Voyez la note n* 28.
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Sympathique j et les secondes, le leur dans V Encéphale et h Moelle épinière^ ces deux derniers formant ensemble le système cérébro-spinal ou céphalo-rachidien.
Le système nerveux, qui préside à toutes les facultés fonctionnelles des autres appareils du corps, est, du reste, comme ceux-ci, soumis k certaines lois d'organisation desquelles dépendent sa disposition, sa forme et les fonctions spécialement propres k chacune de ses parties ; lois dont j*ai déjk formulé les plus essentielles dans mes ouvrages précédents (I), et montrant que le nombre et la grosseur des divers troncs nerveux dépendent toujours de la fonction des organes auxquels ils se rendent ; c'est-k-dire que les plus forts sont destinés aux organes des sens ; ceux d'une grosseur secorhdaire , aux muscles volontaires ; et les plus faibles , aux organes automatiques. Cette grosseur des nerfs dépend en outre d'autres causes qui influent sur elle; de manière que cette première loi générale , que je viens d'indiquer, semble éprouver d'assez nombreuses exceptions.
c Dans les organes des sens , la grosseur des nerfs parait être en outre en raison inverse de la densité de Vagent qui doit être perçu; et comme la lumière est le corps le plus subtil dont l'animal doit distinguer les variations, ce sont, toutes choses égales d'ailleurs, les yeux qui reçoivent les nerfs sensitifs les plus forts. »
c Les nerfs de la seconde grosseur sont généralement ceux des Antennes ^ organes que je regarde comme renfermant le sens de l'ouie (et peut-être celui de l'odorat , ainsi qu'on Ta vu plus haut) ; viennent ensuite ceux des Palpes maxillaires et labiaux y qui paraissent les uns et les autres servir k un sens qui n'est pas connu. Les nerfs mandtfrulairesy dans lesquels réside en partie la perception du goût, ont une grosseur moins forte encore; les Pattes ^ comme organes du toucher proprement dit, reçoivent des nerfs
(I) CimiidéraHoni génér, 9wrVÀtyU. eùtnp. des Ànim, artic, p. 361, 1828. I. S
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très-coDsidérables. Enfin, la Peau^ organe du Uraeh^ général, ne reçoit que des branches nerveuses extrêmement faibles chez toutes les espèces dont les téguments sont solides, ce sens devant y être nécessairement plus obtus. »
c Le$ nerfs des sens sont en second lieu toujours froportionnis au volume de Vorgane auquel ils se refid#fi( , et leur grosseur est en outre relative à la plus ou tnoins grande complication de l'organe comparé à ses analogueê d'une espèce à l'autre. »
« Enfin ^ la grosseur des nerfs des sens doit naturellement être en rapport avec le degré de sensibilité de l'organe comparé d'une espèce à Vautre. •
c Quant aux muscles qui reçoivent toujours un grand nombre de troncs nerveux, comme formant la masse la plua considérable des organes, de la vie de relation, leurs nerfs sont , dune part , proportionnés au volume des muscles , et de Tautre, ils sont en raison de leur activité. A masses égales , ce sont en conséquence les muscles les plus exercés qui reçoivent les nerfs les plus forts. »
c Les organes automatiques ne reçoivent que do très* faibles troncs nerveux , dont les plus forts se rendent dans les muscles respiratoires , mixtes entre ceux de relation et ceux de la vie automatique ; ceux de seconde force se rendent dans les muscles automatiques proprement dits , et ceux de troisième grosseur se distribuent aux organes secrétaires ; la grosseur de ces nerfs est en outre proportionnée, comme dans les appareils de la vie de relation , au volume et à ractivité des organes. »
c D'après ce que je viens de dire, on conçoit qu*on ne peut pas juger de la nature des organes par la grosseur des nerfs qu'ils reçoivent, en ne considérant exclusivement qu'une seule des causes que je viens d'indiquer, vu qu'ils ne se trouvent jamais sous l'influence d'une seule d'entre elles. »
C'est, ainsi que je Tai déjà dit pins haut, dans cet
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ooTrage, par lea facultés inhérentes au système nenreux I
cérébro-spinal, que )es ^imaux se mettent ^n rapport avec les objets extérieur^ ; 6*^t-k-dire qi|*un^ partie des nerfs de ,
ee système , ou les se^sUifi , a la faculté de recevoir les impressions que ces objets font sur le CQrps , et de les transmettre à la partie ceqtrale du systèn^e pour les soumettre au jugement de l'individu oq du voi qui y réside, lequel réagit ensuite de son c6\é sur le monde extérieur au moyen de divers organes du corps , qui reçoiyeut leur activité des nerfs moteurs , afin de prendre las dispositions que ce même mqi juge convenable.
Cette action, qui a lieu dans les éfres organisés pour faire exécuter à chacune dp i^urs parties l^s fonctions qui lui sont propres, ne dépend exclusivement, suivant les Philosophes maiérialistes, que des propriétés inl^érentes à la partie matérielle des prganes , et surtout du système nerveux, agissant en conséquence uniquement comme corps bruts , conformément au)^ lois qui régissent ces derniers , vu que cette action ne peut être, suivant cette opinion, que Teffet des propriétés des substances inorgqniqws ou minérales qui entrent dans la composition dçs prgapes-
Les Philosophes sfiritua^siss , au contraire , ne pensent pas que les facultés vitale^ , et surtout les intellectuelles , puissent être le résultat de l^ combinaison pure et simple des propriétés physiques et chimiques propres à la matière brute , et croient de Ik devoir admettre qu'outre ces dernières propriétés, les Êtres organisés pos^dent encore un principe spécial , cause de la vie , duquel dépendent les phénomènes qu'on leur voit produire, soit en eux-mêmes, soit dans leurs rdations avec le monde extérieur, principe qui, ne tombant pas directement sous les. sens et n'étant connu que par ses effets , est considéré p^r là comme immatériel et ne résidant dans ces Êtres que pendant un temps déterminé , celui oii ils vivent , ei disparait pour toujours lorsque les conditions qui le lient au corps cessent d'être remplies , laissant
ce dernier ^ l'état morty en proie aux influences des propriétés physiques qui agissent alors seules sur lui , comme sur la matière brute, dont il ne diffère plus.
« Ce principe immatériel, admis par la plupart des Philosophes, même déjk de la plus haute antiquité, a reçu diverses dénominations; et chacun , cherchant à le définir à sa manière, et à faire concevoir comment il agit sur la partie matérielle du corps , il en est résulté une telle confusion quil est souvent difficile de comprendre ce que chacun a voulu dire, quoiqu'on voie que tous ont d*ordinaire bien conçu son existence. Les plus anciens Tout appelé âme, du grec anémos (souffle)^ terme par lequel on a voulu exprimer sa nature éthérée, immatérielle; d'autres Tout nommé Esprit du latin spiritus, pour exprimer son extrême subtilité; et d'autres encore, plus modernes, ont admis en outre un second Être qui anime la matière , et auquel ils donnèrent le nom d'ARCHÉE, pris du grec, qui signifie Force ^ Principe , Origine , Puissance , Cause première.
D'après son étymologie , cette Ârchée fut d*abord considérée comme un agent universel agissant dans tous les corps, et plus spécialement dans les plantes; mais plus tard on Tadmit aussi dans les animaux comme principe de leur vitalité, et surtout par Yàm Helmont, qui le considéra comme un Être distinct de l'Ame , et ayant son siège dans Testomac. »
« Chacun admettant ou rejetant ensuite en tout ou en partie les diverses croyances avancées à ce sujet, selon qu'on crut que ces trois principes agissaient ensemble ou isolément dans les Êtres des trois règnes de la nature, il est résulté de toutes ces opinions mêlées entre elles , et des diverses attributions mal définies admises dans ces trois agents, que personne n'attachait plus k leurs noms aucune pensée déterminée. Si l'on examine cependant, d'une part, l'idée plus ou moins vague que les Philosophes, et même le vulgaire, attachenft k ces dénominations, et si , de
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Vautre , on examine aussi sous quelles conditions les effets des principes qui animent les corps se signalent k nos sens , CD trouve trois dénominations différentes non entièrement synonymes, puisqu'on ne peut pas les mettre partout à la place Tune de Tautre» et aussi trois principaux degrés auxquels ces agents se manifestent. En effet , tous les Êtres de la nature , considérés comme simple matière formée de diverses substances physiques , sont animés d'une Puissance qui leur est inhérente , par laquelle ces dernières agissent les unes sur les autres par des actions qu'on désigne sous les noms d'attraction , d'affinité , elc. , et dont les effets sont, ainsi que j'ai déjk eu l'occasion de le dire , la gravitation , Yadhésion , la réflexion , etc. , lorsqu'il n'y a pas altération dans les propriétés des substances, et sous celui de combinaison quand cette action a lieu de molécule k molécule avec changement de ces mêmes propriétés ; et c'est sur les modiflcations infinies résultant de toutes ces actions que reposent entièrement les sciences de Y Astronomie^ de la Physique , de la Chimie et de la Minéralogie, Mais comme on n'a pas hesoin , pour se livrer k Tétude de ces différentes sciences, de connaître la cause des effets qu'on a k examiner, mais simplement ces effets eux-mêmes ainsi que les lois auxquelles ils sont soumis , les Savants n'ont pas cherché k la définir, et n'ont pas même jugé k propos de lui donner un nom dans nos langues modernes. C'est ainsi qu'il sufiit k l'Astronome de connaître la loi de la gravitation universelle pour déterminer par le calcul tous les effets que les astres produisent. »
< Or, si l'on examine les écrits des anciens Philosophes , on trouve qu'ils comprenaient parfaitement que ces causes existaient, et quoiqu'ils ne pussent pas en concevoir l'essence, ils leur imposèrent des noms, exprimant non pas leurs vrais caractères qui étaient inconnus , mais du moins ceux qui en approchaient le plus. Ainsi , le nom vague d'Arehée , mal limité soit par celui qui l'a' le premier pro *
iO THiOLOGIB BB lA kATURB.
posé , soit par d'autres venus après , qui l'ont appliqué tantôt k la cause fondamentale qui agit sur la matière en général, tantôt aux catises spéciales qui animent les Êtres organisés, et surtout par Van Helmont, qui allant plus loin encore , admettait même des Archées particulières subalternes jusque dans chaque organe isolément; agents que, dans son ardente imagination , il a en quelque sorte personnifiés en leur prêtant des facultés et des passions humaines; tandis que par son étymotogie le hotû d'Archée doit être exclusivement appliqué à la cause qui agit dans la matière brute, la seule acception dans laquelle je remploie. »
« Si nous exaiïiinons maintenant lés Êtres du règne végétal , nous trouvons qu'outre lés phénomènes dépendant de ces mêmes propriétés inhérentes k la matière en général , et dus à l'Archée ou force universelle , ils produisent encore des effets particuliers qui doivent également avoir leur cause, qu'on a désignée sous la dénomination vague de Force t?ttaïe; expression qui constitue une définition et non pas un véritable nom ; et cette jouissance ne saurait être la même que l'Archée , se trouvant fort souvent en opposition d'actioii avec elle, en s'opposant, dans une foule de cas, & l'accomplissement des effets des propriétés chimiques de la matière qui constitué le corps àe ces mêmes Êtres organisés.
Ce principe vital qui animé lés végétaux diffère encore de l'Archée des objets inorganiques, en ce qu'il n'est point propre k leur substance, mais n'y existe, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, que pendant un certain temps , après lequel leur corps rentre entièrement sous l'influence exclusive de celte même Archée ; et Yaction de ce principe temporaire sur le corps est ce qu'on nomme la Vie (Ï) , et dont les effets produits constituent Tensenibte de tous les phénomènes spéciaux que nous observons en eux et qui ne sont pas dus à l'Archée. La vie n'est donc pas lin Être, comme on a
(1) Traité praU et théor. d'Anat, comp, , t. Il , p. 229.
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souvent ronhi le prouver, et dont on a cherché it déterminer les caractères; et elle ti'est pas non plus un effet ^ ainsi que d'autres semblent Tadmettre, mais elle est, je le répète, simplement YactUm du principe vivifiant sur le corps.
C'est ainsi que Mirabeau (1) dit que : « La Vie e$t la
swnmô des mouvements de tout le corps le sentiment et la
pensée sont une partie de tes mouvements] ainsi dans Vhomfne morf, Us mouvements cessent comme tous les unir es. »
IfiiiABiSAn a évidetnment confondu ici la Vie avec quelques-uns de ses effets ; car, lors méihe que tous les mouve- Itaents cessent dans un Être organisé , ainsi que cela a lieu chez certains animaux congelés en un véritable glaçon, la vie n'a pour cela pas cessé chez eux; mais ses effets sont simplement suspendus, et se reproduisent sitôt que le corps dégèle. Ensuite, sur quoi se fonde cet auteur pour dire que le sentiment et la pensée sont des mouvements? Le mouvement est le déplacement d'un objet ; or rien ne se déplace ni dans la pensée ni datis le sentiment ; mais il avait k répondre d'avance h l'objection , que le sentiment et la pensée , et il aurait dA ajouter encore la volonté , ont aussi quelque chose de commun avec la vie ; objets auxquels il "" donne très-gratuitement la Qualité de mouvements , afin de les comprendre dans sa définition ; tandis que ce ne sont que des formes sous lesquelles les effets de la Vie , ou comme on peut dire , faction de Vàmè se manifeste.
BicRAT (2) tombe dàH^ la même faute , tout en approchant un peu plus delà vérité, en disant : « La Vie est V ensemble des fonctions qui résistent à ta mort. )> Car les fonctions , aussi , ne sont que des résultats de l'activité vitale, et non la vie elle-même; et ajoutant que ces fonctions résistent à la mort, il fait évidemment de cette dernière un Être ; car on ne
(1) Syst. de la Nature, \. I , p. 258 , 1770.
(îi Ttecher. physxoh rt«r 7a Tt> et la ytori , p. 1. An Vîll (179ft\
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résiste pas à rien ; et cependant la mort n'est qu'une simple négation de la vie. Bighat fait en outre, de l'ensemble de toutes les fonctions , le caractère essentiel de la vie; tandis que cette dernière peut parfaitement exister, quoique plusieurs fonctions ne soient pas exercées dans le moment; ainsi, Taveugle et le sourd sont vivants, quoique Tun ne voie pas, et que l'autre n'entende pas; tout aussi bien que celui qui ne marche pas , et celui qui ne pense et ne sent pas dans le sommeil , sont cependant parfaitement vivants. Dire que dans ces diverses conditions la vie ne se manifeste pas sous ces formes, ce qui était, au fond, la pensée de ce célèbre Physiologiste , est réellement vrai ; mais , encore une fois , ces phénomènes ne sont pas la vie, mais simplement quelques-uns de ses effets.
ViRET, dans le nouveau Dict. d'hist. nat. de Déterville, dit à l'article Vie : « Quelle est cette puissance inconnue dans son essence ^ qui organise ^ qui meut^ qui répare et perpétue les innombrables créatures qui peuplent la terre ^ et qui embellissent les différents domaines de la Nature ? c'est la vie , cet être fugitif que nous n'apercevons que dans ses effets. » Déflnition qui est celle de l'Ame , et non celle de la vie , c'est-kdire que Fauteur n'ayant point saisi le véritable caractère de la vie , tombant dans Terreur contraire à celle de VIika,- BEAU et de BiCHAT , l'a tout bonnement confondue avec sa cause ; car c'est bien l'Ame qui est un Être et non une Puissance d'une certaine essence qui organise^ etc., tandis que la vie n'est rien de tout cela; mais, comme je l'ai dit, simplement Tac^ton de rAme sur le Corps ^ et n'est pas non plus les Effets indiqués par les deux premiers auteurs nommés. La Vie est si bien la simple action de Tàme , que sitôt que l'activité commence . le corps est vivifié ; et h l'instant où elle cesse , il est mort ; et là où cette activité est arrêtée sans être détruite, la vie est suspendue , quoiqu'elle existe encore à l'état latent. Enfin la Vie est parfaitement à comparer k YEntrain d'une mécanique, d'une pendule par exemple, dont les rouages
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et les autres pièces représentent les organes du corps ; et le Ressort , l'agent vital ou TAme. Lorsque ce dernier agit et met la mécanique en train ou en action , tous les effets de la mécanique se produisent absolument comme dans les corps organisés, vivifiés ou mis en activité par Tâme; et Tinstrument est vivant à sa façon. Si par le repos forcé du pendule» ou par une entrave quelconque , les effets sont suspendus , la mécanique parait privée de son ressort, absolument comme un corps en léthargie parait privé de son âme ; mais en réalité , son action n'est que suspendue : c'est comme la Vie ou laction de VÀme dans la syncope ou dans Tanimal congelé; ou encore dans Tœuf fécondé non encore couvé; et pour Tun aussi bien que pour Tautre de ces objets , Faction recommence , et ses effets se reproduisent aussitôt que rentra ve cesse.
CuviER(l) devant nécessairement parler de la vie, et ne pouvant s'en faire une idée qu'il ait pu formuler en une définition , s'en dispense en avouant \k peu près qu'il ne sait pas ce que c'est , disant : « Lidée de la vie est une de ces idées générales et obscures produites en nous par certaines suites de phénomènes , que nous voyons se succéder dans un ordre constant et se tenir par des rapports mutuels. Qtwique nous ignorions la nature du lien qui les unit^ nous sentons que ce lien doit exister ^ et cela nous suffit pour nous le faire désigner par un nom que bientôt le vulgaire regarde comme le signe d^un principe particulier^ quoique en effet ce nom ne puisse jamais indiquer que Vensemble des phénomènes qui ont donné lieu à sa formation.
r> Ainsi notre propre corps ^ et plusieurs autres qui ont avec lui des rapports de forme et de structure plus ou moins marqués , paraissent résister pendant un certain temps aux lois qui gouvernent les corps bruts , et même agir sur tout ce qui les environne^ d'une manière entièrement contraire à
(f ) Leçon d'Anat. e<mp. , 1. 1 , p. 1 , 1805.
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ees lùii ; nou$ employons les noms de Yie et de Force yitâlb pour désigner ces exceptions , au moins , aux lois générales, Cest donc en déterminant exactement en quoi ces exceptions consistent , que nous fixerons le sens de ces mots.
» Considérons pour cet effet les corps dont je tiens dé parler dans leurs rapports actifs et passifs avec le reste des autres. »
Ici le célèbre Naturaliste se contente de faire le portrait d'une jeune et jolie femme brillante de santé, et lui oppose ensuite la description de son cadavre en train de se décomposer , pour faire voir la différence qui existe dans te cas particulier entre un Être vivant et le ktaénle Être knort ; mais qu'a-t-il appris par Ik k qui que ce soit ? Tout le nionde sait parfaitement la différence qu'il y a entre une personne vivante et une personne morte ; même les animaux distinguent très-bien ces deVii états; et ce savant Naturaliste a ainsi esquivé la difficulté eh pariant de la vie sans rien dire.
Dans cette espèce de déflfaition , qtii n'en tsX {^as utaé , CuvTER dit qu'il ignore quelle est la nature dû lien qui unit les phénomènes de la vie ; mais qli'on sefat qu'il doit exister, et que cela suffit pour qu'on lui ait donné le tiom dé vie, que le vulgaire a adopté.
Mais c'est bien au cônirai)re le vulgaire, et même déjk l'homme \ l'état de la prfenlière barbarie , qui a imaginé de désigner la vie par un tenne que lés savants , venu^ longtemps après, ont ensuite adopté bomme une nécessité; nom qui, selon Cuvier, ne peut exprimer que Vensemble des phénoménn qni ont donné Heu à ^a formation. Phrase qui est non-seulement la définition de BicilÀt obscurément retournée, en prenant les effets dé la vie pont la vie elle-même; mais qui se trouve en contradiction avec cette autre partie , où Cuvier dit qu'on emploie tes noms de Yie et de Force vitale , pour indiquer Texception que présentent les Êtres vivants ii l'-égard de la matière brute ; te-
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eeption qui consiste \k résister aux lois qui gonveraent cette dernière , opinion également inexacte ; car ce n'est pas la Weqtii résiste h ces effets, mais bien Tâme, cause de la vie, d'où Ton Toit qu*ici , Cuyibr confond au contraire la vie avec sa canse.
Or cette cause de la vie a par d'autres encore été tantôt noinmée Archèe, en la confondant avec le principe universel que régit la matière brute ; et Amey d'où est dérivé l'adjectif animé , dont on se sert pour indiquer qne ces mêmes Êtres sont doués de vie. Mais ce dernier nom a également été donné essentiellement au principe intellectuel qui anime les Animaxix, qui en tirent aussi leur dénomination ; et comme on a remarqué qtié la vie des plantes n*est pas ta même que celle de ces derniers , on est tombé dans Telnbarras de savoir comment cette Ame prouvait h la fois vivifier les uns et les autres ; embarras qui devietat d'autant plus grand que certains Philosophes considéraiit l'espèce humaine comme faite à l'image de la Divinité , et comme seule immortelle, ne veulent pas même admettre que des Êtres de même nature animent l'Homme et les Animaux. Ils appliquent en conséquence à l'agent vivifiant de Thomme exclusivement le nom d'Ame^ quoique d'un autre côté on emploie aussi son syhonynàe Esfrii^ pour désigner le même principe intellectuel de l'espèce humaine , de manière qu'il reçoit ainsi deut noms ; tandis que rÉtre vivifiant des Animaux et des Plantes n'en a aucun. Mais en n'ayaht pas égard à ces discussions sur la simple application des noms, et examinant quelle doit être leur signification par leur étymologie, iet tnéme par l'idée qu'on y attache généraletaent ; et considérant enfin quel est leur emploi dans les corrélatifs qui en dépendent, nous trouvons que le mot Ame, qui signifiant soufite ou un Être éthéré qui anime, emporte l'idée d'immatérialité , c'està-dire que ce nom indique spécialement l'Être qiii donne la vie partout où elle se manifeste ; ainsi dans les Plantes aussi bien que dans les Animaux tel chez l'Homme lui-même. De
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cette idée est ensuite né , ainsi que je l'ai déjk fait remarquer plus haut, le mot animé appliqué à tous les Êtres vivants, et plus spécialement celui A* Animal, donné comme nom caractéristique à la subdivision la plus élevée des Êtres phy* siques de la nature à laquelle Thomme appartient au même titre que toutes les autres espèces.
€ Mais si nous examinons le mot Esprit comme synonyme d\4me, nous trouvons qu'il n'a pas la même acception, désignant quelque chose déplus élevé, la partie la plus subtile d'une chose; et en effet, on n'a jamais dit V Esprit d'un végétal , pour désigner l'Être qui le vivifie ou sa force vitale ; on ne l'a même jamais employé pour désigner l'Ame des Animaux, mais exclusivement pour celle de l'Homme. Comme en théologie on admet que THomme est fait a l'image de la divinité, l'identité d'expression par laquelle on désigne l'un et l'autre de ces deux Êtres , disant également V Esprit de l'Homme et Y Esprit de Dieu , montre suffisamment que les anciens théologiens ont eux-mêmes admis tacitement quel'âm^ humaine devait plus particulièrement recevoir le nom à* Esprit-, car jamais personne n'a parlé de VAme de Dieu, qui n'en a pas, mais bien un esprit, n'étant qu'esprit lui-même, l'âme étant d'une essence bien inférieure 'a l'esprit divin.
On peut cependant élever ici la question de savoir s'il est nécessaire d'admettre une différence essentielle entre TÊtre intellectuel de THomme et celui des Animaux ; ou bien s'il est plus rationnel de penser que tous les animaux sont pourvus d'un Esprit, et que c'est dans lui seul que réside la conscience de leur propre existence ou de leur Moi, conscience dont les plantes sont privées, comme n'étant animées que par une Ame\ et si la différence qu'on remarque entre l'Homme et les Animaux ne dépend pas plutôt du degré plus ou moins élevé de ce principe intellectuel que de son essence. »
En me servant ici du nom d'Esprit pour désigner TÊtre imin^tériel , seul intelligent, qui donne à Tbomme et aux
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animaax la faculté de discerner leor corps de tout ce qui n'est pas loi , je ne fais qu*adopter un terme bien nettement défini pour cette signification , sans croire pour cela que cet Être soit de même essence que Dieu , ainsi que cela ressort deFopinion des Juifs adoptée par les Chrétiens, qui enseignent dans leur théologie que VHomme est fait à Vimage du Créateur, qu*on considère également comme un Esprit; opinion orgueilleuse et éminemment blasphématoire, par laquelle on rabaisse TEternel tout -puissant au niveau de sa créature* Si, pour me faire comprendre, je me sers do nom d' Esprit , connu de tout le monde ^ comme dési« gnant à la fois 1 Intelligence divine et TÉtre intellectuel qui anime THomme et les Animaux , ce n est point que je trouve de TidentHé entre eux, mais simplement cette analogie que Tun et Tautre, aussi bien que VAme et YÀrchée, sont des Êtres immatériels, et que, par cela seulement, ils ne tombent pas sous nos sens.
On peut encore élever la question de savoir, s*il y a une grande différence entre Y Esprit de Vhomme et celui des animaux, et même entre ceux de tous les animaux selon leurs espices; ou bien, s*il est possible que ce ne soient partout que des agents de même nature et de même espèce. La première supposition , tout en multipliant énormément le nombre de ces agents différents , n'explique pas la diversité des facultés de l'Aomm^ et des animaux^ qui varient k l'infini dans la même espèce, et à tel point, qu'il existe des animaux beaucoup plus intelligents qu'une foule d'hommes; d'où l'on serait obligé, pour se rendre compte de ce fait, d'admettre, ce qui est en effet vrai et prouvé par l'observation de tout le monde, que la manifestation des facultés intellectuelles dépend entièrement de la condition spéciale dans laquelle chaque individu, homme ou animal, se trouve, surtout de Tétatde son système nerveux, et plus particulièrement encore de celui du cerveau. Or sitôt qu'on est obligé d'admettre que les grandes différences entre les facultés
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ÎDtelleGtuelIes des divers hommes , dépend de l'état de ee viscère, c'est-à-dire, noD-seulement de sa composition, mais encore de sa structure, et surtout de l'état de perfection de sa substance même , ce qui a lieu dans ses affections morbides , on tombe naturellement dans la seconde supposition , où l'on admet que l'agent intellectuel est partout le même; mais que ses manifestations diffèrent infiniment, suivant Torgane sur lequel il agit immédiatement : supposition que l'observation et l'expérience confirment parfaitement. En effet, l'observation et l'expérience prouvent que, non-seulement les facultés intellectuelles, mais même les sensitives et les volontaires , peuvent être considérablement perfectionnées dans la même personne ou dans le même animal , par le simple exercice ; en d'autres termes , par l'éducation; sans que rien soit changé dans l'individu, sinon l'état physiologique de l'Encéphale, et par lui les or^ ganes auxquels il envoie des nerfs. Que, généralement un grand développement de l'encéphale est un signe de facultés plus éminentes ; principe sur lequel est fondé la théorie de Gall ou la Phrénologie (1) ; mais que toutefois à l'état pathologique, ou même k l'état sain, les cas particuliers dans lesquels le système nerveux se trouve, et qu'on peut appeler ses qxialUés , ont une immense influence sur toutes les fonctions de ce système d'organes , et spécialement sur celles du cerveau; d'où il résulte que, le même homme, d'une très -haute intelligence, peut devenir idiot, et descendre par là infiniment au-dessous de la brute , lorsque son cerveau est affecté de quelque maladie. Voudrait-on prétendre que , vu que cet homme a perdu ses éminentes facultés d'intelligence et de raison ^ TEsprit qui l'animait a changé? ou, qui plus est, a été remplacé par un autre? Ce serait une singulière explication , dont l'idée n'est sans doute jamais venue à personne.
(1) Voyei la note n* 28.
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Mlift si des différpQees si grandes peuvent exister entre ks diterses personnes, et s établir par certaines circonstances, pourquoi ces clifférences, et de plus grandes encore, ne seraient-elles pas, ï divers degrés, normales chez les animaux? Et cela d*autant plus qu*à mesure qu'on descend dans l'échelle des Êtres, plus le Système nerveux et spécialeoientVEncépb^e se modifient en se simplifiant; d'où résulte que TEsprit qui anime les divers animaux , agissant ^r iin Système nerveux plus ou moins imparfait , ne peut aussi que très-imparfaitement manifester ses facultés , et faire penser que ce manque de moyens est une conséquence de l'infériorité de son essence.
J'ai déjk comparé dans un autre de mes ouvrages, Y Esprit qui anime les divers hommes et les animaux , k un artiste musicien des plus habiles » auquel on donnerait, pour faire connaître son talent, successivement des instruments de même espèce, mais fort différents pour la qualité, et ensuite d'antres encore de plus en plus imparfaits ; que produirait-il? Évidemment les résultats les plus différents ; et , à la fin , une simple manifestation de son existence. Ici aussi on serait disposé k croire que les divers effets qu'on entend sont dus à plusieurs artistes de facultés musicales essentiellement différentes; tandis que ce serait partout le même, jouant seulement sur des instruments très-variés, tant pour l'espèce que pour 1^ qualité. Or c'est ainsi aussi qu'on peut parfaitement concevoir que l'Esprit qui anime tous les animaux, l'hamme eomme la brute, soit partout le même; mais qu'il ne peut manifester ses facultés qu'en conséquence de l'organisation du système nerveux sur lequel il agit directement.
On pourrait encore aller plus loin dans ces hypothèses et vouloir admettre que même Y Ame et YArchée ne diffèrent elles-mêmes pas de Y Esprit; et que leur manifestation de pouvoir ne dépend que des conditions dans lesquelles ces trois agents se trouvent ,' par rapport aux organes ou k la
substance sur laquelle ils agissent. Mais cela ne parait pas probable , du moins pour ce qui concerne l'Archée , dont les propriétés qu'elle manifeste sont fort souvent en opposition d'action avec les facultés de TAme^et n'ont aucune analogie avec celles de l'Esprit.
Il résulte de ce que je viens d'exposer, qu'il existe d'abord une puissance universelle ou Arghée . inhérente h la Matière brute, où elle se manifeste différemment par les effets qu'elle produit, suivant les conditions spécifiques dans lesquelles se trouvent les molécules élémentaires de chaque substance, d'où naissent toutes les propriétés physiques et chimiques de ces Êtres bruts , état qui constitue le Premier degré daclivilé de la matière. Que les Êtres organisés, tout en possédant également cette Archée , avec toutes les propriétés dont elle est la cause, possèdent encore de plus, une Ame, qui leur donne l'individualité, et dont Yaclion sur le corps est la Vie : action qui persiste tant que les conditions de l'union entre cette âme et le corps ne sont pas détruites; et que cette âme a, par ses facultés, le pouvoir de neutraliser, dans certaines circonstances, les propriétés de l'Archée ; en même temps qu'elle préside a toutes les fonctions automatiques , soustraites k la conscience et à la volonté de l'individu ] et que cette Ame est ainsi, avec Y Archée , propre aux Végétaux, qui n'ont que cela, et présentent de là le Second degré d'activité auquel la matière peut s'élever. Enfin, que les Animaux possèdent encore, de plus que les Plantes, un Esprit, Être seul intellectuel, qui préside à toutes^les facultés de la vie de relation , dont les végétaux sont , en conséquence , privés ; facultés dont la plus élevée est la Raison , essentiellement propre k V Homme ; mais dont certains animaux approchent cependant.
« Quant à la nature de 1' Archée, de I'Ame et de I'Esprit, il n'est point du ressort des sciences de l'Analomie et de la Physiologie de chercher k la déterminer; et quoique la Psychologie traite spécialement de leurs facultés, elle ne saurait
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cependant jamais s*ëlever jusqu'à connaître Tessence de ces trois principes qui animent les corps, leur nature devant probablement rester à jamais inconnue à l'homme, k qui il soflBt de connaître Faction et les effets de ces principes.
> L*ÂRCHÉE réside, de même que dans les substances inorganiques , dans chaque molécule dont se compose le corps des animaux et des plantes. Quant à TAme , il parait, d'après l'observation, qu'elle a chez les animsuix supérieurs son siège, on du moins son centre d'activité, dans le système nerveux sympathique ou de la vie automatique, qui préside , ainsi que nous l'avons vu , k toutes les fonctions soustraites k la connaissance du Moi ou de l'Esprit. Ce système n'étant pas distinct dans les Classes les plus inférieures, n'y offrant du moins aucuns centres, ni aucun tronc nerveux connu, y parait disséminé dans tous les organes; ce qui semble être aussi le cas dans lequel se trouvent les végétaux, vu qu'aucune trace d'un système d'organes , siège du principe vital , n'y a encore été découvert, quoiqu'il doive exister, par la raison que les effets de l'agent vivifiant s'y manifestent. Enfin l'Esprit , exclusivement propre aux animaux, a , ainsi qu'il a été dit, son centre d'activité dans le système nerveux céphalo-rachidien ; et chez les Mamiiifères , plus spécialenrent dans Y Encéphale j ainsi que l'observation et l'expérience tendent k le prouver. Mais cette localisation parait être déjk moins restreinte chez les antres Vertébrés, où le centre des fonctions sensitives et volontaires parait s'étendre également k toute la moelle épinièîe. Enfin, dans les animaux inférieurs, et spécialem^nt déjk chez les Articulés , où l'encéphale se subdivise en se distribuant dans toutes les principales parties du corps , ainsi que nous le verrons plus loin ; il en résulte que le corps de ces animaux pent être divisé, sans qu'aucune partie soit de suite privée ni du sentiment , ni de sa force vitale.
Ce dernier fait est prouvé par cela que plusieurs organes I. (i
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automatiques continuent encore leur action fonctionnelle pendant quelque temps, quoique Tanimal ait cessé de vivre. C*est ainsi que le cœur des Mammifères , enlevé immédiatement après la mort , puise encore avec force quoiqu'il soit détaché du système nerveux automatique dont il reçoit ses nerfs.
En accordant aux animaux les facultés de Tlnstinct et de rintelligence, ces deux llamheaux de la vie qui doivent les guider dans leurs actes, il est évident que c'eût été sans utilité et sans but si ces Êtres n'eussent pas été également doués de la faculté d'agir par eux-mêmes, conformément aux déterminations qu'ils sont capables de prendre par ce même instinct et celte intelligence; aussi aucune espèce animale n'est-elle privée du mouvement volontaire. Cette faculté résidant activement dans les organes de la locomotion, dont l'ensemble constitue le \2iS\e Système muscu-latre, les animaux l'emploient, selon le besoin, dans tons les actes éclairés par Tinstinct et l'intelligence; à cet effet ce système d'organes se subdivise en un nombre considérable d*agents spéciaux ou Muscles, dont chacun a en lui-même la simple faculté de se raccourcir d'une certaine quantité, sous l-empire de la volonté , pour mettre par là en mon^ vement les organes auxquels ces muscles se iSxent. Dans nombre de cas, plusieurs de ces desniers dirigés dans divers sens, combinent leurs actions pour ne produire qu'an seni effet comme résultat, et sont suscoptibles de modifications, selon le nombre, la direction et la force de ces organes; assemblages qu'on appelle plus spécialement A»s Appareils musculaires. Ou bien ils entrent comme puissance dynamique dans la composition de certains appareils organiques. Pour arriver k ces résultats , le Créateur a résolu un des problèmes les plus remarquables de la physiologie, en fai* sant de chaque muscle un agent de force active , dont la puissance no devient réelle que par l'effet de la volonté du sujet, et cela pour un temps limité, souvent extrêmement
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court; mais pouvant se renouveler k tout instant, k des intervalles très-rapprocbés.
Chacun de ces remarquables organes forme une masse de chair (la chair rouge des animaux supérieurs) , diversement configurée , selon le besoin ; composée d*une infinité de filaments extrêmement fins, variant en grosseur chez les grands animaux, d'un centième à un cinquantième de millimètre; placés à peu près parallèlement les uns aux autres, ou convergeant plus ou moins vers le même point où ils se réunissent. Chacune de ces fibres ou élément de muscles , est en elle-même douée de la propriété de pouvoir se contracter et de se relâcher sous 1 inBuence de la volonté, en persistant'dans Tun ou dans Vautre état, tant que cette même volonté le commande; sans pouvoir toutefois rester contracté pendant un temps très-considérable.
Toutes les fibres d*un même muscle , dont le nombre peut dépasser plusieurs millions, agissant de concert, peuvent, malgré leur extrême ténuité, produire ainsi une force considérable que le calcul peut difiicilement apprécier, vu que les données qu'on a pour cela ne sont pas rigoureusement connues et que la force réelle de chaque fibre varie surtout beaucoup, et par conséquent celle du muscle entier, suivant les individus; cette force dépendant déjii de Tétat normal de ce dernier, puib de son degré d'épuisement par les maladies ou autres, et varie enfin considérablement par Texercice modéré qu'on fait faire aux muscles. Il résulte toutefois d'expériences que j'ai faites sur un simple Insecte de nos forêts, le firandnCetf -volant ( Lucanus Cervus), que le muscle qui sert à rapprocher ses mandibules en forme de pinces, peut produire une traction de 6 kilogrammes, quoique ce muscle pyramidal, dont la base a environ 9 millimètres de diamètre et la longueur, 8 millimètres , ne pèse pas 20 centigrammes (1). Or, comme les fibres sont dis-
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(1) Voyexla note n^ 17.
posées obliquement autour du tendon, formant Taxe du muscle, dans la direction duquel cet organe agit; il s'ensuit que chacune perdant par Ik k peu près le sixième de sa force réelle , d*où la somme de toutes ces forces spéciales ou la puissance effective absolue de tout le muscle est d'environ 7,2 kilogrammes; force prodigieuse pour un si petit organe, dont la traction serait égale à 36,000 fois son propre poids.
On a formé diverses conjectures sur la cause déterminante de la contraction des muscles : les uns ont cru voir sur des animaux vivants, et spécialement sur des Grenouilles (1), que les fibres musculaires se fléchissaient en zigzag pour se raccourcir parlk, et que tous les angles rentrants correspondaient k des anses nerveuses, placées k un centimètre de distance l'une de ('autre. Ce fait, fût-il vrai, n'expliquerait pas encore la véritable cause de la contraction musculaire ; car on ne comprend pas pourquoi le fluide nerveux en passant dans ces anses produirait des inflexions dans les muscles ; et d'ailleurs si chaque fibre était accompagnée de ces anses, il n'y en aurait que fort peu sur la longueur de celle-ci , ne s'y trouvant que de centimètre en centimètre , et surtout un bien petit nombre dans le muscle qui a servi k l'expérience dans les grenouilles , qui n'a en tout que d'un k deux centimètres de long. Enfin les fibres musculaires étant extrêmement ténues , on ne saurait pas non plus concevoir comment il a été possible de distinguer chacune de ces anses k part et voir quelle était leur disposition par rapport k chacune de ces fibres.
En étudiant l'organisation des muscles des Insectes , j'ai remarqué que ces organes étaient composés de fibres articulées; c'est-k-dire que chacune de ces dernières formait une pile de petites rondelles superposées présentant un double pli , comme un W. Frappé de cette forme singulière,
(f) Prévost et Dumas. Jawm, de phyiiol. esp^.; par H. Hagendie, Paris, 1823^ p. a.
CHAPITRE U
pi examioé également au microscope les fibres musculaires d'autres animaux et j'ai trouvé la même conformation non- seulement chez tous les Animaux articulés, mais aussi chez les Aigles. Une structure si remarquable dans des animaux si différents , m'a fait penser qu'elle devait avoir rapport k la faculté encore inexpliquée qu'ont ces fibres de pouvoir se raccourcir par l'efiet de l'influence , nerveuse, et comme le fluide nerveux a la plus grande analogie avec le fluide galvanique , j'ai pensé qu'il serait possible que chaque fibre musculaire ne fût en principe qu'une espèce de pile voltaîque , ayant, comme elle, la propriété de se raccourcir lors de sa décharge, par l'effet de la traction qu'exercent les unes sur les autres les plaques ou éléments qui les composent ; d*où résulterait le raccourcissement dans les piles musculeuses, raccourcissement d'autant plus fort que, les plaques étant molles , se trouvent fortement comprimées par leur attraction.
L'éleclro-aimant ayant été découvert depuis i823 , époque à laquelle j'ai fait connaître, devant l'Académie, le fait que je viens d'indiquer, cet appareil m'a paru avoir infiniment plus d'analogie encore avec les fibres musculaires par la force prodigieuse d'attraction dont il est capable sous l'influence du fluide galvanique. La théorie serait la même, et la différence se trouverait, d'une part, dans les deux agents excitateurs, le fluide galvanique et le fluide nerveux, qui ont toutefois déjà la plus grande analogie entre eux, le premier produisant comme le second , et avec la même force , des contractions musculaires, même sur les cadavres; et de Fautre , dans la matière sur laquelle ils agissent ; matière qui est le fer dans l'électro-aimant , et la substance musculaire dans les muscles. En effet , si par l'irritation nerveuse, les articles des fibres musculaires ont, comme le fer dans l'électro-aimant, la faculté de s'attirer avec une force déterminée, ces articles étant compressibles par leur état de mollesse, ils se rapprocheraient d'autant plus fortement les
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uns des autres, et les mouvements, quelque petits qu*ils soient, se trouvant répétés de Fun à Tautre, produiraient un raccourcissement notable dans la longueur totale de la fibre, et cela avec une force considérable.
En comparant les fibres musculaires aux piles voltaïques elles-mêmes, il restait à expliquer la permanence de la contraction, qui ne devait être qu'instantanée dans cette hypo • thèse, comme le sont les décharges de ces piles; tandis que leur analogie avec les électro<aimants explique parfaitement la continuation de la contraction aussi longtemps que la volonté maintient Tinfluence nerveuse dans l'organe.
Cette opinion me paraît expliquer fort bien l'un des phénomènes les plus remarquables de la physiologie animale, qui rentre par 1^ dans le domaine de la physique expérimentale; phénomène dont la cacse et les effets ont été
AINSI CONNUS DU CRÉATEUR, QUI LES A DÉTERMINÉS LONGTEMPS AVANT qu'il n'ait ÉTÉ POSSIBLE AUX HOMMES DE LES CONCE- VOIR et d'écarter enfin le voile, en apparence mystérieux, qui couvrait les causes de cet étonnant résultat (1).
Pouvant ainsi faire usage de forces considérables dans un très-petit espace, le Créateur a employé les organes qui
LES PRODUISENT, "DANS UNE FOULE DE CIRCONSTANCES OU IL T AVAIT DE LA FORCE OU DES MOUVEMENTS A METTRE EN AC- TION; CIRCONSTANCES OU BRILLENT PARTOUT LA CONNAISSANCE LA PLUS TRANSCENDANTE DE LA MÉGANIQUE , AINSI QUE LE GÉNIE LE PLUS SUBLIME DE L'INVENTION.
L'observation et l'expérience ont fait voir que les muscles, outre la propriété qu'ils ont de pouvoir se contracter activement sous l'empire de la volonté ou d'un agent stimulant, jouissent aussi d'une certaine force de contraction passive^ due à leur élasticité. naturelle, par l'effet de
fi) J'ai soumis celte opinion, le 19 février 1849. au jugement de VAic$r riêmi#» de» prieriez*». Vovm la note n» 12.
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laquelle ils se raccourcissent assez fortement au delà de leur longueur normale de repos lorsqu'ils sont coupes transversalement. Cette contraction permanente agissant dans les muscles antagonistes, les plus puissants, forçant les plus faibles, les obligent de s'allonger jusqu'à ce que, parleur réaction, qui va dans ce cas toujours en augmentant, ils finissent par faire équilibre à cet excès de force de contraction passive. 1! résulte de cet effet, que lorsqu'un muscle se trouve allongé par le raccourcissement volontaire de son antagoniste, il ramène par son élasticité la partie mise en mouvement à sa première disposition, lorsque Taclion volontaire vient à cesser; état où les deux forcer opposées d'élasticité se font équilibre. Or, ce terme moyen peut se trouver, suivant les conditions dans lesquelles se trouvent les muscles et les parties qu'ils meuvent, dan^ divers degrés de flexion àe ces dernières ; d'où il résulte qu'il faut souvent une action très*puissante pour changer cet état normal des jdrlies du corps. Cet effet va même souvent jusqu'au point que, malgré le poids du corps» diverses parties des membres , déjà plus ou moins fléchies les unes par les autres , restent dans cette disposition sans se fléchir davantage; la force de ce poids ajoutée à la traclioa passive ou d'élasticité des muscles fléchisseurs, faisant exactement équilibre à la traction également passive des extenseurs; résultats dont on observe souvent les remarquables effets dans la statique animale et dont j'aurai à signaler plus tard divers cas.
Ces muscles prennent, ainsi que je l'aî déjà dît, des formes différentes selon le besoi?<. Les plus simples sont des faisceaux prismatiques de fibres parallèles, suivant la longueur de ces organes, et directement attachés par leurs deux extrémités aux pièces qu'elles doivent rapprocher ou mouvoir. Dans ces faisceaux, dont la forme et la longueur dépendent naturellement des lieux où ils s'attachent et de la distance des parties qu'ils réunissent; ayant leurs fibres
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parallèles à la direction de la traction qne le muscle doit exercer dans son ensemble; on conçoit que chaque fibre qui le compose agit avec toute sa force sur l'organe mobile; d'où résulte que ces muscles sont dans les conditions les plus avantageuses pour exercer toute leur force. Mais d'or* dinaire la forme des parties , leur disposition , et le plus souvent Tespace qu'elles peuvent offrir a l'insertion des fibres musculaires , exigent que les muscles aient une autre forme que celle que je viens d'indiquer.
On conçoit, en effet , qu'il doit arriver que tel muscle ne trouvant pas à Tune de ses attaches, ou bien k toutes les deux , des surfaces suffisantes pour y fixer toutes ses fibres » il était nécessaire d'AviSER a d'autres moyens mécaniques que dans les muscles prismatiques, pour leur donner la puissance dont ils ont besoin , afin de pouvoir exercer la fonction à laquelle ils sont destinés. C'est en partie dans ces nombreuses circonstances que nous découvrons dans les divers organismes des animaux, ces hautes vues et cette sublime sagesse du Créateur , qui a présidé k ces merveilleuses compositions du corps des animaux si variés dans leurs espèces:
Lorsque l'organe où le muscle prend son attache fixe , lui offre un espace suffisant k l'insertion de ses fibres, tandis que l'organe qu'il doit mettre en mouvement, ne saurait , soit par sa petitesse , soit par sa disposition , ou d autres causes encore , lui présenter qu'un emplacement fort petit, les fibres reçoivent une autre disposition, et le muscle prend de Ik aussi une ^ptre forme. Les fibres , au lieu d'être parallèles , convergent alors de leur point d'insertion sur la partie fixe , vers une lame ou une tige également fibreuse, mais d'une autre nature que le muscle, et non contractile qu'on nomme dans le premier cas VApofiévrose terminale du muscle ; et dans le second , le Tendon terminal. Ce sont ces derniers que le vulgaire désigne d'ordinaire sous le faux nom de Nerfs.
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Ces aponévroses et ces tendons, qui au fond, sont la même chose , Tune étant seulement élargie en membrane , et Tautre en forme de cordon , ne devant point jouir par eni-mêmes de la faculté de se contracter, sont formés de fibres d'un blanc nacré brillant, et d'une force extrêmement grande , sans être sensiblement extensibles par la traction. Leurs fibres, toujours parallèles entre elles dans les tendons, sont au contraire très-souvent convergentes dans les aponévroses. Les fibres musculaires s'insèrent k ces corps fibreux , soit d'un côté seulement, soit k tous les deux, soit uniquement k l'un des bords des aponévroses , en se continuant avec leurs fibres propres, dans lesquelles elles semblent se transformer graduellement en approchant de l'insertion.
Les fibres musculaires rencontrant le tendon ou l'aponévrose sous des angles plus ou moins aigus , perdent par Ik une partie plus ou moins grande de leur puissance réelle ; cette force étant , ainsi qu'on le démontre par le calcul , proportionnelle au cosinus (1) de l'angle d'insertion, c'estk-dire égale k sa puissance entière , lorsque cet angle est le plus petit ou zéro; et le plus faible, ou zéro y lorsque la fibre musculaire est perpendiculaire k la direction du tendon ou de Taponévrose. On conçoit de Ik que la Nature, toujours si ADMIRABLEMENT CONSÉQUENTE daus SCS principes, n'a jamais dû donner cette dernière direction aux fibres musculaires ; et en eflet , ce cas ne se présente nulle part ; tandis que la disposition contraire , celle où les deux espèces de fibres sont dans la même direction, ou k peu près, est très -fréquente comme la plus favorable; et entre ces deux extrêmes , on trouve ensuite , selon la nécessité , toutes les modifications possibles ; mais toujours la plus avantageuse.
De ces divers genres d'insertions des fibres des muscles selon les circonstances dans lesquelles ces organes se trouvent par rapport aux parties avoisinantes , naissent
ww
(1) Voyez U note n« 8.
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plusieurs formes qui ont également reçu des noms dans la science , afin de mieux faire comprendre les descriptions qu*OD en a faites. Lorsque les fibres musculaires se rendent directement de leur attache fixe k la pièce mobile , il peut arriver que le faisceau soit Cylindrique 5 ce qui constitue une simple modification des muscles prismatiques. Si au contraire, les fibres vont s'insérer sous un angle quelconque au bord d'une aponévrose , ou un peu plus loin \k ses surfaces, le muscle devenant par là plat et mince comme cette dernière, reçoit le nom de Muscle membranextx. Quand elles s'insèrent aux deux bords opposés d*un simple tendon , en imitant la disposition des barbes de plumes fixées k la tige , elles forment des muscles Penniformes , et Semi-penniformes, lorsqu'elles ne s'y attachent que d'un côté. D'autres fois , elles s'insèrent tout autour du tendon , de manière k former un Muscle conique ou pyramidal , dont le tendon sort du sommet.
Mais il arrive fort souvent aussi que les fibres d*un muscle qui doit exercer une force considérable , ne trouvent pas k leur attache fixe un emplacement suffisant pour s'y insérer toutes. Dans ce cas , le Créateur a pourvu les muscles également k leur attache fixe de tendons ou d'aponévroses , qui reçoivent de Ik le nom de Tendons ou d'Aponévroses d'origine, qui difl^rent d'ordinaire des terminaux , en ce qu'ils se subdivisent davantage en lames , pénétrant dans l'intérieur du muscle pour y offrir une plus grande surface d'insertion k ses fibres; ce qui arrive d'ailleurs aussi aux tendons terminaux , mais plus rarement.
De cette nouvelle disposition naissent encore plusieurs autres formes spéciales dans les muscles, dont la plus ordinaire est celle des Fusiformes , dont les fibres s'étagent aux deux bouts sur les tendons ou les aponévroses. Dans certains cas aussi une masse musculeusc est suivie d*une autre dans la même direction ; c'est-k-dire que la seconde prenant ses points d'attache sur le tendon terminal de la
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première , forme ii sa suite un second muscle fusîforme séparé du premier par un tendon plus ou moins court ; ce qui a fait donner k cette forme le nom de muscle Digastrique ou à deux ventres. Cette espèce est très-rare chez THomme et les Animaux supérieurs, et au contraire fort commune chez les Serpents , qui ont même des muscles Trigastriques ou k trois ventres successifs.
Dans beaucoup de cas, la partie où le muscle prend son attache fixe étant trop peu étendue , soit pour offrir des insertions suflisantes k toutes les fibres dont ce dernier a besoin dans sa fonction , soit que l'espace environnant ne permette pas de loger la masse du muscle ; la Nature toujours SI INGÉNIEUSE DANS SES RESSOURCES, ET SACHANT TIRER PARTIE DE TOUT, EMPLOIE AVEC UNE ADMIRABLE ÉCONOMIE,
tous les espaces où il est possible de loger quelque organe utile, et fort souvent des muscles dont elle fait les accessoires d'un autre insuffisant, en le réunissant à celui-ci par les tendons terminaux , d*où résultent des muscles composés , formés de plusieurs masses ou Chefs , souvent au nombre de trois ou de quatre, et même plus. Enfln, il est des muscles circulaires, nommés Sphincters^ comme servant à rétrécir des ouvertures qu*ils entourent. Leurs fibres s'insèrent d*ordinaire immédiatement par leurs deux extrémités aux parois du canal ou de l'orifice qu ils doivent resserrer, le plus souvent sans en faire complètement le tour, d'autres fibres, s'écbelonnant les unes sur les autres, pour former dans l'ensemble un anneau plus ou moins épais.
Lorsqu'un muscle et le tendon qui le termine ne peuvent pas se rendre directement au lieu où leur force doit agir, on voit le tendon se dévier de sa direction droite , en se réfléchissant dans des espèces de poulies de renvoi , pour porter sa partie terminale dans la direction la plus favorable vers l'organe qu'il doit mouvoir ; et cela , souvent dans des conditions accessoires les plus remarquables, pour at- TEmDRB LB BUT VOULU. G'cst surtout ddns les cas si nom-
breux où les muscles doivent porter leur actioo sur des parties fort éloignées, qui ne présentent qu*une très-petite surface pour l'insertion de leurs tendons, qu*on remarque
ces SOINS d'une si minutieuse prévoyance , DES CONDITIONS
d'existence ou le Créateur nous offre des exemples db LA Sublime Sagesse avec LAQysLLE il a tout prévu , jusqu'aux moindres inconvénients dus k des causes trèséloignées.
Là oti les tendons ont & franchir des espaces très-grands , oi^ , souvent serrés entre les parties avoisinantes , ils éprouveraient dans leurs mouvements des frottements qui , en gênant Taction , feraient perdre une grande partie de sa force au muscle; ces tendons sont, pour parer a cet inconvénient, renfermés dans des gaines fibreuses, de même nature que les Aponévroses , et dont la force prévient le déplacement du tendon dans le cas de grands efforts; et pour que le glissement s*y fasse avec facilité, ces gaines sont doublées k Tintérieur d*une membrane extrêmement mince et fine, qui se prolonge de part et d*autre au delà de la gaine fibreuse , en formant au tendon une tunique qui Tenioure et s*y fixe k une distance plus que suffisante pour lui
PERMETTRE LE DÉPLACEMENT DONT IL A BESOIN DANS SA
fonction , en même temps que cette tunique sécrète une humeur visqueuse ou Synovie, assez semblable k du blanc d*œuf , qui facilite considérablement le mouvement, en remplissant les conditions de Thuile dont on fait usage dans les mécaniques ordinaires.
Munie de ces différentes espèces d'instrument, d*une puissance active si considérable, TIntelligenge suprême les a EMPLOYÉES comme forces motrices dans une infinité d'appareils dynamiques qui donnent aux animaux, nonseulement la faculté d'exécuter volontairement les mouvements les plus variés , et surtout les moyens de changer de place avec plus ou moins de rapidité » mais elle a encore fait entrer ces agents de la force active dans beaucoup d'autres
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apiMureils , oh ils agissent simplement comme agents accessoires de la fonction principale qoi y est exercée.
L'observation noos montre aussi partoot qoe le ToutpnssANT, EN CRÉANT le vastc édifice du monde, et en particulier les Êtres organisés , y a suivi un plan dont les détails , subordonnés en principe les uns aux autres jusqu'aux plus petits y s'enchainent tellement , que chaque objet suit dans ses analogues , non-seulement pour la série des espèces animales, mais encore dans tous les organes du même Être , des gradations ascendantes ou descendantes , par lesquelles chaque partie parcourt une échelle de grada^ tion en passant par presque tous les degrés de possibilité ptiysiqae , ^t peut-être sans exception , mais dont tous les faits ne sont pas arrivés k notre connaissance.
C'est surtout pans cet enchaînement des formes et des motens que la nature nous montre partout la plus
remarquable ÉCONOMIE, CONSERVANT TOUJOURS LE MÊME ORGANE DANS SA SÉRIE , TANT QUE PAR DE SIMPLES MODIFICA- TIONS, IL PEUT ÊTRE ADAPTÉ A LA FONCTION QU'lL EST DESTINÉ A remplir; et lorsque enfin sa PREMIÈRE FONCTION CSt
supprimée par une raison quelconque, l'organe est changé dans sa constitution, de façon k en remplir une autre devenue nécessaire, afin de n'introduire dans l'organisme aucune partie nouvelle, qu'autant que le besoin l'exige absolument. C'est ainsi que nous voyons chaque organe parcourir une gradation, où il commence souvent par paraître simplement sous une forme très-imparfaite, en remplissant toutefois déjà une fonction distincte ; et se développant ensuite , soit d'une espèce animale k une autre , soit dans ses analogues sur le même individu , lorsque cet organe y forme des séries ; de manière k arriver ainsi au point le plus élevé de sa perfection, où il remplit le plus complètement la fonction k laquelle il est destiné , et descendre ensuite graduellement avec plus ou moins de rapidité, pour disparaître totalement en dernier lieu , après avoir
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encore figuré V la fin de sa série sous la forme de véritable rudiment sans foncUon , comme pour faire encore acte de présence avant de s*éteindre tout à fait.
C'est par cette loi de substitution que tout organe nooTeao, ou tout appareil qui doit en remplacer un autre dans la série animale, commence toujours par paraître sous une forme quelconque , coexistant d^abord sur le même animal avec celui auquel il doit être substitué; et remplissant souvent déj^ la même fonction ou une fonction analogue , avant d*en être chargé exclusivement.
En résumant ce qui vient d*étre dit sur la marche de gradation que subissent les organes, on arrive aux lois suivantes, que j'ai, pour la première fois, formulées dans mes Considérations générales sur VAnatomie comparée des animaux articulés , pages 1 et suivantes , et surtout dans mon Anatomie descriptive et comparative du chat y t. I, p. 39 , où ces lois sont rapportées de la manière suivante :
< PREMIÈRE LOI. La loi la plus générale qu'on reconnaît dans l'organisation des animaux est que tous les appareils sont soumis à une variation de forme et même de fonction , en passant d'une famille à une autre.
> C'est de l'ensemble de toutes ces gradations des organes que dépend l'ordre de prééminence des animaux, et par suite l'échelle naturelle de classification de ces derniers.
> Cette variation des organes est tantôt assez régulière et tantôt irrégulière, relativement k celle d'autres organes.
» L'observation montre que cette loi générale de variations se modifie dans plusieurs circonstances.
» Premier corollaire. Suivant les fonctions que les organes doivent remplir.
» Deuxième corollaire. Diaprés les circonstances dans lesquelles ils se trouvent les uns à l'égard des autres.
n Troisième corollaire. Selon que ces organes sont plus ou moins sous Vinfluence de catues étrangères au corps de FanimaL
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» La loi générale se divisetle Ik en plusieurs lois particulières , dont les unes sont communes k tous les organes , et dont les antres ne marquent que de simples relations en indiquant les rapports qui existent entre deux appareils pris séparément.
> DEUXIÈME LOI. Lorsqu'un organe est devenu tellement imparfait par la dégradation qu'il a subie , quHl ne peut plus remplir sa fonction primitive , tandis qu'il est cependant nécessaire de maintenir celle-ci , le premier appareil se trouve remplacé^ soit par un nouveau^ soit par un autre déjà existant y modifié pour être accommodé à ce nouvel usage.
» TROISIÈME LOI. Lorsque la nouvelle fonction exige une plus grande complication dans la composition de l'organe qui la produit j celui-ci V acquiert successivement par des parties qui s'y ajoutent d'abord sous forme de rudiments , et se développent ensuite progressivement sur d'autres espèces su sur d'autres paires.
» QUATRIÈME LOI. La même fonction peut être exercée par des appareils analomiquement tout à fait différents.
» CINQUIÈME LOL A l'une des extrémités de leur échelle les organes ont toujours une fonction évidente , tandis qu'à t autre extrémité ils sont généralement rudimentaires , sans [onction , et finissent même par disparaître.
» On peut distinguer ici deux cas : dans le premier, les organes se présentent k la tête de leur échelle arec le degré le plus élevé de développement qu1ls sont susceptibles d'atteindre , et décroissent ensuite insensiblement jusqu'à Fantre extrémité de Téchelle. Dans le second cas , ils ne se présentent point k la tête de Téchelle k l'état le plus développé, et ne l'acquièrent que par degré.
> SIXIÈME LOI. Dans les organes qui forment des séries sisr le même animal j la gradation est d'ordinaire double; c'est-à-dire qwe, d'une part ^ elle est relative à la succession des genres et des familles , et, de Vautre , elle est relative au rang que chaque partie occupe sur le corps.
M THÀ)E(M»B DE LA NATURB.
» SEPTIÈME LOI. Les icheOes de gradation des organes sont simples ou rameuses.
> Dans les premières, les modifications ont lieu d'après an même principe; dans les secondes, le principe diffère dans les diverses branches, et cette différence détermine naturellement des rameaux plus ou moins distincts dans le système de classification.
» HUITIÈME LOI. Souvent les organes se dominent les uns les autres ; alors ceu^x-ci suivent la même marche de gradation que V organe dominateur \ et^ quand enfin ce dernier disparait ^ ceux qui lui étaient subordonnés reprennent subitement leur forme primitive^ modifiée suivant la gradation qu'Us ont dû suivre par eux-mêmes.
» C'est principalement par cette loi que Ton peut reconnaître si un organe qui manque à une espèce a disparu par l'effet de sa dégradation , ou bien s'il ne manque que par un simple avortement spécifique ; dans ce dernier cas , tout ce qui était exclusivement subordonné k cet organe reste dans le même état comme s'il existait encore , et surtout si les organes subordonnés ont déjk éprouvé une transformation très-notable par l'effet de la loi de variation k laquelle ils étaient soumis pendant que l'orgafie dominateur a agi sur eux , et qu'ils fussent obligés de subir un trop grand chanr gement pour revenir k leur forme primitive.
> NEUVIÈME LOI. La forme de plusieurs organes dépend de certains agents extérieurs auxquelg ils sont liés par leur fonction f et en suivent les variations. »
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CHAPITRE III
PBEUTES DE L*EXIST£NG£ DE blED ET DE SES ATTRIBUTS , TIRÉES DE L^ORGANISME DES ANIMAUX VERTÉBRÉS £11 PARTICULIER.
Nous D*avons considf^.ré jusqu*k présent Torganisation dés animaux que d'une manière générale, sans entrer que là où il Ta Tallu absolument dans aucune explication de détails relatifs aux diverses formes qu'elle prend dans les innombrables espèces animales qui constituent Téchelle zoologiqué. Or c'est plus particulièrement dans les nombreuses modifications que les divers appareils organiques éprouvent dans toute la série animale, qu'on découvre surtout ces soins minutieux que le Créateur a apportés, dans son adorable sagesse, ii pourvoir chaque espèce de tout ce qui peut contribuer k lui faire atteindre le but qu'il lui a prescrit; modifications d'autant plus remarquables que, s'enchainant les unes aux autres, suivant certaines lois de gradation, les organes finissent tous par se transformer au point qu'ils ne ressemblent plusk ce qu'ils ont été dans d'autres espèces^ avant de disparaître complètement pour être remplacés par d'autres, s'il y a lieu, en présentant partout l'harmonie la plus parfaite dans leurs formes et leurs fonctions , suivant les conditions dans lesquelles chaque espèce doit se trouver.
Ne pouvant pas entrer ici dans tous les détails des variations que subissent les animaux, objet qui fera le sujet de la Note N"" 7 placée à la fin de cet ouvrage, et à laquelle je renvoie, il est toutefois nécessaire d'indiquer ici simplement les caractères par lesquels les animaux se distinguent suivant les premières grandes divisions du Règne animal, afin de faire mieux comprendre la composition de leur corps.
En étudiant autant que possible, pour notre époque, I. 7
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rorganisme de tous les animaux, on est arrivé à reconnaître ^'î<8 se distinguent d'abord en deux premières grandes divisions, ceux dont le corps se compose de deux parties k peu près égales, placées à côlé Tune de l'autre, et ceux formés de plus de deux parties semblables , ordinairement cinq , ou plutôt cinq paires rayonnant sur un centre commun.
La première de ces divisions comprend ensuite trois Embranchements caractérisés ainsi qu'il suit :
PREMIER EMBRANCHEMENT, ou celui des Vertébrés , animaux dont le corps est formé de deux parties latérales semblables , soutenues par une charpente intérieure osseuse ou Squelette; celui-ci divisé en un grand nombre de pièces articulées entre elles , et ayant pour partie centrale une série de pièces courtes f impaires^ nommées Vertèbres, formant une colonne placée le long de la ligne médiane dorsale. Le tronc du système nerveux ou Moelle épinière, placé également le long du dos , traversant la colonne vertébrale. Jamais plus de deux paires de membres locomoteurs. Sang rouge , circulant dans deux systèmes de vaisseaux^ dont lun centrifuge ou artériel, et l'autre centripète ou veineux. Canal intestinal à deux orifices , la Bouche et l'Anus , placés le premier à r extrémité antérieure du tronc , le second à son extrémité postérieure ^ à la base de la queue. Sexes séparés.
Cette première division du Règne animal se décompose çnsuite en cinq Classes, dont la première, ou celle des Mammifères, k laquelle appartient Tespèce humaine, a le sang chaud et rouge; circulation double^ parfaite (le sang venant de diverses parties du corps par les veines , arrive au cœur droit, d'où il se rend par Tartère pulmonaire dans le poumon ; revient ensuite par la veine pulmonaire au cœur gauche , qui le pousse de nouveau par les artères dans toutes les parties du corps ) , sans que le sang des deux circulations se mêle; le cœur droit et le cœur gauche ne communiquent pas entre eux. Respiration aérienne par des poumons.
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Gestation utérine (où le Fœlus est greffé sur la mère, et se nourrit de son sang). Ils allaitent leurs jeunes.
La seconde Classe , celle des Oiseaux , a le sang chaud et rouge; une circulation double, parfaite , sans mélange de sang artériel et veineux; une Respiration aérienne par poumons; et toutes les espèces sont ovipares.
La troisième Classe , ou des Reptiles , a le sang rouge /V*otd (température de l'élément ambiant) ; Circulation double^ imparfaite; le sang veineux et le sang artériel se mêlant (ordinairement dans le cœur, par la communication des deux ventricules). Membres y deux paires^ une paire, ou nuls ; mais toujours en dehors du thorax,
La quatrième Classe , les Chéloniens. Ou<^r^ membres, dont les épaules et U bassin sont enveloppés par les côtes ^ et par conséquent placés dans le thorax. Du reste, organisés comme les Reptiles ^ quatre membres.
La cinquième et dernière Classe, celle des Poissons, a une Circulation simple^ le cœur artériel ayant disparu, et la veine branchiale se continuant directement avec l'aorte. Respiration aquatique par branchies.
L'Embranchement des Vertébrés se composant des espèces animales les plus richement organisées, la plupart des Tonclions organiques s'accomplissent chez eux de la manière la plus parfaite, surtout celle de la locomotion; aussi est-ce dans la partie essentiellement mécanique de leur corps qu'on trouve Tapplication la plus savante des faits dépendant des lois mathématiques du mouvement et de la statique. C*est surtout chez les Mammifères, les Oiseaux et les Reptiles, que les muscles destinés ^ mouvoir les nombreuses jâèces du squelette, agissent le plus souvent isolément; et quelquefois seulement ils agissent sur eux-mêmes, en formant k la fois la partie active et la partie passive de l'appareil qu'ils constituent; tandis que dans les animaux inférieurs, la majeure partie du système musculaire ne forme plus qu'un lacis de fibres , dirigées dans tous les sens; d'où
leurs coatractions produisent simplement un déplacement lent du corps entier.
Dans le plus grand nombre de cas cependant, et surtout chez les Animaux supérieurs » tels que les Vertébrés et les Articulés, ces organes actifs du mouvement sont généralement mieux distingués en Muscles spéciaux y dont chacun a une action particulière; s*attachant d*une part à quelque partie fixe, et de l'autre à une mobile, qu'ils sont destinés k mettre en mouvement; celle-ci faisant le plus souvent ellemême les fonctions de levier ou A' organe passif de la locomotion, afin de produire par lui des mouvements plus étendus, mais surtout plus rapides ; et cela souvent dans les lieux où les muscles eux-mêmes ne sauraient se trouver. G*est par d'innombrables combinaisons de ces agents actifs et passifs du mouvement que Hntelligenge créatrice a composé cette multitude d'appareils de locomotion qui fonctionnent dans les animaux de toutes les Classes, en les variant progressivement d'une famille animale k Tautre; et cela au point qu'ils changent k la fin totalement de forme, de disposition, et par Ik même, très-souvent de fonction.
Lorsqu'un muscle doit produire un mouvement fort étendu mais peu puissant, ses fibres devant, k cet effet, avoir la plus grande longueur possible , afin que leur raccourcissement par la contraction soit le plus grand , elles sont en conséquence k peu près parallèles entre elles. Lorsqu'au contraire ces organes doivent produire une force considérable, avec peu d'étendue dans le mouvement, il est essentiel que les fibres soient très-nombreuses, sans être pour cela trèslongues; il suffit qu'elles puissent faire exécuter au levier le mouvement voulu par sa fonction ;, aussi dans ce cas, le muscle présente-t-il en effet, le plus souvent, dans son ensemble, plusieurs chefs, dont les fibres, plus ou moins courtes dans chacun , se rendent sur un tendon spécial , qui s'unit k* d'autres et en dernier lieu en un seul , allant se fixer k la pièce mobile.
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Dans chacun de ces chefs , les fibres musculaires ont d'ordinaire reçu des dispositions fort différentes , selon le
LIED ou elles peuvent PRENDRE LEUR POINT FIXE , CU SC dirigeant de tous côtés , plus ou moins obliquement sous divers angles, sur leurs tendons respectifs; angles qui sont toutefois tels que retendue du mouvement du tendon soit suffisant pour l'effet qu'il doit produire ; le tout parfaitement CALCULÉ d'après les pertes que le mouvement et la force définitifs éprouvent par l'effet de l'obliquité des fibres qui les produisent, et de celle des tendons qui les transmettent à la pièce mobile; mouvement et force qui sont, ainsi que je l'ai déjà dit plus haut, proportionnels au cosinus de l'angle d'incidence de chaque fibre sur le tendon spécial de son chef; de celui de l'angle de chacun de ces tendons en particulier sur le tendon commun ; et enfin de celui de ce dernier sur la direction du levier que le muscle met en mouvement. C'est-à-dire que, dans chaque cas particulier, la perte est dans la proportion de ce cosinus de Vangle avec Vunitè ou contraction absolue de la fibre. Si l'on suppose, par exemple , que le raccourcissement d'une fibre musculaire soit de. 7s de sa longueur, et que le cosinus de son angle dincidence sur le tendon soit Vt> 1^ retrait de ce dernier ne sera que le Vio de la longueur de la fibre, et égal k la course du bras de levier mis en mouvement.
L'Intelligence suprême a ainsi calculé mathématiquevent toutes les conditions spéciales dans lesquelles doit se trouver chaque muscle à l'égard du levier sur lequel il agit, afin que le résultat réponde rigoureusement k leffet qu'elle a voulu produire, sans omettre la moindre condition favorable, même dans les plus minutieux détails de la structure de ses appareils.
Le Créateur a établi ainsi dans les Animaux dits Vertébrés^ une^harpente solide constituant ce qu'on nomme leur Squelette (PI. II, /îg. 1 , 2 et 3), formée de pièces ajustées les unes aux autres , et la plupart mobiles , afin de les faire
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servir de leviers dans une foule de circonstances où leurs mouvements doivent produire quelque effet prévu dans une fonction organique quelconque. Ce squelette a, en général» pour but essenliel de servir de soutien au corps, qui sans cela s^affaisserait sous son propre poids , et ne saurait être en conséquence que fort petit, ce qui a lien en effet chez tous les animaux dont le corps n'est formé que de parties molles (1). Au moyen de cette charpente, au contraire, la grandeur des animaux qui en sont pourvus a pu être portée jusqu'aux dimensions considérables que nous offrent TJ^léphant et la Baleine^ dont la taille parait toutefois appro* cher de la limite de la possibilité, dans le premier comme animal terrestre, et dans la seconde comme espèce aqua-« tique.
Cette opinion que j'avance ici paraîtra peut-être un peu hardie , rien , à ce qu il semble , ne pouvant limiter le |jouvoir de la puissance créatrice de V Être suprême; et cela est en effet ainsi pour tout, excepté lorsqu'il s'agit d'objets dont les conditions d^existence seraient contraires aux lois de la Nature, que I'Ëternel a lui-même établies en créant l'univers.
Mais outre cette grande fonction de servir de soutien au corps, le squelette a encore pour autre objet, ainsi que je Tai déjk dit, de présenter dans ses diverses parties, d'une part, des points d'appui aux nombreux muscles qui s'y fixent, et de constituer de l'autre des leviers sur lesquels ceux-ci agissent dans la locomotion : fonctions particulières pour lesquelles chaque pièce a reçu une forme, une disposition et une solidité spéciales, propres k lui faire remplir ces conditions; objet dont il sera question un peu plus loin avec quelques détails, pour faire ressortir ce qu'il y a de savant et d'admirable dans ces formes et ces dispositions.
C'est surtout dans \e squelette des animaux vertébrés qu'on ■ Il 1 1 II» I ■ — — ^11— — ■ — —
(0 Voyes la note Q* 30«
CHAPITRE
reconnaît le mieux Tapplication des diverses lois de gradation dont il a été parlé k la fin du chapitre précédent; les pièces osseuses qui le composent, formant le plus souvent des séries nombreuses où elles se modifient diversement, en établissant difiërenles branches suivant les formes que ces pièces prennent et les fonctions qu'elles remplissent; d'où résultent, dans Tensemble de l'organisme de ces animaux, les différences les plus remarquables, suivant les conditions dans lesquelles ces animaux se trouvent.
A l'une des extrémités de Téchelle zoologique occupée par VEspêce humaine, le squelette se compose d'un nombre considérable de pièces osseuses dont la plupart sont plus ou moins mobiles , pour mieux servir de leviers aux muscles qui s'y insèrent.
Cette charpente est, ainsi que tout le corps auquel elle sert de soutien, partagée en deux parties latérales semblables, séparée par un plan fictif médian-verlical, vers lequel tous les organes convergent pour y prendre leurs points d'appni sur la partie moyenne, occupée ordinairement par des organes impairs, mais symétriques en eux-mêmes, surtout quant aux pièces du squelette.
A la région dorsale , postérietfire chez V Homme seul (qiïi marche debout), mais supérieure chez tous les autres Animaux, le squelette présente au plan médian une série plus ou moins nombreuse, selon Tespèce animale, de pièces impaires, connues sous le nom de vertèbres (PI. Il , A, B, et C, D), dont l'ensemble forme ce qu'on appelle de là la Ca^ lonne vertébrale, VÊpine du dos on le Rachis. Cette série d'os se modifie ensuite de l'une à l'autre pièce, dans le même animal, suivant la sixième loi que je viens d'indiquer; et cela d'après les fonctions que chaque vertèbre a spécialement à remplir; de manière que celles occupant les deuï extrémités, n'offrent plus aucune ressemblance; au point que ce n'est que dans ces derniers temps que leur analogie aoatomiqne a été enfin reconnue.
Ces mêmes os subissent ensuite , conformément à la même loi, une transformation successive d*une Famille animale k Tautre, transformation surtout fort remarquable suivant les Classes, et d'après laquelle on peut facilement reconnaître à laquelle de ces grandes divisions du Règne animal l'espèce dont provient telle vertèbre appartient; et cela toujours en conséquence des fondions qu'elles doivent remplir.
Pour laisser au corps toute la liberté de mouvements dont il peut avoir besoin, TÉpine du dos a surtout dû conserver, malgré son état osseux , la faculté de se fléchir plus ou moins facilement dans toutes les directions, excepté toutefois Ik où Tinflexibililé était nécessaire : comme le prouve Tobservation. Le moyen bien naturel d'atteindre ce but, était de donner aux vertèbres qui la composent une longueur d'autant moins considérable que les flexions devaient être moins brusques^ et d'unir ces os entre eux par des articulations peu mobiles; mais dont le mouvement répété d*une vertèbre k l'autre, produit, en s* ajoutant ainsi aux autres,' un déplacement angulaire, ou de rotation assez considérable, selon le besoin; mouvements dans les détails desquels j'entrerai, en parlant des fonctions spéciales qu'exerce chaque partie de la colonne rachidienne, dans Jes diverses Classes d'animaux, où cette colonne présente, selon ces mêmes fonctions, des formes et des dispositions différentes.
Les vertèbres sont, en thèse générale, des os dont la principale partie ou le Corps (a) est un tronçon de cylindre uni par ses bases aux vertèbres qui Tavoisinent immédiatement; et cela au moyen d'un tissu ligamenteux plus ou moins élastique, qui permet k ces* os un mouvement plus ou moins sensible de flexion ou de rotation. Vers la face dorsale, le corps de vertèbres est surmonté d'un anneau osseux (e) , faisant corps avec lui chez les individus adultes; mais distinct dans le jeune âge. C'est la succession d'une vertèbre k lautre de ces arcades, qui constitue, dans son ensemble, le Canal rachidiet^ renfermant la moelle épinière; et extérieure-
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ment le même anneau présente plusieurs prolongemenU osseux plus ou moins grêles ou apophyses (b^Cy d), auxqaels s'insèrent, comme à des bras de leviers, un grand nombre de muscles qui mettent la colonne vertébrale en mouvement, ou la maintiennent fixe, en agissant plusieurs , simultanément, en opposition les uns avec les autres.
C'est en exécutant ainsi des mouvements très-faibles d'une vertèbre k l'autre , mais fort rapprochés , pour ne pas gêner les fonctions de la moelle épinière ^ que le corps entier peut cependant se fléchir ou tourner sensiblement sur lui-même dans toute sa longueur.
La colonne vertébrale remplit ainsi deux principales fonctions : l'une de servir de centre de réunion à toutes les autres parties du squelette; et l'autre, de constituer une enveloppe solide à la partie centrale du système nerveux formée par l'Encéphale ou Cerveau , et la Moelle épinière dont les vertèbres suivent les modifications , comme leur étant subordonnées , d'après la sixième loi énoncée ci-dessus.
Cette subordination des organes est même telle pour tous les os, que, bien qu'ils constituent les parties les plus dures de tout le corps , ils cèdent cependant facilement la place à la substance nerveuse , pour lui faciliter le développement; et k cet égard la Sagesse divine est allée jusqu'au point, dans sa minutieuse prévoyance, d'avoir fait que les os cèdent la place à tous les autres organes, même aux veines, les moins résistants de tous, dont les plus faibles ramuscules se creusent des canaux dans les os les plus compactes.
La Volonté créatrice ayant placé le foyer de toutes les facultés intellectuelles dans la partie la plus antérieure de la partie centrale du Système nerveux , celle-ci prenant de Ik un très-grand développement, forme une grosse masse ou Y Encéphale j composée du Cerveau , du Cervelet et de leurs annexes. Ce renflement du Système nerveux se trouvant placé dans trois vertèbres, la portion du canal rachidien qui lui correspond, s'élargit considérablement, k cet effet, en
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formant ce qn*on nomme la Boîte crânienne ou simplement le Crâne (Fig. 1, 2 et3,a6).
Les organes des sens spéciaux , ajant également été placés à cette même extrémité de la colonne vertébrale, ces appareils localisés dans des espaces nettement circonscrits, occupent des emplacements plus ou moins grands où ils se trouvent convenablement prolégés par d'autres parties des Vertèbres crâniennes, ainsi que par plusieurs de leurs appendices, qui ont, a cet effet, également reçu des formes et des dispositions particulières propres à cet usage; parties qui constituent avec le crâne Tensemble de la Tête,
Cette première division du Rachis devait former dans sa partie crânienne un tout dont les pièces osseuses fussent fixes, afin que leur mouvement, quelque faible qu'il fAt, ne causât pas de compression sur l'Encéphale; la pfus légère pouvant être funeste à lindividu : aussi les os du crâne sont-ils constamment immobiles chez tons les animaux.
Quanta la Tête entière, il était nécessaire qu'elle fAt au contraire mobile, comme elle Test en effet, afin de pouvoir être dirigée de tous côtés; afin que d'une part, les yeux, qui ne peuvent par eux-mêmes pas changer assez la direction de leur axe visuel , pour faire promptement apercevoir les objets placés â Tentonr , puissent cependant être facilement tournés vers eux; et d'autre part, la mobilité de la tête est d*iine grande importance pour la plupart des animaux, comme portant également la bouche , avec laquelle ces derniers ont à saisir non -seulement leur nourriture placée autour d'eux dans diverses directions; mais aussi parce que c*est prind^ paiement avec les dents que les animaux attaquent ceux qu'ils ont à combattre et se défendent contre eux.
C'est pour cette cause de simple u^f/tr^, que la Providence parait avoir laissé une très grande liberté de mouvement à la seconde région de la colonne vertébrale , celle qui constitue le Cou , où le squelette se trouve réduit à la seule colonne vertébrale, portant quelques petits appendices immédiats
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qin géDent peu ses mouvements de flexion dans tons les sens, afin de permettre à la tête de se fléchir selon le besoin daos toutes les directions.
Ces divers mouvements de la tète sont eiécutës an moyen d'an PORT rNGÉNiEUx mécapïisme , qui permet à celle-ci de se fléchir et de tourner, sans que la moelle épinière que le canal racbidien des vertèbres renferme n*éprouve aucune gène qui puisse entraver ses fonctions.
Les vertèbres qui concourent par leur réunion à former la tête , sont au nombre de cinq : une incomplète, antérieure au erâne, ne contribue en rien k former Tenveloppe de Teneéphate ; la seconde ferme simplement la cavité crânienne en avant, et les trois suivantes, constituent, ainsi que je Fai déj^ dit, proprement cette dernière. Ce nombre, bien dis* tinct chez les Poissons, est partout le même pour les quatre vertèbres crâniennes; et l'analogie des piirties indique que la vertèbre la plus antérieure , quoique non distincte dans son corps , chez les Mammifères , les Oiseaux et les Reptiles , doit cependant exister aussi chez eux ; les autres pièces qui entrent dans sa composition s'y trouvant représentées.
Quant aux vertèbres dn Cou (fig. 1 et 2 , 6 e), elles sont, sans qu'on en connaisse la raison , constamment au nombre de sept , chez tous les Mammifères , k l'exception de la seule espèce de l'Aï (Bradypus tridactylns) qui en a neuf; comme pour faire voir que ce chiflre n'existe point par l'effet d'une loi de la nature.
Ce nombre varie au contraire considérablement chez les antres animaux , selon que leur cou devait être plus long , ou plus court, conformément au genre de vie auquel chaque espèce est appelée : objet sur lequel j'aurai k revenir plus bas, 2i I occasion des causes et des eflets que chaque mode d'organisation présente.
Chez les Mammifères, la tête devant jouir d'une grande facilité de mouvement, se meut principalement sur les deux premières vertèbres du cou , qui prennent pour cela une
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forme particulière, en constituant ensemble une articulation compliquée fort remarquable. Les Vertèbres ordinaires n'ayant entre elles qu'un mouvement obscur de flexion, il ▲ ÉTÉ FAIT UNE EXCEPTION pour celIcs ci , afin de donner k la tête toute la liberté de mouvement dont elle a besoin, et surtout celui de circumduction , qui suppose en principe qu'il a lieu dans une articulation orbiculaire ; forme que les mécaniciens appellent en genou, mais qui ne pouvait être que difficilement appliquée ici , k cause du peu de fixité doni ce genre d'articulation est susceptible ; à moins de l'envelopper de muscles très-puissants : mais la Nature, toujours si ingénieuse DANS SES MOYENS, j a suppléé par dcux articulations, à mouvements de simple flexion dans un même plan, od Ginglyme , dont les axes de mouvement sont très-rapprochés , et croisés à angle droit. C'est de la combinaison de ces deux flexions que résulte un mouvement qui approche beaucoup, pour l'effet, de la circumduction. Pour cela, la tète s'articule directement avec la première vertèbre ou Atlas ^ au moyen de deux saillies ou Condyles, comprimées d*avant en arrière, placées immédiatement à côté de l'ouverture du crâne , par où sort la moelle épinière; saillies représentant ensemble deux portions d'un même arc de cercle, et s*emboitant exactement dans deux cavités de piême forme de la partie supra-latérale de la vertèbre; mais non avec le corps de celle-ci , ainsi que cela a lieu dans le reste de l'Épine du dos; corps qui n'a reçu que la plus faible hauteur possible, afin de mieux rapprocher de la tête l'articulation entre les deux premières vertèbres; et, par ce moyen seul, la tête ne peut se fléchir que vers les côtés.
L'articulation entre la première vertèbre et la seconde ou Axis, est au contraire tout autrement faite, et toute diflérente aussi de celles qui existent ailleurs entre les vertèbres du reste du rachis. Ce n'est également que par les parties latérales de ces deux os qu'elle a lieu , mais au moyeu de deux f^cettps articulaires, portions d'une même calotte sphérique
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fort obtiise, en saillie sur la seconde vertèbre, et en creiix sur la première. Quoique cette forme permette le mouvement en toos sens , la flexron est cependant très-bornée vers les côtés , par reffet de ligaments très-forts qui s*y opposent , tandis quelle est plus étendue d*avant en arrière, et permet en même temps un mouvement facile de rotation de la tête, qui entraîne la première vertèbre avec elle. Pour que le déplacement des deux vertèbres ne soit toutefois pas trop fort , et que les mouvemeuts soient mieux réglés, Taxis présente au milieu de la base antérieure de son corps , une forte dent arrondie qui s*élève sur elle dans la direction de son axe , pour servir de pivot autour duquel tourne Tatlas en entraioant la tête. Ce pivot pénètre dans Tintérieur de la cavité de cette première vertèbre, dont le corps , en forme de petite barre transversale, appuie en avant contre lui; tandis qu'en arrière, le pivot appuie contre un ligament également transversal, traversant cette cavité, et donne, par une légère élasticité dont il est capable, de la souplesse aux flexions de la tête en avant.
La moelle épinière devant nécessairement se prêter aux divers mouvements qui s* exécutent dans les deux articulations dont je viens de parler, se trouverait fort souvent tiraillée ou comprimée par les os qu'elle traverse, si cet inconvénient, toujours très-grave pour la vie de l'individu, n'était pas prévenu , comme d'ailleurs tout autre , et ici encore de la manière la plus simple; il a suffi, pour cela, de donner au canal vertébral un diamètre beaucoup plus grand qu'il ne le faut, pour loger la moelle épinière; de manière que celle-ci peut suivre les flexions assez grandes des deux vertèbres sans être gênée par elles.
Ces deux articulations si compliquées, de l'Atlas et de l'Axis se continuant l'une par l'autre dans leurs cavités , n'en forment réellement qu'une, sont garnies intérieurement de poches synoviales, également communiquantes, semblables pour leur texture, et la faculté qu'elles ont ukçue de sécréter
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de la syQOYÎe ; de manière quecaUe humeur visqueuse qa*elle« renferment, peut facilement passer d^ns tous leurs compartiments, pour remplir les vides qui s'y forment instantanément, par Teffet des mouve^nents, et prévient ainsi les moindres résistances qui pourraient en résulter; dispositions qu*il est impossible dUmiter dans les mécaniques artificielles, en toutes choses infiniment plus imparfaites que celles offertes k notre admiration dans Torganisme animal.
Cet ingénieux em[»loi de la synovie, renfermée ainsi dans des poches sans ouverture , tapissant les caviiés articulaires , se retrouve du reste partout ailleurs, où le mouvement des os les uns sur les autres, doit être très-facile; et, dans certaines articulations , telles que celles qui unissent les corps de vertèbre chez les Poissons cette humeur ayant même été rendue élastique , cette propriété contribue par là puissam* ment à faciliter les mouvements et surtout la natation de ces animaux , ainsi que je le ferai voir en parlant de la lo* comotion de ces derniers.
Entre les autres vertèbres du cou, les mouvements sont cependant encore assez faciles , quoique beaucoup moins que dans les deux premières ; ces os s'articulant non-seulement par des facettes latérales , plus petites et presque planes , mais encore par les bases de leurs corps. Ici, toutefois, le mouvement de Tune k l'autre vertèbre est fort obscur; ces os étant intimement liés par des fibres ligamenteuses fort courtes, de la nature de celles des tendons , qui en s'insérant aux deux os , les empêchent de s'écarter beaucoup ; mais leur permettent aussi un faible mouvement de rotation.
Encore ici nous trouvons un exemple de ces nombreux MOYENS INGÉNIEUX par IcsqucIs la Nature créatrice est
ARRIVÉE SI PARFAITEMENT AU BUT QU'eLLE S* EST PROPOSÉ. Le
mouvement entre deux vertèbres consécutives devant être très-borné , pour empêcher leurs luxations toujours funestes , il s'exécute toutefois en tous sens; résultat obtenu par l'union , ainsi que je viens de le dire , des corps des vertèbres ,
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Vk moyen de fibres ligaoïentea&es, formant dans leur ensemble un anneau placé à la péripUérie des bases de ces os, el subdivisées en plusieurs cercles concentriques» dontcbacaa est composé de petits faisceaux, obliques à ces deax hases, et alternativement au sens opposé, d'un anneau partiel à Fautre. L*obliquité de ces fibres^permet, d'une part, parla très-faible extensibilité dont elles sont capables , aux deux vertèbres de^s'écarter un peu d'un côté, et de se rapprocher de 1 autre, par la coippression de ces mêmes fibres; effet favorisé par une synovie d'une qualité particulière, qui remplit le centre de l'anneau ligamenteux, en pénétrant partout entre ses faisceaux; cette humeur étant moins fluide que celles des articulations mobiles , et éminemment élastique; de manière que se trouvant comprimée d'un côté, cette synovie porte par son élasticité ses efforts vers le côté opposé, en y produisant l'écartement des deux os. Enfin Tobliquité des fibres ligamenteuses permet aux deux vertèbres d'exécuter de faibles mouvements de rotation l'une sur l'autre. Les muscles, en tordant la colonne vertébrale, tiraillent les faisceaux ligamenteux disposés dans la même direction, qui, quoique fort peu extensibles, se prélent toutefois à ce mouvement, par reiïet de leur obliquité; seulement, les deux vertèbres se rapprochent un peu, en comprimant les ligaments et la synovie élastique pulpeuse, qui , de leur côté, s'opposent à une trop forte torsion.
Nous retrouvons cette même espèce de ligaments entre tontes les autres vertèbres des Mammifères , et surtout chez les Poissons, où ils remplissent leur fonction au plus haut degré de perfection, tandis qu'elle n existe point dans les Oiseaux et les Serpents, dont les vertèbres ayant besoin d'une plus grande mobilité, présentent, a cet effet, 0* AUTRES CONDITIONS, aiusi qu'ou le verra plus loin.
La troisième partie du corps des mammifères, répondant à ce qu'on appelle la Région dorsale du rachis (PI. Il, fig. 1, cd), a principalement été destinée k renfermer les Pou--
mons , appareil de la respiration , et le Cœur^ Tagent essentiellement actif de la circulation sanguine, organes qui auraient pu , autant que cela nous parait au premier abord , être placés ailleurs; mais le Créateur les a disposés ainsi , sans que nous puissions en trouver la raison , ni dans la forme, ni dans les fonctions de ces appareils eux-mêmes; mais il me paraît que c'est plutôt dans des conditions de statique qui s'accordent le mieux avec cette disposition de ces appareils , que se trouve le motif qui a voulu tju'ils fussent placés là.
En effet, la presque totalité des animaux vertébrés ayant leur corps disposé horizontalement dans leur état ordinaire , et appuyé vers ses deux extrémités sur deux paires de membres locomoteurs , ce corps eût trop facilement fléchi dans le milieu, et eût par là rendu la station et la marche sur ces membres impossibles, s'il n'était soutenu par un moyen quelconque; et le plus naturel était, de donner k la partie de l'épine du dos, correspondant à l'intervalle de ces membres, la forme d'un arc sous-tendu par une assez forte corde ; et c'est en effet le moyen qui y fut employé , avec toutes les conditions de solidité que les circonstances spéciales permettaient; mais pour peu que cet arc eût été un peu long, le poids du corps qu'il aurait eu k soutenir eût été tellement grand , que la corde qui le sous tend eût eu à supporter une très-forte traction ; et le mieux était de donner également k cette corde la forme d'un arc courbé en sens opposé; de manière qu'en tendant k s'effacer, ces deux arcs se Ossent, autant que possible, équilibre, 'et pour cela il a fallu les tenir écartés dans le milieu par des arc-boutants qui passant de l'un k l'autre : dispositions qu'on trouve en effet appliquées de la manière la plus savante dans la conformation du Thorax , troisième partie du corps dont il est ici question.
Pour cet effet, il a été placé a la ligne médiane inférieure du corps, un second arc formé dans sa partie antérieure
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par une chaîne d*0St constitoant le Sternum (fig. i, hi); commençant au niveau de Textrémité postérieure du cou , et s'étendant jusque vers le milieu k peu près de la longueur de Tare vertébral , comprenant aussi la quatrième partie du corps, ou Y Abdomen, destiné a renfermer la majeure partie de la masse des viscères , et soutenu dans le dos par la quatrième région de la colonne rachidienne.
L'extrémité antérieure du sternum est écartée à petite distance de Tare formé par le rachis , au moyen des deux Côtes de la première paire (j) : os grêles , mais assez forts , articulés latéralement avec Tun et avec l'autre , en laissant entre eux un espace formant l'ouverture antérieure du thorax. Ces côtes, toujours les plus courtes de toute leur série, s'articulent en haut avec la partie latérale de la première vertèbre dorsale, qui suit la dernière du cou. Cette paire de c6tes est maintenue fortement en place par plusieurs muscles puissants qni, s'attachant à loute sa longueur, se rendent de là aux diverses vertèbres du cou , auxquelles ils s'insèrent, en formant ainsi des étais qui empêchent les côtes de fléchir en arrière. C^est ainsi que sur ces deux premières côtes s'appuient réciproquement les extrémités antérieures des deux arcs formés par le rachis et le sternum. Les côtes suivantes , variables en nombre, suivant l'espèce animale, se rendent de même , par paires , des autres vertèbres dorsales sur le sternum , en formant également entre eux des arcs-boutants courbes convexes en dehors , et dont la courbure de plus en plus forte, et la longueur graduellement plus grande, donnent à l'ensemble des parties la forme d'une espèce de cage osseuse en cône tronqué, allant en s' élargissant depuis le cou jusqu'au milieu k peu près du tronc; soutenue le long du dos par le rachis , inférieurement par le sternum , et formée latéralement par plusieurs paires de côtes k peu près parallèles entre elles.
Les quelques paires de côtes les plus postérieures sont toujours incomplètes : c'est-k-dire qu'en partant, comme
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les autres du rachis, où elles s'articnlent avec lears vertèbres respectives, elles sont de nouveau graduellement de plus en plus courtes, et n'atteignent pas le sternum, d*où elle sont nommées Fausses tôtes, pour les distinguer des antérieures, appelées Vraies côtes, qui se prolongent au contraire jusqu*au sternum.
Ces fausses côtes se trouvant déjk sur la partie rentrante de la branche postérieure de Tare que forme le rachis , leur force, comme arc-boutant, devient inutile, vu que les dernières vraies côtes soutenant les deux arcs dans leur plus grand écartement , la partie postérieure du rachis prend naturellement la forme arquée par TeiTet de son élasticité et de son poids , auquel s'ajoute celui de la portion postérieure du corps entier, qui tend k la faire fléchir en dessous; en même temps qu'elle est tirée en avant et en dessous par une chaîne de muscles qui continue Tare du sternum , en allant se fixer au bassin : celui-ci formant une forte ceinture osseuse entourant ta partie postérieure du tronc, en s*articulant sur Tare vertébral ; pendant que la convexité de la partie molle postérieure de l'arc du sternum est maintenue par le poids des viscères qui pèse sur elle.
L'ensemble du thorax et de l'abdomen prend ainsi la forme d'un gros fuseau très-renflé , distendu par les côtes dans sa moitié antérieure seulement; tandis que la postérieure a ses parois latérales et inférieures formées simplement de muscles et autres parties molles , conditions exigées par les fonctions que chacune de ces parties remplit dans la mécanique animale : la première , pour donner de la fixité au corps dans la station ; et la seconde , pour lui laisser toute la mobilité nécessaire dans la locomotion. Mais k ces deux causes de pure mécanique , se joignent encore d'autres de simples convenances, ou l'on voit que le Créateur a tiré
ADMIRABLEMENT PARTI DE CES DISPOSITIONS , pOUr la distribution des divers appareils des fonctions essentielles de l'organisme animal , ainsi qu'on le verra plus tard. Il suffît de faire
remarquer ici , d*aprè8 la eourte deseription que je viens de faire de la partie moyeane du corps , comprenant le thorai et Fabdomen , que le premier a dû prendre, ainsi qu'il vient d'être dit, par une simple condition de statique, la forme d'une cage osseuse , qui était par là aussi parfaitement propre à recevoir l'appareil de la Respiration, dont la fonction de*mandait cette même disposition ; et c'est en effet là ou uc Créateur l'a placé.
Quant à la seconde partie moyenne du tronc (deit) ou V Abdomen , elle n'est simplement formée, contrairement au thorax qu'elle suit immédiatement, que de parties molles, soutenues seulement par une portion de la colonne vertébrale , constituant sa région lombaire , qui lui permet de fléchir en tous sens , pour se prêter à tous les mouvements de ces animaux. Cette partie ayant par là aussi la faculté de pouvoir se dilater et de se resserrer plus ou moins, suivant le volume des organes qui s'y trouvent renfermés , elle se prêtait , très-bien aussi , à recevoir tous les appareils organiques sujets à cette sorte de variation , tels que ceux servant à la digestion et à la gestation ; et c'est en effet à cet usage que l'abdomen a été employé. .
Mais quoique le volume et surtout le poids des viscères soient susceptibles de devenir fort considérables , tandis que la région lombaire de la colonne vertébrale, qui seule sou*^ tient l'abdomen , est nécessairement plus faible que la thora* dque , qui cependant ne renferme que les poumons et le cœur, incomparablement plus légers , le Créateur a paré a CE GRAKD incoNvÉNiENT, résultant de la faiblesse de la colonne vertébrale, en lui faisant former, comme il a déjà été dit, la seconde branche de l'arc vertébral sous-tendu par la corde, ou plutôt par l'arc opposé formé par le sternum et les puissants muscles longitudinaux du milieu du ventre, insérés au bord infra-antérieur du bassin. i
Cette faculté de pouvoir varier de volume pour s'accommoder à celui de la masse des viscères , joi'est point ainsi ,
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comme on pourrait le penser, le seal motif pour lequel Fabdomen n'a pas dû renfermer d'os dans ses parois; mais la principale raison est que les animaux n'auraient pas pu fléchir leur corps pour faciliter les mouvements de locomotion , si , k l'instar du thorax, l'abdomen avait ses parois soutenues par des côtes ; cette flexion devant surtout être facile et étendue chez ceux qui , tels que les carnivores et les grimpeurs , ont besoin d'une grande souplesse de mouvements en tous sens pour le genre de vie auquel les animaux ont été appelés par le Créateur ; et en efiet ^ ces conditions ont été si bien PRISES EM CONSIDÉRATION k l'égard dcs diverses espèces, que, partout où cela devait être autrement, les inconvénients QUI EN sont résultés SONT PARFAITEMENT PRÉVENUS
d'une ou d'autre manière.
Lorsque la région lombaire des rachis a dû être longue et très-flexible , ainsi que cela est dans tous les mammifères qui vivent de chasse, les sauteurs, etc., cette partie de la colonne vertébrale forme avec celle répondant au thorax un arc fortement cintré , afin de mieux porter et prévenir l'affaissement du corps sous son propre poids, qui, sans cela, fléchirait trop facilement. Lk, au contraire, où cette grande souplesse n'est point nécessaire , mais où le poids des viscères est considérable , la région lombaire est fort courie ; ou bien , le bassin qui pour d'autres raisons borne Tabdomen en arrière , se prolonge obliquement en avant dans sa partie supérieure pour supporter en grande partie ce poids: tel est le cas chez plusieurs Mammifères, et surtout chez les Oiseaux. Enfin les minutieuses précautions vont jusqu'au point que , dans toutes les grandes espèces , telles que les Ruminants et les Chevaux^ dont le contenu de l'abdomen est fort lourd , les vertèbres lombaires présentent latéralement des lames osseuses ou Apophyses transverses très-longues, dirigées directement en dehors , pour étendre plus au loin les points de suspension des parois de l'abdomen; afin que ces dernières ne compriment que le moins possible les viscères :
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disposition qui se retrouve aussi chez les Cétacés , où le bassin, réduit à un simple rudiment, ne peut, en conséquence , pas servir à maintenir les parois abdominales.
Les mammifères terrestres , devant marcher sur deux paires de membres, la première (opqrst) prend ses points d'appui sur les parties latérales antérieures du thorax ; et la seconde, devant soutenir la région postérieure du corps, prend les siens sur la colonne vertébrale , par l'intermédiaire du bassin , ceinture osseuse qui entoure l'extrémité postérieure de l'abdomen. Pour cela, plusieurs vertèbres (ef) qui suivent les lombes ont été soudées ensemble pour entrer comme pièce moyenne dans la composition de ce Bassin (klmn) pour offrir plus de solidité k l'appui des membres postérieurs (nuvxy). Sur les côtés de cette pièce osseuse ou os Sacrée s'articulent les os CoxauXy très-fortes pièces contournant l'abdomen pour se joindre entre eux à la ligne médiane inférieure. C'est sur ce bassin , véritable base de tout l'édifice organique, que s'appuient toutes les parties du squelette; et que rayonnent, en définitive, toutes les séries de muscles , comme véritable partie centrale du corps.
Dans l'attitude redressée de Yhomme , le bassin se trouvant naturellement placé sous la masse des viscères, et constituant la base de la colonne vertébrale, plusieurs Anthropotomistes virent dans la forme, la disposition et la grande force de ces os , un fait très-remarquable de statique dont ils admirèrent les conditions savantes ; mais comme ce fait n'est réellement qu'une spécialité tout exceptionnelle, les autres mammifères ayant le corps horizontal , il est impossible dadmettre que ces conditions de statique soient le principal motif sur lequel est fondée la composition du bassin ; mais bien une savante modification que le créateur a fait subir au bassin des mammifères quadrupèdes , pour l'accommoder k la fonction spéciale k laquelle il sert dans l'espèce humaine , fonction qui n'est au fond ellemême qu'une simple modification de celle que cette cein-
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tare osseuse exerce ebe2 les anifnsltii vertébrés de totitei les Classes , où elle sert prînei paiement de point d'appui aux membres postérieurs auxquels elle est subordonnée, secondairement seulement, de moyen de suspension à Tabdomen, et chez Thomme, de support inférieur aux visières.
Enfin la dernière région de la colonne vertébrale, ou la Qîiêue (fg), placée au delà du bassin , ne forme plus qu'une tige plus ou moins longue , composée de vertèbres senle^ ment, accompagnée souvent , vers son origine , de quelques rudiments d*os a|)pendiculaires analogues aUx côtea dont ils sont les dernières traces. Cette queue, ainsi articulée, n'est plus que la fin de la série des vertèbres , qui déjà fort avancées dans leur dégradation, finissent, li l'extrémité, par ne plus être que de simples rudiments , généralement sans usage. Chez certaines espèces toutefois , la Nature , toujours si ingénieuse dans ses moyens, et si admirablement économe dans ses ressources, emploie cette partie réellement terminale du corps à divers usages qui nous offrent plusieurs exemples de ces moyens de haute science et de sagesse par lesquelles Tlntelligence suprême arrive au but qu'elle s*est proposé dans la création des Êtres; et cela toujours selon les circonstances dans lesquelles il lui a plu de placer chaque espèce animale.
Parmi les diverses lois d'organisation qu'il m'a été possible de découvrir, et rapportées plus haut (page 94), je rappellerai ici la sixième, qui trouve entre autres son application dans la marche de gradation que suivent les vertèbres A la lête de l'échelle , les premières vertèbres , b Tétat presque complètement rudimenlaire, forment, par leur corps, la Cloison des fosses nasales; et par leurs appendices, d'autres parties des mêmes cavités, servent de réceptacle au sens de Todorat, en remplissant ainsi encore une fonction. A la fin de la vsorîe formant la queue, les vertèbres, après avoir passé graduellement par plusieurs transformations, finissent , au contraire, tion-seulement par perdre tous leurs
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appendices, mais leur corps même, allant toujour s eo dé gradant , finit par être réduit h un simple grain osseux» 6an$ plus aucune fonction : véritable caractère du rudiment.
Cette dégradation finale est plus ou moins rapide chez les diverses espèces animales, où la queue n*a d'ordinaire aucune fonction bien établie , sauf quelques exceptions spécifiques, ou bien propres à quelques familles, dont je parlerai plus bas ; aussi ne peut-on considérer cet appendice du corps, que comme simplement dépourvu de fonctions. Ainsi , déjk dansVJIomm^, la queue se trouve réduite à quatre petits rudiments de corps de vertèbres formant la pointe du Coccyx , dont l'extrémité, ne dépassant pas la masse des chairs qu'elle traverse, n'est en rien visible au dehors ; et se trouve en outre dépourvue de toute espèce de mouvement volontaire. D'autres espèces, comme les Roussettes j n'en ont même pas du tout. Un grand nombre de mammifères ont au contraire des queues plus ou moins longues, en forme de tige grêle, trèsflexibles en tous sens; composées souvent de plus de 20 ou 30 vertèbres ; et même de 43 dans les Pancolins , sans pour cela servir k aucune fonction connue. Dans quelques espèces toutefois, la Nature .▲ transformé 1a queue en un fort bon organe de préheiision , ou plutôt de suspension ; car ce n'est que pour cet usage qu'elle lui a donné la faculté de pouvoir s'enrouler par son extrémité autour des corps , avec une force telle, que l'animal s'y suspend facilement en entier, et y jouit, à cet effet, d'un tact tout aussi délicat que celui de l'homme dans ses doigts , k en juger du moins par l'adresse avec laquelle ces animaux savent trouver et saisir les objets auxquels ils s'accrochent par derrière sans les voir.
Le Castor se sert de sa grande queue , élargie en truelle » pour maçonner les constructions qu'il bâtit dans l'eau ; les Kanguroos et les Gerboises , dont les membres postérieurs sont démesurément plus longs que les antérieurs , ce qui gène infiniment leur marche , et les oblige k sauter sur leurs grandes jambes, ont pour compenser cet inconvénient.
190 rnsoLOGiB ds la nâturb.
une queue longue et très-forte, sur laquelle ils s'appuient dans la station comme sur un troisième pied ; et qui leur sert en même temps de ressort pour mieux s*élancer dans le saut. Enfin dans toute la Famille des Cétacés souffleurs , comprenant les Baleines , et les Dauphins , la queue acquérant le maximum de tout son développement , est aussi grosse k sa base que Textrémité de la région viscérale du corps k laquelle elle fait insensiblement suite, et devient, comme dans les Poissons , dont ces animaux imitent la forme et le mode de natation , le principal agent de la nage ; fonction à laquelle la queue sert essentiellement cbez les animaux nageurs par excellence; ainsi qu'on le verra quand il sera question de ce genre de locomotion.
C'est ainsi que chez la plupart des mammifères , la queue n'est qu'un appendice plus ou moins rudimeutaire du corps, destiné k devenir au contraire , dans d'autres Classes , le principal agent de l'une des fonctions les plus importantes des animaux; quoique k son extrémité, les vertèbres dont elle se compose soient constamment rudimentaires, sinon pour le volume, du moins pour leur forme, leur composition et leur fonction active; et si elle est conservée, longue et fort mobile dans la plupart des mammifères , c'est pour ne pas l'abandonner en principe, afin de la retrouver au besoin dans la grande série des animaux vertébrés , où elle doit au contraire arriver k son plus haut degré de développe^ ment, tant sous le rapport de son volume que sous celui de sa fonction. C'est-k-dire que la Nature, toujours rigoureuse DANS SON principe , dc uc poiut abandonner entièrement un organe dans son échelle de gradation , tant qu'il peut encore être utile pour une fonction quelconque , conserve ici ce grand appendice du corps pour le faire servir, plus loin , k la natation et même au vol , ainsi qu'on le verra plus bas; et s'il disparait quelquefois, dans certaines espèces, c'est tantôt dans des branches latérales, où sa dégradation marche plus vite ; ou bien , parce qu'il n'est pour le
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moment d'aucune importance ; et dans ce cas on le voit deleùir incertain dans son existence , en disparaissant et en menant alternativement, sans aucune régularité, avant de s'éranouir complètement.
Quelques Physiologistes , voulant tout expliquer, ont pensé que la longue queue des mammifères faisait chez eux les fonctions d*un balancier qui les maintient en équilibre dans la course et le saut; mais c'est vraiment vouloir forcer les conséquences ; car pourquoi telle espèce de singe , comme les Guenons j aurait-elle une queue extrêmement longue, tandis que les Magots y qui ont le même genre de vie, n'en ont pas du tout? Et quel effet de balancier peut faire la queue da Rat, qui n'a pas moins de 26 vertèbres? Et celle si grêle ie Y Éléphant^ qui se compose de 24?
Nous avons dit plus haut comment le Créateur a prévenu la flexion du corps des quadrupèdes dans son milieu , en donnant aux régions dorsales et lombaires de la colonne vertébrale , la disposition d'un arc sous-tendu par une corde formée par le sternum et les muscles de la ligne médiane de Tabdomen , et soutenu par les deux séries des côtes ; disposition si parfaitement établie pour former, d'une part, la cavité thoracique destinée à loger les poumons et le cœur ; et de l'autre , celle de l'abdomen destinée à contenir les viscères, variables dans leur volume.
Si l'on considère exclusivement les conditions de statique qni ont nécessité cette disposition, et qu'on les examine également dans les autres parties du corps , on retrouve dans tontes, la même prévoyance des conditions d'équilibre, si parfaitement calculées pour que l'existence des animaux soit possible, qu'on est bien obligé de reconnaître l'intervention d'une haute Intelligence qui a établi ces dispositions SELON l'usage QUE CHAQUE PARTIE DU CORPS DOIT
REMPLIR. Eo effet, si, comme il a été dit plus haut, le corps des quadrupèdes formait simplement dans les deux régions de la colonne vertébrale répondant h l'intervalle des quatre
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membres , une voûte plus ou moins cintrée, pour empèeber la flexion du corps sous son propre poids , il en résulterait que les deux extrémités de la colonne vertébrale seraient dirigées obliquement en dessous.
Mais comme la bouche et les organes des sens , les yeux surtout, devaient être placés à l'extrémité antérieure de corps , il a fallu que cette partie fût au contraire dirigée en avant, et plus ou moins relevée, afin que l'animal pftt voir de plus loin et apercevoir les objets placés devant lui pour les saisir avec sa bouche : c'est-k-dire qu'il a fallu pour cela que la partie correspondante du rachis fût de nouveau re* courbée en haut, en formant, ainsi que cela est en effet dans la région du cou placée au devant des membres antérieurs, un arc concave en dessus, en sens inverse de celui que forme la région dorsale; et, pour produire ce résultat, IL A BNTiiE AUTRES ÉTÉ PLACÉ au^dcssus du COU uue grande masse de muscles fixée k toutes ses vertèbres ainsi qu'à celles du dos et k la tête; muscles dont la force considérable produit cette courbure.
Mais cette inflexion du cou ne suffit pas encore : la t^ , placée tout k fait k Textrémité du corps , étant nécessaire* ment plus ou moins lourde , par la masse des organes qu'elle porte , et pesant en conséquence fortement sur Textrémitë libre du cou , elle devait par Ik être soutenue , non*seulement par les puissants muscles de la nuque , dont je viens de parler, mais elle devait être en outre appuyée par en dessous dans sa partie postérieure , afin de diminuer, autant que pos* sible , la longueur nécessaire du bras du levier sur lequel pèse son centre de gravité, qui, toutefois, la fait plus ou moins fléchir vers le bas , en lui faisant faire ainsi une dernière inflexion concave en dessous , ainsi que cela existe en effet chez toutes les espèces, et facilite infiniment les fonctions de la bouche, qui doitsaisir principalementdesobjetis placéskterre.
La tête des Mammifères pesant ainsi k l'extrémité d*an cou plus ou moins long, elle exigeait pour être maintenue
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releTée, un emploi de force considérable. Cette paissance se trouve bien , en grande partie , dans les muscles postérieors du cou; mais la force qu'ils ont k produire li cet effet surpasse d'ordinaire de beaucoup celle de l'excès de leur contraction passive, sur celle des muscles abaisseurs du cou, agoutée au poids de la tête, d*oii le surplus de cette puissance devait être produit par Taction de la force volontaire des muselés de la nuque. Or cette contraction permanente eût été très-fatigante pour Tanimal , et de Ik bientôt insupportable. Ce résultat ayant été prévu par l'omnisciengb du Créateur , il fut paré a cette difficulté , en donnant , d'une part, k ces muscles une puissance considérable > et de l'autre , en les faisant agir en même temps , pour augmenter leur force , sur des bras de levier très«longs ; c'est-kdire» en les fixant k leur origine k des apbopliyses épineuses très-longues et fortes des premières vertèbres dorsales , et en les insérant k leur terminaison k la partie supra-posté* rieure de la tête, qui présente k cet effet, suivant le besoin , des lames plus ou moins saillantes, auxquelles les muscles s'attachent : et Ik où ses moyens ne suffirent pas, il a été placé entre ces muscles un faisceau ligamenteux élastique qui , par sa force de contraction purement passive , ajoutée k la puissance également passive des muscles , est capable de maintenir la tête soulevée , en même temps que ce . ligament . cédant par son élasticité k la force de contraction volontaire des muscles inférieurs du cou , permet k l'animal de baisser facilement la tête; tandis quelle se relève d'ellemême sitôt que cet acte volontaire cesse.
Ce Ligament cervical varie ensuite dans sa grosseur, suivant la force qu*il doit produire chez chaque espèce animale. Dans l'homme , la tête étant appuyée en dessous , se trouve de Ik par elle-même presque en équilibre sur le cou , d*où la contraction passive des muscles de la nuque a suffi pour l'empêcher de fléchir en avant , et le ligament cervical a été entièrement supprimé. Il en est k peu près de même pour
toutes les espèces digitigrades à cou court , chez lesquelles ce ligament élastique est tout au plus représenté par un simple raphé filiforme , existant entre les muscles superficiels ; ces organes étant généralement très-puissants chez les animaux , et agissant d'ordinaire sur des bras de leviers fort longs , ils sufiisent pour maintenir la léte relevée. Enfin chez les espèces k cou fort long ou k tête très-pesante, ce ligament existe toujours, et sa force est, comme on peut le penser, proportionnée pour la grosseur k la puissance qu'il a k produire. Dans les Ruminants, il part du sommet des apophyses épineuses des vertèbres dorsales, en passant de l'une k l'autre, en devenant de plus en plus fort; et de la première , son principal tronc se porte directement vers la région supérieure du crâne, où il s'implante ; et de ce tronc partent ensuite des branches allant s'insérer aux sommets des apophyses épineuses des vertèbres du cou , aussi pour les maintenir relevés.Dans VÊléphant^ dont la tête est fort lourde, ce ligament est d'une grosseur énorme ; et nous verrons plus bas, qu'il existe également chez les oiseaux, mais avec des modifications très-remarquables relativement k sa disposition etk son emploi.
Quant k la partie postérieure du corps qui , dans la même supposition que j'ai faite plus haut, devrait pencher obliquement en dessous dans les régions sacrée et caudale du rachis, en faisant suite k la branche postérieure de l'arc (jorsal et lombaire de ce dernier ; elle produit toutefois en réalité un arc concave en dessus dans la partie sacrée et postérieure des lombes, et cela, non par l'effet de la volonté créatrice, comme on pourrait également le croire, mais uniquement par celui de la traction, qu'exerce sur les vertèbres de cette partie du corps la puissance des muscles , dont la présence et la prépondérance de force sont toutefois dues k la fonction que ces mêmes parties exercent dans la locomotion , en vue
DE LAQUELLE CES MUSCLES Y ONT ÉTÉ PLACÉS. Eu effet, IcS
animaux quadrupèdes devant, soit dans la course, soit dans
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le saat y se redresser h chaque bond , plus ou moins , sur leurs membres postérieurs ; ils ont, pour cela, besoin de pouvoir soutenir, pendant ces moments , leur corps relevé, en empêchant la colonne vertébrale de fléchir, etc., surtout dans sa région lombaire,' qui est la plus faible. Or il a fallu plageh
POUR CELA SUR LE SACRUM ET LES LOMBES UNE MASSE DB MUSCLES TRÈS-PUISSANTS CAPABLES DE PRODUIRE CET EFFET,
en rinsérant de part et d'autre aux apophyses épineuses de toutes tes vertèbres de ces régions , et même, plus loin , aux vertèbres dorsales et premières caudales. Ces muscles puissants , en tendant k rapprocher, par leur traction active et même passive , les vertèbres les unes des autres à leur face supérieure, produisent nécessairement par h une courbure concave en dessus, dans la partie correspondante du rachis, traction qui fait relever le sacrum en arrière.
Enfin la queue , plus ou moins faible dans sa partie libre chez la plupart des animaux , n'obéissant qu'à l'action de son poids, se fléchit naturellement en dessous et fait faire de là une dernière courbure convexe en dessus à la colonne rachidienne.
Cest ainsi que s'explique naturellement la forme que prend la colonne vertébrale chez les Mammifères quadrupèdes ; ici par l'efiet de la volonté créatrice qui a voulu PRODUIRE tel résultat ; là par le simple efiet de la traction active ou passive des muscles , ou bien uniquement par le poids des organes; c'est-à-dire, pour^ces derniers cas, par des causes purement dynamiques , sans qu'on puisse y voir précisément pour celal'influenced'une volonté déterminante.
Si Ton examine de même , sous le rapport de Téquilibre , les conditions d'existence de l'espèce humaine, qui se tient et marche debout, altitude toute difierente de celle des quadrupèdes , on arrive cependant exactement aux mêmes résultats.
En considérant l'épine du dos comme exempte de toute influence étrangère, elle se présente comme une tige droite.
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élefëe sar le milieu da bord po&térieur du bassin qui lai sert de base. Mais, comme la masse des viscères et autres parties du corps se trouvent placées au devant de cette tige, le centre de gravité s'y trouve en conséquence aussi , et tend k faire fléchir le corps en avant ; de Ik la nécessité de placer, tout le long , en arrière de la colonne vertébrale , une série échelonnée de muscles dont la traction , en sens opposé , est capable de faire équilibre au poids agissant au centre de gravité. Or ces muscles ayant un effort d'autant plus grand k faire qu'ils s'insèrent plus bas sur la colonne vertébrale, les plus inférieurs ont nécessairement dû être les plus puissants ; et , comme cet effort est constant , ils doivent tendre k faire fléchir en arrière les premières vertèbres inférieures comprenant le sacrum et les lombes, en leur faisant faire un arc postérieurement concave : ces muscles étant plus puissants que ceux placés k la face antérieure de la colonne vertébrale, dont la force n'est que le complément de celle du poids du corps que les muscles postérieurs contre-balancent ; poids qui étant appliqué k la partie supé* rieure du corps et k une certaine distance du rachis, n'agit que médiatement sur les vertèbres lombaires , et ne s'oppose, en conséquence, pas k la courbure qu'elle forme.
Les vertèbres dorsales , placées un peu plus haut que les lombaires , se trouvant sous ce rapport dan» les conditions semblables , seraient de Ik disposées , en cédant aux mêmes efforts , k prendre également cette direction , en continuant l'arc Concave en arrière ; mais intervient ici une autre force. La double série des côtes, formant des arcs-boutants transversaux, qui se rendent de chaque vertèbre dorsale en avant sur le sternum, et celui-ci se trouvant tiré en bas, d'une part, par les muscles du bas-ventre, attachée au bord antérieur du bassin , et d'autre part par le poids des viscères suspendu aux côtes, et au sternum; ces forces réunies tendent non-seulement k faire courber la région dorsale du rachis en avant, mais elle la force k sarquer dans cette
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direction par lear action snr les c6tes ; c'est-à-dire que le stanum , étant tiré en bas, tend k prendre une direction verticale ; et repoussant par là les côtes d'autant plus en arrière qne celles-ci sont plus longues et en conséquence plus inférieures, la partie dorsale du rachis prend par ces divers efforts une courbure convexe en arrière, et entraînerait les Teitèbres du cou dans la même direction si celles-ci n'étaient pas: sollicitées par d'autres forces.
La tète, placée k Textrémité du cou, ayant un poids plus ou moins considérable , mais toujours beaucoup plus grand que celui d'une seule vertèbre , tend aussi à faire fléchir le €on en avant ; et, pour la maintenir en équilibre , il a fallu que son poids fût contre-balancé par la force des muscles puissants ou des ligaments placés à la nuque , où ils prennent leiir point d'appui , soit sur les vertèbres du cou , soit sur les dorsales supérieures; d'où leur effort, produit sur la région des vertèbres du cou , a le même effet que ceux du bas du tronc sar la région lombaire, c'est-à-dire qu'elle la fait arquer en arrière. Enfin le poids absolu de la tête , dont le centre de gravité spécial est aussi en avant de son point d'appui sur l'atlas, ramène encore la série des vertèbres eéphaliques en avant.
Quant aux vertèbres de la queue , réduites chez l'homme à quatre osselets, formant ensemble la petite pointe du €occyXf cette partie qui ne dépasse pas les r.hairs, est fortement tirée en avant par les muscles du périné dans les quels elle est engagée ; et de là fléchit vers le devant , en formant, comme chez les quadrupèdes , également un arc eottvexe en arrière.
On voit, d'après ce court exposé des forces principales qui agissent sur la colonne vertébrale de Thomme , que les courbures alternatives en arrière et en avant qu'elle forme , sont également dues, comme dans les Mammifère^ quadrupèdes , en grande partie à l'effet dynamique des muscles , agissant sur les vertèbres par des causes différentes, et sont
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cependant exactement les mêmes ; et la preuve que ces inflexions ne sont dues qu'k la traction des muscles , c^est que, dans le fœtus , la colonne vertébrale est parfaitement droite avant que les muscles n'aient acquis la force de traction dont ils sont plus tard capables.
Nous avons vu plus haut que les divers os dont se compose le squelette , et notamment les vertèbres , présentaient divers prolongements plus ou moins longs et forts ou Àpophyses , afin d'offrir, d'une part, une plus grande surface aux attaches des muscles , et faire de l'autre Toffice de leviers, sur lesquels ces muscles agissent alors avec plus d'eiBcacité. La direction qu ont reçue ces apophyses est en ellemême fort remarquable, étant généralement dans le
SENS DE LA RÉSULTANTE DE TOUTES LES FORCES MUSCULAIRES QUI AGISSENT SUR CES DFVERS PROLONGEMENTS OSSEUX , autaDt
du moins que Toeil peut en juger , cette force ne pouvant pas être exactement appréciée. Les exceptions k cette loi, dans les cas où une raison quelconque Ta exigé autrement, prouvent que cette direction des apophyses ne doit pas être considérée comme un simple effet dynamique produit par la traction des muscles, mais bien comme celui d*une SAVANTE INTENTION QUI l'a VOULU AINSI. Car pourquoi Tapophyse du coude, par exemple, est -elle dans la direction du cubitus dont elle fait partie, et non pas dans celle des muscles extenseurs de i*avant-bras chez les quadrupèdes , où elle fait au contraire un angle très-grand avec la direction de ces muscles ? De même aussi , pourquoi Tapophyse formant le talon , est-elle dirigée obliquement en dessous chez rhomme, pour servir de principal appui au corps dans la station, et non directement en haut, dans le sens des muscles extenseurs du pied qui agissent exclusivement sur elle? pourquoi dans les quadrupèdes reste-t-elle dans Taxe du pied, au lieu de prendre la direction de ces mêmes muscles ? et je pourrais citer encore d'autres cas fort nombreux. Les apophyses de la colonne vertébrale et autres sont, au
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contraire , généralement dans la direction de cette résultante ; et cela est surtout remarquable chez Ie3 espèces trèsagiles et sautantes , où leur longueur et leur disposition sont fort différentes de celles des espèces lentes et lourdes , où ces mêmes prolongements sont d'ordinaire autrement disposés ; caractère qu'on peut par Ik même reconnaître à l'inspection du sqnelette seul de ces animaux.
Dans les Mammifères lents et lourds , les apophyses épineuses et transverses de la colonne vertébrale sont généralement courtes , larges , et par Ik fort rapprochées d'une vertèbre à l'autre ; leur déplacement angulaire devant être très-borné dans les mouvements de ces os , n'exigent pas un plus grand écartement, et d'ordinaire elles sont perpendiculaires à l'axe des vertèbres ; tandis que chez les espèces agiles, et par conséquent légères, ces mêmes apophyses sont au contraire grêles , et la plupart obliques à l'axe de l'os , pendant que leur longueur varie suivant l'effet qu'elles doivent produire comme leviers.
Dans les espèces sauteuses par excellence , telles que le Chai , qui s'élancent non-seulement par l'extension subite des membres locomoteurs préalablement fléchis, mais aussi par le débandement de la colonne vertébrale, où celle-ci, d'abord fortement arquée, s'é tendant rapidement, contribue puissamment k la projection du corps au loin.
Cette action de la colonne vertébrale ayant lieu de ses deux extrémités vers le milieu, c'est dans ces deux sens opposés que les muscles agissent ; et c'est aussi dans cette même direction que sont placées les apophyses des deux parties; c'est-k-dire, que celles de sa portion antérieure le sont obliquement en arrière , et celles de la région postérieure obliquement en avant ; de manière que l'apophyse moyenne , celle appartenant k la vertèbre vers laquelle les deux mouvements ont lieu reste droit. Quant k la longueur et k la force de toutes ces apophyses, elles sont d'autant
plus grandes , qu'elles sont plus éloignées de ce centre de mouvement ou Nœud vers lequel la force se concentre; et c*est en conséquence aussi l'apophyse épineuse de la vertèbre moyenne qui est la plus courte.
Quant aux apophyses transverses, généralement horizontales et perpendiculaires à l'axe de leurs vertèbres respectives, dans les espèces qui ne débandent pas leur rachis en sautant; elles sont d*ÂUTANT plus larges et plus LONGUES chez celles-ci , qu'elles ont un plus grand poids A supporter. Dans les espèces au contraire qui sautent au moyen de Texlension de la colonne vertébrale, ces mêmes apophyses sont grêles, et dirigées plus ou moins obliquement vers les vertèbres occupant le nœud de mouvement du rachis; et d'autant plus longues qu'elles s'éloignent davantage de celle dernière , si toutefois d'autres causes AUXQUELLES ELLES SONT SOUMISES ne modifient point l'effet de celle loi .
Celte disposition des apophyses des vertèbres présente quelques exceptions considérées comme caractères des espèces sauteuses , vu qu'on la trouve également chez certains mammifères non sauteurs ; mais toutefois très-souples dans les mouvements de leur colonne vertébrale ; tels que les Ours; tandis que jamais une espèce débandant sa colonne vertébrale dans le saut n'a ces apophyses courtes et perpendiculaires à Taxe de l'os.
Ces deux conditions dans lesquelles se trouvent les apophyses de la colonne vertébrale, se remarquent entre autres aussi chez l'Homme. Le corps étant vertical les muscles postérieurs de Tépine du dos, agissant tous de bas en haut sur les vertèbres , afin de maintenir le corps redressé : les apophyses épineuses de toute la colonne vertébrale sont fortement dirigées en bas ; tandis que les transverscs , sollicitées à la fois par des muscles qui les tirent les uns en bas et les autres en haut, restent transversales.
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La colonne vertébrale formant, ainsi qu'il a été dit plus hant, la partie centrale de la charpente osseuse qui soutient le corps, et détermine sa forme et ses proportions chez tous les ANiM Aox VERTÉBRÉS , c'cst sur ccttc séric d'ôs impairs qae viennent 8'apt>oyer latéralement tous les autres os da corps formant leurs appendices directs ou indirects constituant le reste du squelette. Or, de même que les vertèbres, ces diverses pièces osseuses se modifient gradueUementJdans leurs séries d'analogues , d'une part d*après la loi de gradation à laquelle elles sont soumises comme toas les antres organes en passant d*une fâhilLe h l'autre dans toute la chaîne des animaux vertébrés ; et d'autre part, suivant les conditions spéciales dans lesquelles elles se trouvent snccessivienient dans leurs rangs sur le même animal ; et cela an point de changer souvent tellement de forme qu'on a de h peine à reconnaître leur analogie. C'est dans ces derniers temps seulement que le célèbre Naturaliste allemand Oken a reconnu que les os de la tête n'étaient autre cbose qu'une série de vertèbres accompagnées de lears appendices immédiats et médiats analogues & ceu\ des vertèbres du trône.
Quoique les transformations qu'ont subies les vertèbres de la tête et leurs appendices soient les plus fortes , et de là les pins remarquables , je m'abstiens de les indiquer ici , ne pouvant pas accompagner leur description des figures nécessaires i en faire comprendre la forme, la théorie et les fonctions ; ol^et ponr lequel je renvoie k mon travail sur Tanatomie du Chat^ me bornant ^ indiquer uniquement ici ces appendices pour le reste de la colonne vertébrale , où beaueonp plus simples, on en suit facilement la série; en même temps qu'on reconnaît, sans difficulté, les raisons
SCIEfiTiFIQUES QUI EN ONT DÉTÉRIORÉ LES HOBIPICATIONS.
C'est k la région dorsale de la colonne épinière , que ces ^pendices vertébraui sont le mieux caractérisés comme tel», et qn'on peut le plus convehaMeraent les prendre pour
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type, afln de les faire servir de terme de comparaison. Ces appendices, connus sous le nom de Cdtes, forment, ainsi qu'on Ta déjà vu , de longues tiges grêles , arquées par ellesmêmes, p'our entourer transversalement le tronc, et se rejoindre par paires , au devant de la poitrine , sur la série d'une autre chaîne d'os mitoyens , constituant le sternum.
Ces côtes se composent, chez. les Mahmifères , de trois pièces consécutives, auxquelles se joint encore un appendice latéral chez les Oiseaux et les Poissons.
La première de ces pièces , ceUe qui s'attache à la vertèbre, est très-petite, ne formant qu'un simple grain en ca* lotte sphérique , constituant la tête articulaire sur laquelle la côte se meut. La seconde est au contraire une très-longue tige , dont la première n'est qu'un petit appendice , plus tard soudé avec elle; et la troisième» qui n'est que la continuation de la seconde , ne s'en distingue , qu'en ce qu'elle reste presque toujours cartilagineuse ; et c'est celle-ci qui joint le sternum.
Aux vertèbres du cou , les côtes ne sont représentées que par une partie surajoutée k leurs apophyses transverses, sans jamais former une pièce spéciale; mais qu'on reconnaît comme telle, par son analogie avec des parties semblables dans les Reptiles sauriens et les Oiseaux.
Aux lombes, région qui fait suite au dos.^ les appendices costaux manquent complètement chez les Mammifères ; mais se retrouvent également sous forme de rudiments , et même bien mobiles , chez les Reptiles et les Oiseaux. Enfin aux vertèbres sacrées qui , à leur tour, suivent les lombaires , ces appendices reparaissent, au contraire, plus développés que partout ailleurs ; comme employés, ainsi que je l'ai dit, k former la partie centrale du squelette , sur laquelle toutes les autres, même la colonne vertébrale, prennent leur appui.
Ces vertèbres sacrées, au nombre d'une ou de plusieurs : (sept dans la Taupe ^ cinq ehez Y Homme ^ trois dans le Ch€U
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et une sente chez le Kanguroê^ ponr donner plus de solidité an bassin dont elles forment la partie moyenne postérieure, se soudent entre elles , en ne formant qu'une seule pièce ou Sacrum; et leurs appendices constituent les parties latérales du bassin où Ton distingue toujours au moins trois pièces anatomiquement analogues aux côtes; pièces bien distinctes dans les jeunes sujets, mais soudées plus tard. Ce sont les deux os Ilium, formant la partie latérale postérieure du bassin ou les hanches ; les Pubis , qui , partant de ceux-ci , se portent en ayant , et se joignent dans la ligne médiane ; et les /scAion, qui, placés à la suite des deux premières paires, constituent la partie anale du bassin. Dans les espèces du genre Chatj on distingue en outre encore une quatrième paire d'os , bien plus petits , placée au point de rencontre des trois grands , au fond de la cavité articulaire de la cuisse. Enfin , j'ai découvert dans le même animal encore une autre paire d'osselets, également très-petits; mais distincte seulement dans le très-jeune âge ; placés entre la première apophyse transverse du sacrum et l'os de la hanche.
Quoiqu'il soit fort difiBcile de déterminer exactement l'analogie que ces cinq paires d'os ont avec les côtes dorsales qu'ils représentent bien évidemment, on peut toutefois, en se fondant simplement sur leur disposition , reconnaître que la dernière petite pièce dont je viens de parler, est l'analogue de la première pièce de la côte dorsale , formant sa tète articulaire; que l'os de la hanche se rapporte à la principale pièce de la côte ; les Pubis , aux cartilages costaux; l'osselet propre aux Chats ^ à l'appendice costal des Oiseaux; et que les Ischion représentent une seconde paire Ah cartilages costaux, dont les pièces postérieures manquent.
Enfin on retrouve aux vertèbres caudales, encore des appendices latéraux, ordinairement fort petits, représentant les côtes , et devenant même fort grands chez les espèees dont la qheue agit avec force dans quelques fonctions;
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aiosi que cela existe dans les«Jiran9tiroo« et les Cétacés.
Ces analogies dont je viens de parler, sont du reste parfaitement prouvées par la série non interrompue de ces appendices vertébraux , chez les Reptiles sauriens , où ils conservent, depuis la tête jusqu'à l'extrémité de la queue, parfaitement leur caractère de côtes ; et si dans les autres animaux ces appendices varient fortement suivant leur rang et leur fonction, ils montrent avec quel soin ingénieux l'Intelligence suprême a su les accomiioder partout a l'usage auquel elle les a destinés.
Nous avons vu plus haut que les Mammifères affectaient deux principales attitudes ; celle de l'espèce humaine, dont le corps est redressé verticalement, et celle des autres espèces, dont le corps est horizontal. Cette différence est simplement une conséquence physiologique de la fonction des deux paires de membres, dont la première, exclusivement destinée a la préhension dans Tbomme, a eu besoin d'être libre dans les principaux actes de la vie, pour être toujours prête a saisir les objets; et que la seconde paire seule, destinée k la locomotion , appuie sur le sol pour soutenir le corps; tandis que dans la plupart des autres Familles de la même Classe , les quatre membres devant servir k la locomotion , posent nécessairement à terre ; d'où le corps a dû prendre une disposition horizontale. Enfin chez les espèces où la transformation de la main en organe de locomotion a lieu , on voit aussi tout le corps prendre graduellement, dans chacune de ses parties, les caractères qu'il doit avoir chez les quadrupèdes.
Par cela même que les membres antérieurs ne servent dans ï Homme qu'à la préhension, ils ont dû être non-seulement libres, mais encore composés de plusieurs parties consécutives, alin de pouvoir être dirigés de tous côtés pour saisir; et Ton verra plus loin, que cette même subdivision en plusieurs parties, des mêmes membres, est aussi nécessaire chez les quadrupèdes.
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Dans toute la Classe des MAHHiFÈRiis , les membres antérieurs se composent de cinq parties consécutives bien distinctes par leur mobilité : Y Épaule^ soutenue par Tos de V Omoplate (PI. II. fig. i. o) et la Clavicule (p), quand celle-ci existe; le Bras y que soutient Y Humérus (pq); Y Avantbras (qr)^ où se trouvent les os du Cubitus et du Radius; la Palmure (rs)^ soutenue intérieurement par plusieurs petits osselets, au nombre de huit au plus, placés k sa base, et constituant ce qu'on nomme le Carpe; et de plusieurs petits os longs , en nombre égal k celui des doigts ; mais jamais de plus de cinq, ou os Métacarpiens placés vers l'extrémité. Enfin le membre est terminé par les Doigts («O» ^^ nombre variable, de un Jusqu'à cinq, selon l'espèce; dont chacun des quatre externes renferme trois Phalanges osseuses ; et le premier ou l'interne, lorsqu'il existe, deux seulement; règle générale pour tous les Mammifères , k l'exception toutefois des Cétacés souffleurs , qui offrent un plus grand nombre de phalanges k leurs doigts ; probablement par leur voisinage avec les Reptiles, où le nombre de ces osselets n'est plus aussi généralement fixe.
V Épaule forme dans Y Homme une masse charnue élargie en grande palette, renfermant l'omoplate et appliquée postérieurement contre la partie supérieure du thorax, auquel elle est unie par de puissants muscles , tandis que par son extrémité externe elle est fixée au sternum au moyen de la Clavicule; os long se rendant de l'angle externe de l'omoplate , avec lequel elle forme le moignon de l'épaule , transversalement en dedans pour s'articuler par son autre extrémité avec la partie supérieure du sternum.
Le principal muscle qui fixe Tépaule est le Grand dentelé^ lame charnue en forme d'éventail tronqué au sommet, où ee muscle se fixe au bord postérieur de Tomoplate, et se dirige dé Ik en dedans et au-dessous, entre cet os et les côtes, en s'élargissant beaucoup pour s'insérer k ces dernières par plusieurs digitations.
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Par ce puissant moyen d'upion de Tépaule au thorax , elle conserve la faculté de glisser plus ou moins sur ce dernier, en se mouvant sur la clavicule, qui peut elle-même céder sensiblement, par sa mobilité sur le sternum , en permettant k Tépaule de s'élever, de s'abaisser, et de se porter même un peu en avant; mouvements produits par plusieurs autres muscles encore, insérés soit à Tomoplate , soit à la clavicule , et même au bras , en prenant leurs points fixes sur la colonne vertébrale , la tête ou les parties antérieures du thorax : mouvements qui se réduisent toutefois simple-ment à des glissements en tous sens sur ce dernier.
L'os de l'omoplate , lui-même élargi en grande palette triangulaire, fort mince, dans sa partie tournée vers l'épine du dos , est au contraire renflé à son angle externe , où il se termine par une large troncature concave, formant une cavité en portion de sphère, dans laquelle s'articule l'os du bras ou Humérus. Celui-ci y est terminé k cet effet par un renflement dont la partie interne est également en portion de sphère, s'emboitant dans cette cavité de l'omoplate dans laquelle l'humérus se meut en tous sens ; et ces deux os sont unis entre eux spécialement par un large ligament circulaire ou Capsule articulaire , fixée k chacun autour de sa surface articulaire. Cette capsule très-forte, comme partout où les os ont de grands efforts k exercer, est ici surtout ample et l&che , afin de permettre au bras un mouvement de circumduction très-étendu , qui lui permet de pouvoir être dirigé de tout côté. Hais pour l'empêcher toutefois de sortir DE son emboîtement , ccttc capsulc est puissamment soutenue tout autour par de nombreux et larges muscles qui y adhèrent par leurs tendons.
Aux autres articulations du membre, ces capsules sont généralement plus faibles, étant partout proportionnées aux efforts que les os qu'elles unissent ont k supporter, et deviennent même nulles, lorsque les articulations sont entourées d'organes capables de les suppléer dans leur
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fonction; circonstances où nons trouvons encore de nombreux exemples de ces soins minutieux , avec lesquels tout est si admirablement prévu.
Pour que les mouvements soient le plus faciles possible dans l'articulation de l'épaule , comme d'ailleurs dans toutes les autres permettant une très-grande mobilité, le Créateur A REVÊTU les surfaces articulaires des os d'une couche de substance cartilagineuse d'un tissu très-fin , serré , à surface lisse, et d'un poli brillant, au moyen de laquelle les os glissent les uns sur les autres avec fa plus grande facilité ; et cela d'autant mieux que TIntelligence suprême, qui
NON-SEULEMENT CONNAIT TOUT, MAIS NE MANQUE NULLE PART d'établir SES OEUVRES DANS LES CONDITIONS LES PLUS PAR- FAITES qu'elles COMPORTENT, SELON LE BUT QU'eLLE S'eST PROPOSÉE , A EU SOIN DE BAIGNER ICI l' INTÉRIEUR DE l'aR-
ticulation , ainsi que toutes autres , de cette même Synovie , dont il a été question en parlant plus haut du
MOUVEMENT DES TENDONS DANS LEURS GaInES. CcttC humCUr
visqueuse remplissant au degré le plus éminent les usages de l'huile dans les mécaniques artificielles, est sécrétée, comme dans les gaines des tendons , par les parois d'une membrane très-mince, formant une poche sans ouverture, qui tapisse tout l'intérieur des articulations, absolument comme les gaines synoviales dont elles sont les analogues. Cotte tunique , après avoir revêtu les têtes cartilagineuses des os , passe de 1 une à l'autre en doublant intérieurement le ligament capsulaire.
Mais la synovie ne sert pas seulement k faciliter ainsi le mouvement des os les uns sur les autres, dont le frottement est souvent très-fort dans les grands efforts que ces pièces ont à supporter en agissant comme levier ; elle sert encore, par l'effet de sa fluidité, k remplir promptemeutles parties de la cavité articulaire qui, par le déplacement des os , pourraient rester vides ; vacuités qui s'opposeraient k la* facilité des mouvements et les rendraient
même j[)resque impossibles. C'est ainsi qu'au moyen d'un seul agent, la Nature a su éviter deux inconvénients,
EN MÊME TEMPS Qu'eLLE à PU S' AFFRANCHIR DE LA NÉCESSnÉ DE DONNER AUX PARTIES ARTICULAIRES DES OS LA FORME
rigoureusement GÉOMÉTRIQUE , auxquelles les plus habiles ingénieurs sont obligés dans la composition de leurs mécaniques ; tandis que dans les articulations des os, rien n'est, ainsi que je l'ai déjà dit plus haut, jamais ni parfaitement sphérique, ni exactement cylindrique , cela n'étant pas nécessaire ; et la Nature a pu laisser par Ik beaucoup aux effets des circonstances fortuites y sans inconvénients pour Texécution des mouvements, même les plus précis.
Le bras de Thomme entièrement libre dans toute sa longueur, afin de pouvoir être dirigé facilement de tous côtés, obéissant simplement k son poids , est naturellement dirigé verticalement en bas, en faisant un angle droit avec l'axe des épaules.
Mais pour que le bras, placé le long du corps, trouvât UN APPUI SUFFISANT AU-DESSUS DE SA TÊTE , qui ue s'articulc que par le côté avec Textrémité du corps de l'omoplate ; celle-ci présente au milieu de sa face postérieure une forte crête très-saillante dirigée de dedans en dehors, et se prolonge au delk de la cavité articulaire en un fort élargissement appelé Acromion^ passant au dessus de la tête de rhumérus pour lui fournir un appui. Enfin pour donner TOUTE LA fixité DÉSIRABLE au bras, en lui laissant toutefois Félasticité nécessaire à la souplesse des mouvements, il existe, tant chez V Homme que chez tous les quadrupèdes qui ont de grands efforts à faire av^ leurs bras, une Clavicule en forme de tige plus ou moins forte, dont il a déjà été parlé, se rendant du sommet de Tacromion transversalement en dedans, pour s'articuler à son autre extrémité avec le bout du sternum , et sert à maintenir les épaules toujours écartées au même point, en faisant Tarc-boutant contre toute force qui tend h les rapprocher.
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Lexistence de la cla?icule dans tout son développement caractérise généralement les animaux obligés à faire de grands efforts d'adduction avec leurs bras; tels que les grimpeurs, les fouisseurs, les volants, et ceux qui manient les objets avec leurs mains.
Cette règle offre cependant quelques exceptions difficiles k expliquer, probablement parce que nous ne con* naissons pas totites les conditions qui exigent que ces os soient très-développés. C'est ainsi que les Lapins y qui creusent des terriers, n'ont cependant que des clavicules imparfaites , suspendues simplement dans les chairs ; et il en est de même des Chats, qui grimpent avec facilité; enfin dans les Ours, animaux qui exercent une force énorme dans l'adduction de leurs membres antérieurs, en combattant leurs ennemis qu'ils étreignent dans leurs bras, n ont cependant qu'un simple petit rudiment de clavicule également suspendue dans les muscles au devant de Té* paole.
A son extrémité inférieure, Tos du bras s'articule chez tous les Mammifères k la fois avec les deux os soutenant
Tavant-bras, comme lui é<;alement dirigé en bas dans Tétat de repos , et un peu fléchi en dedans chez V Homme. Pour cela, 1 humérus présente deux forts renflements placés à côté l'un de l'autre, formant ensemble plus de la moitié d'ooe grosse poulie, dont les Saillies ou Condyles sont di-> rigées obliquement en dessous et en avant. Entre ces deux saillies s'articule en arrière l'un des, deux os de l'Avantbras ou le Cubitus, dont l'extrémité, dépassant la poulie, forme la saillie du Coude. De son côté , cet os présente également une articulation en arc de poulie, mais concave, s'emboitant dans celle de Thumérus.
On voit de suite que , par la forme de cette articulation des deux os, le mouvement que Tavant-bras peut exécuter De saurait avoir lieu que dans un seul plan vertical, dirigé d'arrière ep avant.
Ces mouvements alternatifs de Tarticulation sont solidement assurés , d'abord par la profondeur de Temboitement des parties , et ensuite par de puissants ligaments qui unissent les deux os ; ligaments qui s'implantent latéralement k ces derniers; du côté du cubitus, le plus près possible du milieu du bord de son échancrure articulaire et du côté de l'humérus, k l'extrémité de Taxe de mouvement de l'articulation ; c'est-k-dire de chaque côté, au centre de l'arc de poulie que forment les condyles. Ces ligaments latéraux , ainsi inséi'és conformément aux principes mathématiques DE LA MÉCANIQUE, n'éprouvcut par Ik aucun tiraillement pendant le déplacement des os, d'où pourrait résulter la moindre gêne dans les mouvements du cubitus que ces ligaments suivent , comme un rayon parcourt la circonférence d'un cercle ; tout en tenant ainsi constamment les os parfaitement unis. Cet emploi de ligaments latéraux, disposés dans ces conditions , se retrouve d'ailleurs k toutes les articulations k mouvements alternatifs ou ginglynoîdes chez tous les animaux pourvus d'un squelette intérieur,
COMME ÉTANT LE MOYEN LE PLUS SIMPLE ET LE PLUS EPPIGACE DE RÉGLER CES MOUVEMENTS.
Le second os de l'avant-bras ou le Raditis est placé le long de la face antérieure du premier, qu'il croise un peu obliquement; c'est-k-dire que supérieurement il s'articule par son extrémité tronquée présentant une petite facette articulaire concave arrondie, avec la grosse saillie externe de l'humérus seulement , sur laquelle le radius peut ainsi k la fois tourner en rotation , et glisser le long de cet arc de poulie, en suivant le cubitus, auquel il est lié latéralement par des ligaments , et entre autres par un anneau ligamen* teux entourant sa tête cylindrique, anneau qui lui laisse la facilité de tourner ainsi sur lui-même.
L'extrémité inférieure du radius est au contraire placée en dedans, et un peu au devant de celle du cubitus; de pianière que ces deux os sont dans leur disposition respec-
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tive comme tordus Tun sur l'autre d'un demi-tour, et ne se touchent qu'à leurs extrémités , où ils s'articulent latéralement entre eux.
Par Teffet de cette disposition, le radius conserve la faculté de tourner par son extrémité inférieure autour du cubitus, en se détordant avec lui pour lui devenir parallèle, position où son extrémité inférieure est, comme la supérieure, en dehors et un peu en avant du cubitus. Cette disposition si simple et les mouvements de rotation si ingé- MiEusEMENT OBTENUS daus Tavaut-bras , où le radius entraîne la maia avec lui ; cet os fait exécuter à celle-ci un mouvement de volte pour lui faire présenter selon le besoin la paume ou le dos en dessus, mouvement surtout bien marqué chez VHonime et les Singes^ qui se servent principalement de leurs mains pour saisir les objets dans toutes les positions; cette rotation de l'avant-bras pouvant aller chez eux jusqu'à un demi-tour ou un peu plus ; tandis que chez le Chat et ses congénères , etc. , qui saisissent également avec leurs mains, mais d'ordinaire seulement au devant d'eux , ce mouvement n'est que d'un quart de tour; ce qui leur suiQt pour l'usage qu'ils ont à faire de leurs membres antérieurs , c'est-à-dire que, d'horizontal que se trouve le plat de leur main , ils peuvent le placer dans une position verticale , la paume en dedans. Ce mouvement est ensuite plus limité encore chez les autres mammifères, qui emploient peu leurs mains à la préhension ; et il est non-seulement presque insensible chez les espèces dont les membres antérieurs ne servent qu'à la marche , mais les deux os de l'avant-bras sont même soudés entre eux dans les Ruminants et les Solipèdes , afin de leur donner la plus grande fixité , dont ces animaux ont besoin dans la course; vu que la facilité avec laquelle ces os tournent Tun sur l'autre exposeraient l'animal à des entorses, accidents que ces animaux eussent été obligés de prévenir par des efforts constants des muscles qui s'y opposent; efforts qui causeraient une fatigue qui devien-
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drait bientôt douloureuse et insupportable. Cette sage PRÉCAUTION , qui prive ainsi des animaux d'une faculté qui , ne s' accordant pas avec le reste de leur organisation , leur deviendrait même contraire et funeste , nous montre encore dans ceci avec quels soins bienveillants l'Intelligence
CRÉATRICE EST DESCENDUE JUSQUE DANS LES PLUS PETITS DÉTAILS DE PRÉVISION DE TOUT CE QUI PEUT ÊTRE AVANTAGEUX OU DÉFAVORABLE A CHAQUE ÊTRE.
Quant k la forme et k la disposition de la Main , on remarque dans les divers genres de Mammifères des différences encore plus grandes que dans le reste du membre ; différences qui dépendent, d'une part, de l'usage que ces animaux doivent en faire , k l'égard des êtres extérieurs , ou pour la locomotion; et, d'autre part, de la marche de gradation que les membres suivent d'une famille animale k l'autre, et par laquelle ces membres se transforment graduellement d'organes préhenseurs en organes locomoteurs par excellence , et enfin en organes du vol ou même de natation , dernière fonction où ils ne conservent toutefois qu'une action accessoire, devenant presque entièrement rudimentaire.
Dans l'espèce humaine , où les membres antérieurs présentent la condition la plus parfaite comme organes de préhension , ils ne servent aucunement a la marche ; aussi l'homme se tient- il naturellement debout, ne se mouvant que sur ses membres postérieurs. Les antérieurs , restant ainsi indépendants de cette fonction, ne sont employés qu'k saisir les objets, et cela dans toutes les directions' où ils peuvent se trouver; et ont a cet effet reçu une
MODIFICATION SPÉCIALE , QUI LES REND PARFAITEMENT PROPRES
A CET USAGE, saus pouT ccla s'éloigner notablement du type qu'ils présentent comme organes locomoteurs. Il est même fort remarquable que ce n'est , ni comme type d'organes préhenseurs , ni comme les mieux appropriés k la fonction de la locomotion, que les membres antérieurs
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offrent le degré le plus parfait de la complication de leur structure; mais que cette extrême richesse d'organes se tronye au contraire dans les espèces où ils exercent a la fois les deux fonctions, c'est-à-dire dans le genre Chat^ véritable type de toute la Classe des Mammifères , et en conséquence, de tout TEmbranghement des Vertébrés, et par suite du Règne animal entier. C'est cet animal et sos congénères, dont le corps offre en général non-seulement la structure la plus riche en organes , mais aussi la plus grande netteté dans les parties , surtout pour les organes locomoteurs ; et cela inGniment mieux que dans l'espèce humaine , qu'on considère à tort comme l'Être le plus parfait de la création.
Pour ce qui est des mouvements de la main sur l'avantbras, leur étendue et leur direction sont également calculées d'après les besoins de chaque espèce animale. Chez V Homme j essentiellement bipède, les flexions de la main ont dû se faire dans toutes les directions , afin que cette dernière pût saisir facilement les objets de divers côtés. La flexion vers la paume , qui , par analogie avec les animaux , est appelée la véritable flexion , et celle en sens opposé ou Fextensîon, sont k peu près égales, et chacune d'un peu moins d*un angle droit; mais les mouvements vers les côtés sont beaucoup plus bornés, quoique suffisants pour permettre une circumduction assez étendue et facile.
Quoique la Palmure de la main fasse un tout, dans lequel les mouvements de ses parties sont peu apparents , elle est cependant susceptible de plier un peu dans toutes les directions , afin de contribuer k la souplesse de la main , et cela toujours selon le besoin de chaque espèce d'animaux. Sous ce rapport même , comme sous tous les autres , nous trouvons cette gradation constante , par laquelle les organes se modifient selon les fonctions qu'ils doivent remplir.
Nous avons déjà vu plus haut que cette palmure était formée de deux parties consécutives, dont la première ou
le Carpe , placée à la racine de la main , est composée , au plus, de neuf petits osselets fort courts, diversement conGgurésy disposés sur deux rangs successifs, dont le premier de quatre , et le second de cinq , tous unis entre eux par des articulations mobiles , dont les mouvements sont toutefois très-obscurs, quoique ces articulations soient munies de bourses synoviales , mais généralement privées de capsules articulaires, suppléées par de nombreux ligaments qui unissent étroitement ces osselets dans toutes les directions. Le léger mouvement que ces ligaments leur permettent suffisent toutefois pour donner au carpe une assez grande élasticité.
L'articulation de la première rangée avec les deux os de Tavant-bras présente , dans l'ensemble de ces osselets , une surface convexe dans tous les sens , beaucoup moins cependant en travers , où le mouvement est fort borné , et bien plus arquée d'avant en arrière.
La secx)nde partie de la palmure , ou le Métacarpe^ est, ainsi que je l'ai déjà dit , formée de petits os allongés , placés à côté les uns des autres comme les dents d'un peigne , et dont le nombre varie selon l'espèce de mammifères, de un, qui existe seul chez le Cheval , jusqu'à cinq qu'on trouve dans Y Homme ^ s'articulant à leur base avec les osselets du second rang du carpe, mais non exactement chacun avec un seul qui lui correspondrait, et souvent avec deux, sans disposition régulière , quoique toujours de la même manière dans chaque espèce de mammifère; et ce n*est que chez quelques Reptiles , tels que les Lézards , qu'on trouve que chacun des cinq os du métacarpe répond exactement à un des cinq du carpe , ce qui semble indiquer qu'en principe chacun y a réellement son correspondant naturel, mais dont les rapports sont plus ou moins troublés dans les autres Animaux vertébrés, sans qu'on ait encore pu en reconnaître la cause; trouble dont il ne résulte du reste aucun inconvénient. L'irrégularité apparente est même telle , que ces deux ordres
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d'osselets s'enchevêtrent les uns dans les antres sans aucune forme géométriquement régulière ; disposition qui , loin de géoer en quoi que ce soit les mouvements de la main , donne au contraire une plus grande solidité aux parties , en prévenant les luxations.
La palmure faisant directement suite lu Tavant-bras auquel elle est liée par une articulation plus ou moins mobile dans tous les sens, en même temps que les parties s'em-boitent peu, les luxations seraient très-faciles dans les grands efforts, si l'intelligence suprême n'avait pas, dans SA sublime sollicitude , paré autant que possible à ce grave accident, qui prive l'animal pour longtemps de Tusage de son membre. Les déplacements vers les côtés sont déjà difficiles par la plus grande largeur des facettes articulaires , et prévenus en outre par de forts ligaments latéraux , disposés comme ceux dont il a été parlé à l'occasion des articulations du coude; ligaments fixés aux deux parties près de l'extrémité des os formant l'articulation; c'est-àdire du côté du carpe portant la facette convexe, à peu près au sommet de l'axe de mouvement, de manière que les ligaments n'éprouvent aucun effort pendant la flexion et l'extension de la main. La luxation en arrière est empêchée par la présence de nombreux et puissants tendons des muscles qui croisent l'articulation , en se rendant de Tavantbras k la main et aux doigts ; enfin la luxation en avant est prévenue également, en partie, par ces mêmes tendons, ainsi que par ceux qui , placés au devant de l'articulation , se rendent de ce côté aussi au carpe et aux doigts. Cette dernière luxation est dailleurs plus difficile , et de là moins fréquente, vu que très-rarement, et peut être jamais , l'animal n'a de grands efforts à supporter dans les ligaments du dos de la main; circonstance qui ayant été parfaitement PRÉVUE a fait que ces mêmes ligaments dorsaux de la main ont été laissés faibles, à peine suffisants pour maintenir les 08 en place.
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J'ai dît plus haut que la seconde partie de la palmure était soutenue par les os métacarpiens , au nombre de un k dnq, selon l'espèce de mammifères, c'est-il -dire suivant le degré de dégradation que présente la main dans les diverses Familles de cette Classe d'animaui; os dont chaeun porte un Doigt à son extrémité , appendice plus ou moins libre dans leur longueur, suivant l'dsage que chaque akimal DOIT en faire. Chez Y Homme ^ ainsi que chez un grand nombre d'autres mammifères, il existe ainsi cinq métacarpiens et autant de doigts , mais ja^nais plus , sans qu'on ait pu reconoaitre encore quelle a pu être la raison pour laquelle la VOLONTÉ CRÉATRICE s'cst arrêtée à ce chiffre, qu'oy retrouve d*ailleurs dans une foule d'autres cas de l'organiaflue des Êtres vivants, surtout dans les végétaux.
De ces cinq doigts, quatre sont placés k côté Tun de l'autre au bord terminal de la palmure, et suscel^tibles de se rabattre sur elle au moyen de trois articulations successives; règle générale pour tous les mammifères, k l'exception des Cétacés souffleurs qui en offrent plus; et au bord interne de la palmure se trouve le cinquième doigt ou le Pouce , formé chez tous les Mamuifèrës de deux Phalanges seulement, Tanalogue de la moyenne manquant. Ce doigt se distingue en outre des autres, en ce que l'os métacarpien qui le supporte est lui-même très-mobile, et susceptible, dans certaines espèces, telles que Y Homme et les Singes^ de se fléchir vers la paume de la main, en entraînant le pouce, atiu de l'opposer, lors de la préhension, aux autres doigts , avec lesquels il forme ainsi une véritable pince à deux parties opposées mobiles.
Dans V Homme j les quatre doigts sont, comme leurs métacarpiens, placés parallèlement les uns à cété des autres, et dans la même direction que ces derniers , tandis que le pouce, dont le métacarpien est dirigé obliquement en arrière, prend cette même disposition, en tournant avec lui de près d'un quart de tour autour d'eux , de manière
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que la direction transversale de leur articulation fait un angle presque droit avec celle des autres doigts; disposition qui peut même être portée, par le mouvement volontaire , an point d*amener le pouce presque en face de ces derniers , ce qui constitue Topposabilité du pouce ; faculté qui caractérise exclusivement la main de VÈomme et des Singes.
Dans tons les MAim ifères , le métacarpien du pouce est constamment pins court que celui des autres doigts, et même plus remonté sur le carpe ; ce qui fait paraître ce doigt beauconp plus court que les externes; et il Test en effet chez tons les quadrupèdes, mais non pas dans Thomme, où il est pins long et surtout plus fort que dans toute autre espèce, devant, dans son opposition avec les autres doigts, constituer k lui seul Tune des branches de la pince , dont la seconde est formée par ceux-ci.
La première phalange des cinq doigts ne jouit d'un mouvement bien étendu que d'avant en arrière , encore ne dépasse-t-il pas cinquante grades, tandis que les flexions latérales sont assez borniées; d*ob résulte cependant un mouvement de circumduction a^se;^ marqué, qui devient d'autant plus apparent que les métacarpiens eux-mêmes peuvent un peu tourner dans leur articulation supérieur^ on carpienne. Pour cela^ la facette articulaire du méti^carpien est en forme de tête arrondie , et celle de la phalanj^e en cavité de même forme.
Quant aux mouvements des deux autres phalanges , ils n'ont lieu que dans un 3eul sens , le même que celui de la flexion de la première , et ne peut dépasser dans l'extension que la ligne droite avec la phalange qui précède, tandis qu'elles arrivent dans 1^ flexion jusqu'à former un angle droit avec celle-ci, de manière que les trois phalanges étant fléchies forment, avec les métacarpiens, les quatre côiés d'un carré, afin de contourner entièrement les objets que la main saisit, lorsque ceux-ci ne dépassent pas les dimensions
indiquées par l'espace que ce cadre circonscrit. Dans le cas contraire, les doigts ne peuvent plus contourner Tobjet qu'en partie , le pouce leur fait alors opposition , en formant la pince avec eux.
Je ferai remarquer k ce sujet que, pour mieux s'opposer les uns aux autres, les quatre doigts externes ont été DISPOSÉS SUR une LIGNE OBLIQUE déterminée par la longueur graduelle de leurs métacarpiens, afin qu'en se pliant ils soient tournés en partie vers le pouce, et que, celui-ci, tournant en dehors , entraîné par son métacarpien , vienne se placer en face du milieu de la palmure , en s'opposant presque directement aux quatre doigts externes pour embrasser l'objet k saisir.
C'est aussi d'après cette fonction qu'ont été réglées
LA longueur et LA FORCE RESPECTIVE DES DOIGTS , objCt dont
on n'a pas encore cherché la raison , quoique tout l'organisme en ait une. En examinant cependant ce fait, on reconnaît, d'une part, que chacun des quatre doigts externes
A LA force et la LONGUEUR PROPORTIONNÉES A LA PART QO*IL
PREND A l'action d'empoigner. Lc pouco, CD se rabattant sur les autres doigts fléchis, se trouve plus spécialement opposé au doigt du milieu, secondairement au doigt annalaire , moins encore k l'index, et pas du tout au petit doigt. Quant k la longueur des doigts, elle est également
RÉGLÉE PAR LE MÊME PRINCIPE. Lc pluS lOUg, qui CSt k la
fois le plus fort, devant serrer plus particulièrement les objets les plus gros , est, dans cet acte , directement opposé au pouce; et les autres, destinés k serrer des objets plus petits, se trouvent placés k côté du grand doigt en lui venant en aide, sont plus courts. Enfin, cette même longueur est encore réglée par la forme de la partie de la paume de la main , contre laquelle chacun vient k appuyer lorsque la main se ferme : Tlndex, sur la partie la plus élevée de la saillie de la base du pouce; le Grand doigt, contre le milieu de cette saillie ; l'Annulaire , dans le creux ,
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entre cette dernière et celle qui lui est op|>osée ; et le Petit doigt sur celle-ci.
Pour que l* organe de préhension soit plus parfait, la
PAGE palmaire DE TOUTE LA MAIN A ÉTÉ GARNIE, SOIT DE
MASSES MusGULEUSEs , quc l'usage des doigts a permis d'y placer, soit simplement des coussinets fibro-graisseux plus ou moins saillants, formant les uns et les autres des saillies élastiques , au moyen desquelles la main peut plus ou moins fortement presser les objets quelle saisit, sans les briser lorsqu'ils sont fragiles, et sans meurtrir la main elle-même. Deux de ces masses charnues se trouvent placées vers les bords de la palmure. Tune k la base du pouc^, et formée par les muscles fléchisseurs et abducteurs de ce dernier; l'autre à la base des doigts , formée également par leurs muscles moteurs, recouverts d'une couche de tissu graisseux.
A l'extrémité inférieure de la même palmure, se trouvent en outre trois saillies arrondies , formées seulement par du tissu fibro-graisseux répondant aux intervalles des quatre doigts externes ; saillies qui ne sont que les rudiments d'une masse proportionnellement plus considérable, mais encore trilobée, existant sous les pattes des mammifères digitigrades , masse que j'ai nommée la Pelote^ et dont je parlerai avec quelques détails de plus quand il sera question de la main de ces animaux.
Des coussinets semblables se trouvent ensuite , toujours POUR LE MÊME USAGE , à la facc palmaire de chaque phalange , et dont celle de la dernière sert surtout à mieux saisir les très-petits objets , et constitue également le premier rudiment des Pelotines des doigts sur lesquelles les mammifères digitigrades appuient également dans la station et la marche. C'est aussi dans cette pelotine des doigts de l'homme que se trouve plus spécialement le siège du sens du toucher, cette partie étant, par sa disposition et son élasticité, le mieux placée pour servir k explorer les objets.
Afin de donner a l'extrémité des doigts de l'homme la
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fermeté nécessaire pour saisir de très-petits objet» , la Sagesse créatrice, toujours si ingénieuse dans tout ce qu'elle a produit, a revêtu la face dorsale de rextrémité de chaque doigt d*un Ongle ^ simple plaque cornée, légèrement courbée en portion de cylindre, se reproduisant constamment par sa base à mesure qu'elle s*use par le bout , afin d*être toujours au niveau du doigt ; plaque qui , ne devant servir qu'a raffermir le bout des doigts, n'est dans le principe que Télat rudimentaire de la Griffe et du Sabot des autres mammifères , où cet organe arrive à son plus grand développement, en emboîtant entièrement la der* nière phalange. Mais, quelque imparfait qu'il soit encore dans l'espèce humaine, cet ongle remplit dans cette condition la fonction spéciale qu'il a, beaucoup mieux que s'il contournait toute la phalange comme dans les mammifères quadrupèdes, où la partie molle élastique du bout du doigt, spécialement destinée, chez l'homme, ainsi que je viens de le dire, à faciliter le moyen de saisir les trèspetits objets, ne pourrait plus remplir cette fonction; et cela d'autant moins que c'est aussi dans cette partie élastique qu'a dû se trouver plus essentiellement localisé le sens du toucher, nécessaire à sentir la présence de ces mêmes objets, nouvel exemple de la Sublime sagesse avec laquelle tout est réglé dans l'organisme des Êtres» où un organe en luimême rudimentaire remplit mieux sa fonction , dans la vue dans laquelle il est employé , que s'il présentait un plus haut degré de perfection.
V Homme ^ devant se servir de ses membres antérieurs pour exécuter les divers travaux auxquels il est conduit par son intelligence^ la station et la marche bipède en devinrent des conditions' en quelque sorte obligées.
Nous avons déjk vu plus haut que, i)ar diverses conséquences , qui , k leur tour, découlent de l'attitude redressée du corps , le tronc a dû nécessairement être conformé tel qu'il est en effet , en admettant comme condition première
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rexistence d*iili squelette formant l'un des principaux caractères ADOPTÉS PAU LA tOttB-PUlSâANCE DtJ CRÉATEUR, paf
lesquels il a distingcé les ANmAcx vertébIiés de tous les autres animaui. Nous avons vu également que de ce dernier principe fondamental il suit, comme conséquence naturelle, que tout Tédifice devait avoir pour partie centrale, à laquelle toutes les autres se rattachaient, une série d*os courts impairs, mais symétriques, formant la colonne vertébrale. On a vu aussi que le tronc a dû présenter dans la succession de ses parties diverses inflexions en sens inverse, pour rendre possible la station et la marche redressées de l'homme; que ces initexions se retrouvent toutefois aussi chez les mammifères quadrupèdes par TefTet de causes semblables ii celles qui les produisent dans l'espèce humaine, quoiqu'elles ne soient pas partout rigoureusement les mêmes. Tai fait remarquer eti outre que de part et d*autre ces dispositions sont dues h des causes éloignées, étrangères à la statique proprement dite, qui semble au premier aperçu, avoir dû fournif seule le principe diaprés lequel la forme du corps est déterminée; causes étrangères qui sont la disposition et les fonctions des organes sersitifs, la disposition de fappareil digestif, celle des appareils de la respiration et de la circulation , et enfin celle des organes de la préhension et de la locomotion.
Nous avons va aussi que, par cela même que les membres antérieurs ont été destinés chez Thomme à servir à la préhension, ils ont dû jouir d*une complète liberté de mouvemétit dans toutes leurs parties, afin de pouvoir être dirigés de tous côtés pour y saisir les objets, si ce n*est directement en arrière, o& Fhomme ne peut rien apercevoir; que le bras devait jouir d'un mouvement très-étendu de circumduction , quoique solidement articulé sur l'épaule; condition pour laquelle les os qui soutiennent cette dernière ont reçu dafis l'espèce humaine une disposition spéciale. En effet, r omoplate a sa tête articulaire tournée directement en
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dehors, direction moyenne de cette même drcumduction , et comme le bras a souvent de grands efforts k faire , il trouve pour cela de solides appuis, d'une part, dans Tomoplate; placés en arrière et en dessus , et , d'autre part , dans la clavicule, qui fixe encore plus solidement Tépaule au sommet du sternum , pour lui servir d'arc-boutant. C'est-à-dire que le bras, pour tirer avec force les objets qu*il veut approcher, devant faire un grand effort avec les muscles destinés à produire cet acte, ceux-ci devaient, comme puissance active, trouver un point d'appui , afin qu'en se contractant d'une quantité possible pour chacun , cette contraction ne soit pas rendue inutile par le rapprochement du bras entier; etc*est Ik la FONCTION SPÉCIALE DONNÉE dc la clavicuIc, qui, toutefois légèrement mobile sur son extrémité interne , peut se prêter aux mouvements plus ou moins forcés du bras , et leur donne la souplesse convenable. Ces mouvements sont toutefois limités, d'une part, par les ligaments qui fixent [la clavicule , et , de l'autre , par les puissants muscles de la poitrine et du dos qui s'y opposent, et ne cèdent qu'autant que cela est nécessaire.
Les Membres postérieurs (PI. II, /îff. 1 nuvxy)^ devant servir exclusivement à la station et à la locomotion , forment deux colonnes élevées sur les pieds posant dans toute leur longueur sur le sol , afin de servir de base à tout l'édifice. Il semble au premier aperçu que ces membres auraient pu n*étre soutenus dans toute leur longueur que* par une seule Uge osseuse fonctionnant comme des échasses ; mais combien d'inconvénients n'en seraient point résultés? Le moindre manque d'équilibre aurait causé la chute du corps dans toute sa longueur , sans qu'il eût été possible d'amçindrir le choc, en diminuant la hauteur du corps, et sans l'amortir par l'effet de l'élasticité résultant de la flexion de ces membres dans leurs articulations. Enfin l'homme, une fois k terre, il lui eût été impossible de se relever; mais ici, comme aux membres antérieurs, la divinb providence a
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GOUFORHÉ LES PARTIB8 ÉGALEMENT D*ÀPRÈS LEURS FONCTIONS , ET PRÉYINT AINSI TOUS CES INCONVÉNIENTS, et Ceh nOO-SeulO-
ment dans Tespèce humaine , mais pour les mêmes raisons aussi chez tous les Animaux vertébrés, suivant le genre
DE VIE qu'elle leur A PRESCRIT.
La condition essentielle était donc que les memrrbs
POSTÉRIEURS fussent , COMME LES ANTÉRIEURS , doUt ils SOUt
les analogues de rang , également composés de plusieurs
PARTIES consécutives, SOUTENUES PAR DES OS ARTICULÉS
ENTRE EUX , afin de pouvoir se fléchir et s'étendre, selon le besoin , pour faire varier leur longueur dans le but de donner plus de souplesse au corps , et d'agir surtout efficacement dans la locomotion , en poussant par leur allongement ce dernier dans la direction voulue ; ces articulations donnent en même temps, au membre, la faculté de pouvoir céder en se fléchissant, pour prévenir, sinon la fracture, quand le choc est violent , du moins des secousses douloureuses.
Mais si les membres postérieurs de l'homme ont dû être composés de plusieurs parties consécutives « ces parties ont toutefois dû constituer dans leur ensemble une colonne, sans fléchir les unes sur les autres sous le poids du corps. En effet, si la cuisse et la jambe faisaient des angles avec l'horizon , comme cela a lieu lorsque l'homme est accroupi , et qu'elles le font toujours chez les quadrupèdes, il eût fallu aussi employer des efforts musculaires fort considérables pour maintenir le corps dans cette situation ; circonstance qui eût exigé une forme tout autre dans le bassin que celle qui existe en effet ; c'est-à-dire que , de même que chez les quadrupèdes , cette ceinture osseuse aurait dû se prolonge^ beaucoup en avant et en arrière, en agrandissant par là inutilement la cavité abdominale , en même temps que cette disposition anomale eût été sans but réel ; d'où il a été
BIEN PLUS DANS L^S PRINCIPES D'UNE SAVANTE THÉORIE MÉCA- NIQUE, que chez l'homme. Être bipède, les membres postérieurs reçussent la disposition qu'ils ont en effet.
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Mais , si dans la station et la marche sur deui pieds , avec le tronc redressé, les cuisses et les jambes ont dA former deux colonnes verticales , le Créateur à nu aussi
LES PLACER DANS DES CONDITIONS d'ÉQUILIBRE TELLES , QUE CES DEUX FONCTIONS PUSSENT ÊTRE CONVENABLEMENT REM- PLIES.
Quoique le mode d'union des membres avec le tronc pût être le même dans les deux paires , les conditions de fonctions diffii^rentes ont aussi exigé que cela fût autrement.
La première paire ayant été amenée par l'effet d*an certain perfectionnement h servir à la préhension, il était, ainsi que nous Tavons vu plus haut, convenable qu'elle eût la facilité de pouvoir se diriger facilement de tous côtés, et qu'elle fût pour cela surtout très-mobile sur le tronc, même dans sa première partie, formant l'épaule. La paire postérieure, exclusivement destinée k la locomotion, devait an contraire trouver non-seulefnent utt appui très-ferme sur ce dernier, mais encore de vastes attaches pour les mascles puissants qui devaient les mouvoir ; conditions qui ont nécessité dans l'absence dune partie résistante du trotie, comparable au thorax qui ne se prolonge pas jusque- lit , qn6 la première portion du membre , on le bassin , répondant k répaule de la paire antérieure , devint elle-même fixe, afin d'offrir ces deux avantages h ces membres postéfienf^.
Bans la marche bipède , le mouvement le plus étendu des membres postérieurs devant avolf lieti d'arrière en avant, il a fallu que, pendant la station, les muscles de la cnisse exerçassent une action stiffisahle pour maintenir le corps dans sa position redressée ; effet qu'il eût été facile d'obtenir en plaçant l'axe passant par les deux articulations de ta banche exactement sous le centre de gravité du tronc, que les membres doivent soutenir. De cette manière nn effort musculaire très-faible eût suffi pour maintenir le corps en équilibre. Mais comme les membres sont obligés d'employer dans la marche une force assez grande pour étendre la
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eilissé en arrière, afin de pousser le corps en avant, tandis ()ue là flexion , ne demande qu'une force assez faible , les muscles extenseurs ont dû être plus puissants que les fléchisseurs; d*où il est résulté que pour maintenir l'équilibre pendant la station , cet axe à du être placé un peu plus EN iRRîÈRB , de manière que l'excès de force passive des muscles exteiiseufs sur celle des fléchisseurs , fit à peu près équilibre au poids du corps ; auquel il faut encore ajoutef t'eflTort du muscle Proméral (Droit antérieur de la cuisse), du Couturier et du Fascialis, qui, plus essentiellement extenseurs de la jambe , agissent comme fléchisseurs de la cuisse, en prenant leurs points files sur la partie antérieure du bassin; disposition très-ingénieuse, par laquelle ces puissants muscles agissent des deux manières très-efficacement dans ta station, en affermissant, d'une part, la cuisse dans son articulation , et de Tàutre , eiï foidissant la jambe qu'ils contribuent k étendre.
Or, pour maintenir ainsi le (îorps redressé sur les cuisses, il a fallu que les muscles qui meuvent ces dernières trou^ vàssent sur le bassin des surfaces d'attaches fort étendues; chacun suivant le volume qu'il doit avoir d'après la force qu'il a U exercer; et c'est en effet la condition que présentent les diverses parties de cette ceinture osseuse.
Le corps devant appuyer dans ta marche alternativement sur les deux membres, le centre de gravité du tronC, placé au milieu de l'abdomen, doit, pour ne [/as porter à faux, être k chaque pas amené au-dessus du pied posant à terre; et [)0ur que le corps ne fléchisse pas trop vers le côté opposé , les muscles abducteurs des cuisses qui s*y opposent, doivent , entre autres être très-puissants, et la partie latérale du bassin k laquelle ils se fixent, par conséquent fort large, AINSI QUE cela EST EN EFFET daus l'hommc; tandis qu'en dedans et en avant, où les muscles n'ont jamais un trèsgrand effet k produire, le bassin est au contraire peu étendu.
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Cette fréquente adduction de la cuisse , produite dans la marche par le poids du corps , fait que les membres sont naturellement un peu fléchis en dedans, et de Ik un peu rapprochés vers leurs extrémités inférieures ; ce qui diminue sensiblement la largeur de la base de sus-station , d*où il résulte qu*il suffit d*un léger balancement du corps pour amener le centre de gravité au-dessus du pied appuyé ; effet produit naturellement par Textension du pied opposé, lorsqu'il pousse le corps en avant, ou qu'il agit de Tautre côté du centre de gravité; et c'est au moment où ce dernier est en équilibre sur le membre appuyé, que celui dirigé en arrière est levé pour être porté en avant pour s'appliquer k son tour sur le sol.
En rapprochant ainsi les pieds, il en est bien résulté que la base de sus-station a été diminuée de largeur; mais il a été remédié a cet inconvénient en tournant simplement la pointe des pieds un peu en dehors, de manière que la base forme un trapèze , dont le grand côté parallèle est en avant ; et cette obliquité est telle , que cette base est la plus grande possible , c'est-à-dire que si les pieds étaient plus ou moins obliques , cette base serait, de l'une ou de l'autre façon, plus petite; c'est la raison pour laquelle on est moins solide dans la station, lorsque les pieds sont parallèles ou qu'ils sont très-divergents.
Les membres postérieurs devant ainsi servir d'une part, à soutenir le corps dans la station , et de l'autre à le pousser en avant dans la locomotion , les mouvements de la cuisse sur le bassin devaient nécessairement pouvoir s'exécuter avec facilité dans toutes les directions, d'avant en arrière pour faire le pas et latéralement, pour ramener alternativement les deux pieds sous le centre de gravité; et enfin pour les changements de direction dans la marche , il était nécessaire aussi que ces membres pussent tourner un peu sur leurs axes ; c'est-à-dire , que la cuisse devait pour cela jouir d'un mouvement plus ou moins étendu de circumduclion ;
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et C*EST EN EFFET CE CARACTÈRE QU'eLLE PRÉSENTE CHEZ TOUS LES ANIMAUX VERTÉBRÉS MARCHEURS. PoUF Cela Textré-
mité supérieure du Fémur ou de l'os de la cuisse (figA.nu) recourbe assez subitement en dedans , et se termine par une tête arrondie , représentant près des deux tiers d*une sphère, couverte, comme toutes les surfaces articulaires mobiles, de cartilages articulaires lisses; et cette tête ou Condyhy est reçue dans une profonde cavité de même forme, placée, ainsi qu'il a déjk été dit, sur le côté du bassin.
n semble au premier aperçu qu'il eût été plus convenable de placer les cavités articulaires de la hanche (n) sous le bassin et non sur ses côtés; vu que, dans cette situation, la tête du fémur en appuyant par en dessus dans cette cavité y eût trouvé plus de solidité , en même temps que la cuisse eût été moins sujette aux luxations. Mais en examinant le fait avec quelque soin , on trouve bientôt que cela n'a pas dû être ainsi, et pour deux raisons majeures. En effet , TOUS les Mammifères ayant du être formés sur le MÊME PLAN, les cavités articulaires ou Cotyldides des hanches, devaient toujours correspondre au même endroit; d*où résulte que si elles avaient été placées sous le bassin chez Y Homme qui marche debout, elles eussent été en arrière du bassin dans tous les autres vertébrés où le corps est horizontal; disposition bien plus défavorable que sur les côtés, vu qu'elles se seraient trouvées plus loin du centre de gravité que les membres doivent soutenir; en outre que les muscles extenseurs et adducteurs, mais surtout les abducteurs des cuisses n'eussent eu ni chez Thomme ni chez les animaux , des emplacements suffisants pour y prendre leurs points d'insertion ; tandis qu'sN plaçant les cavités cottloîdes
DE l'articulation DES HANCHES SUR LES CÔTÉS DU BAS- SIN, tous CES INCONVÉNIENTS SE SONT TROUVÉS LEVÉS.
Tout en donnant cette disposition latérale aux articulations des cuisses, la bienveillance divine n'a toutefois
PAS MANQUÉ D* AVOIR ÉGARD AUX DIVERSES SPÉCIALITÉS QUE LES DIFFÉRENTES ESPÈCES ANIMALES QU*ELLE A CRÉÉES ONT DU PRÉSENTER DANS LEUR ORGANlSATIOJi, SPÉCIALITÉS QUI DEVAIENT AVOIR QUELQUE INFLUENCE SOIT SUR LA STATION, SOIT SUR LES DIVERS MODES PE LOCOMOTION QU*ELLE LEUR ▲ PRESCRITS.
Chez toutes les espèces, les cavités cotyloïdes sont d*abord un peu obliquement dirigées en dessous , de manière à appuyer plus largement sur toute la tète du fémor; et la partie supérieure de ces derniers os, dirigée en dedans, n'est également pas tout à fait transversale; ce qui ne lui aurait pas donné assez de force pour soutenir le poids du corps ; mais elle est , pour cet objet même , toujours plus ou moins oblique de bas en haut et au dedans. Dans plusieurs espèces de Mammifères mêmes , ces parties ont bien subi diverses modifications très-légères , il est vrai , luis
TOUJOURS FORT SAVANTES, PAR LESQUELLES L*InTELLIGENC£ CRÉATRICE A OBTENU L*EFFET QU*ELLE S*EST PROPOSÉ , Ct
dont je ne citerai ici qu'un seul exemple. L^Eléphant, animal excessivement lourd, et en conséquence fort peu agile, ne pouvant ni courir, ni sauter, n'avait de là pas besoin d'une grande étendue de mouvement dans la cuisse , mais bien d'une force considérable pour porter le poids énorme
du corps, LES CAVITÉS COTYLOÏDES ONT ÉTÉ FORTEMENT DIRIGÉES EN DESSOUS, AFIN D APPUYER LE MIEUX POSSIBLE
SUR LES FÉMURS , cu même temps que la partie supérieure de ceux-ci est , par la même raison , presque dans la direction de la tige de l'os , afin de mieux soutenir le bassin.
Toute la force que les animaux emploient dans la course, et surtout dans le saut, se concentrant dans les articulations des hanches , l'obliquité de celles-ci est d'autant plus défavorable que cette force est plus grande ; aussi pour parer AUX INCONVÉNIENTS attachés à cette disposition , cette articulation a-t-elle été accompagnée de tout ce qui peut contribuer A les prévenir. C'est ainsi que, pour empêcher
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SA LUXATION , EIXE ▲ NON-SEULEMENT ÉTÉ ENTOUKÉE d'uNE GàPS€LE àRTIGULAIEE TRÂS-aÉSlSTANTE QUOIQUE FORT LACHE , AFIN DB PERMETTRE UN MOUVEMENT EN TOUS SENS A LA CUISSE, MAIS ENCORE POURVUE D*UN LIGAMENT INTÉRIEUR
SPÉCIAL, formant un gros tronc fibreux , arrondi , implanté d'une part à la tête du fémur, un peu au-dessous do milieu de sa tête articulaire; et de Tautre , dans le fond de la cavité eotyloide de la hanche , aussi un peu plus bas que son eentre. Par le moyen de ce puissant ligament , les deux os sont solidement unis , en congervant toutefois un mouvement libre en tout sens ; ce ligament central pouvant même subir an certain degré de torsion dans les mouvements de la cuisse , mouvement qui ne va du reste jamais beaucoup au àelï d*un quart de tour chez Thomme, et moins encore chez les quadrupèdes.
Je viens de dire que ce ligament est placé plus bas que Taxe de la tête du fémur ; celte disposition semble devoir fadliler la luxation en haut de la cuisse chez les quadrupèdes, et en arrière dans Thomme ; cet accident est PRt-
OSÉMENT CELUI QUE CE LIGAMENT INTÉRIEUR DOIT EMPÊ- CHER, et il se trouve puissamment secondé dans sa résistance, par la grande puissance des muscles abduc^ leurs de la cuisse ( les rotateurs en dehors dans Fespèce humaine) , qui appuyant par leurs tendons sur la tête articulaire du fémur Tempéclient de déboiter, tandis que vers le côté opposé , des muscles très-forts ayant été inutiles , c'est au contraire ce ligament qui est plus socialement chargé de résister à la luxation.
L*articulation du genou (u) est un véritable chefd'œuvre DE mécanique qu'on na saurait voir sans en admirer la SAVANTE COMPOSITION. Lcs membres devant produire des effets considérables , cette articulation devait être . k la fois forte , bien réglée , et avoir ses mouvements étendus et faciles, sans être sujette à la luxation. Si Ces mouvements n^avaient dû être qu'alternatifs , comme au coude , cela eût
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été facile ; il eût suflB d'y emboiter solidement les os , et de les maintenir par de robustes ligaments latérani ; mais cela devint pins difficile au genou où le principal mouvement a lieu d*avant en arrière lorsque la jambe approche de son extension ; moment où le membre fait de grands efforts pour soutenir ou pour pousser le corps, et où les os ont besoin de se trouver fortement engrenés , afin de donner la plus grande fixité aux parties , soit dans l'immobilité, soit dans le mouvement ; tandis que dans les moments de relâchement seulement, cette articulation devait être au contraire assez libre pour permettre des mouvements de rotation à la jambe , par lesquels le pied peut tourner selon le besoin en différents sens, condition contraire à la première , mais n'ayant toutefois pas lieu en même temps ; et c'est la gongiliatioii de
CES DEUX FACULTÉS , QUI SEMBLENT s'eXGLURE , QUI EST PAR- FAITEMENT OBTENUE dans cette articulation. Pour cela, Tos de la cuisse et le Tibia ^ le principal de la jambe , qui lui fait suite , s'unissent par de gros renflements pour donner plus d'étendue , et par là plus de solidité à l'articulation. Du côté du premier, ce renflement forme à peu près les trois quarts d'une poulie, k bords très-épais et arrondis, dirigés d'avant en arrière; et leur intervalle, une large gorge, surtout très-profonde postérieurement , où les deux saillies latérales ou Condyles forment de fortes proéminences arrondies en tous sens; tandis qu'en avant, ces saillies sont peu éminentes , et la gorge qui les sépare , large mais peu profonde, en se perdant insensiblement le long de la face antérieure du renflement de l'os,
La tête du tibia (tiv) , au contraire , présente une simple troncature \k peu près perpendiculaire à l'axe de l'os , où il n'existe de chaque côté qu'une légère dépression , dans laquelle appuie le condyle correspondant du fémur, qui s*y roule d^arrière en avant. Pour régler et diriger ce mouvement, les deux os sont liés entre eux par deux forts ligaments latéraux , implantés au tibia près de sa troncature ;
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et au fémur, aux faces latérales des deux coodyles , aux points répondant à leur axe de mouvement.
Tel est le premier principe sur lequel cette articulation est formée pour lui donner le mouvement alternatif propre a un grand nombre d'articulations. Mais , ainsi qu'il a déjk été dit y les os devaient être relâchés pendant la flexion , où le membre ne fait d'ordinaire que de faibles efforts ; tandis qu'ils doivent être fortement serrés lors de l'extension , afin d'offrir toute la fixité et la solidité nécessaires au moment où l'animal roidit le membre. Il a fallu aussi trouver um
MOTEM de produire CES DEUX EFFETS , QUI ONT ÉTÉ FACILE- MENT OBTENUS par une simple forme spéciale donnée aux condyles du fémur, qui , au lieu d'être en arc de cercle , comme dans les poulies ordinaires , présentent au contraire des arcs de spirales, dont les rayons sont plus courts dans la partie postérieure. On conçoit que, vu cette forme, les ligaments latéraux qui unissent les os doivent être relâchés, et l'articulation un peu flottante, lorsque, pendant la flexion de la jambe, les condyles du fémur appuient sur le tibia par leur partie postérieure , où leur rayon est plus court qu'en avant ; tandis que l'articulation s'affermit par la tension de ces mêmes ligaments quand la jambe est étendue. Mais ce n'était pas là tout encore : pendant la flexion, la jambe devait jouir d'un léger mouvement de rotation par lequel le pied pût être tourné vers les côtés ; rotation impossible, ainsi qu'on l'a dit plus haut, dans les articulations gynclymoidales ou à mouvement uniquement alternatif, mais qui peut s'exécuter dans le genou , d'une part, par l'effet du relâchement des os, et de l'autre, par le peu de profondeur des deux cavités articulaires du tibia dans lesquelles appuient les condyles du fémur ; disposition qui , relâchant les ligaments latéraux , leur permet de suivre les os dans leur déplacement vers les côtés; mouvement toutefois boAié a une petite partie de tour, suflisante pour Tusage que l'on en fait.
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Le peu de profondeur qu'ont reçu ▲ cet effet les deux cavités dont je viens de parler, permettent aux condyles d*en sortir facilement dans les grands efforts, en forçant les ligaments latéraux « en luxant ainsi le genou :
riNTELLlGENGE CRÉATRICE A PARÉ A CE GRAVE INCONVÉNIENT PAR UN MOYEN MÉCANIQUE DES PLUS REMARQUABLES EN
PLAÇANT de chaque côté , entre les os , deux petites lames cartilagineuses en forme de demi-cercle , k concavité tournée vers le centre de Tarticulation. Ces petites pièces ayant leurs bords convexes assez épais, tandis que le concave est très-mince , remplissent latéralement Tintervalle restant entre les condyles du fémur et la tête du tibia, et rendent par là les cavités articulaires de ce dernier plus profondes.
Si le perfectionnement de l'articulation était borné k cela seulement, les luxations y auraient cependant encore été faciles ; le fémur, en se déplaçant , n'ayant jqu'à entraîner avec lui ces petites plaques cartilagineuses. Hais cet inconvénient AySSI A ÉTÉ PRÉVU ET ÉVITE d'uNE MANIÈRE FORT INGÉNIEUSE , EN ATTACHANT CES CARTILAGES PAR LEURS EXTRÉ- MITÉS AU TIBIA , à l'aide de plusieurs ligaments aplatis comme eux , qui leur permettent de glisser en avant et en arrière sur la troncature de cet os , en suivant les mouvements des condyles des fémurs , afln de rester constamment placés autour de leurs points d'appui ; Mouvements parfaitement RÉGLÉS par les deux ligaments latéraux auxquels ces cartilages adhèrent au milieu de leur bord convexe. Ce résultat, géométriquement calculé, ressort des conditions de dispositions dans lesquelles ces ligaments se trouvent à regard des condyles , quel que soit le degré de flexion de la jambe. En effet, les deux ligaments latéraux étant insérés aux centres des arcs spiraux que ceux-ci forment, leur direction est par là constamment perpendiculaire à la courbe de ces condyles ; d'où résulte que Tendroit où ils adhèrent aux deux cartilages répond exactement au point d'appui de
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chaque condyle, ainsi qu'au centre de chaque cartilage, quelle que puisse être la disposition des condyles.
Les petits ligaments plats qui fixent ces cartilages par leurs extrémités au tibia» servant principalement k régler leurs mouvements et k les empêcher, conjointement avec les ligaments latéraux , de se déplacer vers les côtés , ne suffiraient cependant pas pour prévenir leur déplacement en avant dans les grands efibrts que Tanimal fait souvent dans l'extension forcée de la jambe. Mais ceci a également été PRÉVENU par l'application d'autres ligaments encore qui fixent les extrémités postérieures de ces cartilages au tibia et au fémur, afin de les empêcher de se porter trop fortement en avant.
Quant k la luxation en arrière du fémur, elle est déjk presque impossible par l'effet de la force excessive du ligament capsulaire formant en avant une boite très-forte qui , fixée aux deux os , enveloppe le genou , ligaments dont je parlerai encore un peu plus loin.
Tocs CES MOYENS ET TOUS CES SOINS , SI INGÉNIEUSEMENT
EMPLOYÉS , n'étaient cependant pas encore suffisants pour donner k l'articulation du genou toute la force et la mobilité dont elle avait besoin. Les ligaments latéraux qui unissent le tibia au fémur, quoique assez forts, ne pouvaient cependant pas être excessivement gros , vu que leur déplacement eût causé trop de dérangements dans les parties environnantes ; et ils devaient de la être secondés encore PAR d'autres moyens. C'est dans ce but qu'il a été placé postérieurement entre les condyles du fémur deux trèspuissants ligaments arrondis, se rendant de cet os en bas , sur le milieu de la troncature du tibia ; en s'insérant l'un au devant de l'autre aux deux os. En partant de leurs deux attaches, ces ligaments se croisent obliquement, en allant Tun de haut en bas et en avant, et l'autre de haut en bas et en arrière. On conçoit par cette disposition croisée de ces deux ligaments , ceux-ci ressemblant tout k fait aux char*
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nières d'un paravent, que, tout en unissant très-fortement les os, ils permettent non-seulement les mouvements de flexion alternative de la jambe , mais que celui dirigé obliquement en bas et en arrière empêche en même temps le fémur de glisser trop en avant , et prévient ainsi sa luxation dans cette direction ; on conçoit que le second, dirigé en bas et en avant , empêche sa luxation en arrière encore pendant que tous les deux, bridant le fémur, maintiennent ses condyles toujours dans les cavités articulaires du tibia. Et lorsque la jambe est arrivée k toute son extension , ces deux ligaments croisés se trouvent fortement tendus, par là même que les deux condyles appuyant sur les rayons les plus longs de leurs spirales, s'opposent k une plus forte extension. Enfin par Tingénieuse nisposmoM croisée de ces ligaments, la jambe, plus ou moins fléchie et alors relâchée, peut sensiblement pivoter sur elle-même , ces deux faisceaux ne produisant dans leur entre-croisement que Teffet d'un seul qui se tordrait légèrement sur lui-même.
Malgré la belle complication de cette articulation , le peu de profondeur des cavités de la tête du tibia , et la facilité qu'ont les condyles des fémurs de rouler sur elles , laissent , nonobstant les divers ligaments qui unissent les deux os , encore trop de chances k la luxation en avant du fémur, pour que riNTELLiGENCE DIVINE n'ait pas dû les prévenir plus efficacement; et le moyen qu'elle employa consiste, comme je l'ai déjà dit un peu plus haut, k envelopper l'articulation d'une capsule fibreuse extrêmement forte, surtout en avant, où elle est principalement consolidée parla Rotule ^ pièce osseuse placée au milieu , où elle forme la saillie du genou , s' appliquant dans la partie la plus antérieure de la gorge de poulie des deux condyles. Par ce moyen cette vaste capsule, se trouvant soutenue par cette dernière, ne saurait être pincée entre le tibia et le fémur lors de l'extension de la jambe , en même temps que le fémur trouve contre cette rotule un vigoureux appui qui l'empêche de dépasser le
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degré d'extension qni lui est prescrit dans chaque espèce animale. Pour cela, la rotule, pièce généralement ovale et déprimée d'avant en arrière , est moulée par sa face postérieure dans la gorge peu profonde des condyles, dans laquelle elle glisse aisément, en formant en même temps la partie antérieure de la cavité articulaire osseuse , rendue par Ik verticalement très- profonde. Mais, pour que cette
PARTIE DES parois DE LA CAVITÉ PUISSE FACILEMENT SUIVRE
LE FÉMUR , lorsqu'il se fléchit en arrière , la rotule est liée
AU bord antérieur de la tête du TIBIA PAR UN LIGAMENT
d'une forge PRODIGIEUSE, Capable de résister k tous les ' efforts, et cependant assez flexible pour plier selon le besoin. Des bords de cette rotule , part ensuite une large expansion fibreuse, formant les parties latérales de la capsule qui enveloppe l'articulation , en s'insérant sur ses bords aux os unis dans le genou ; tandis qu'à son. extrémité supérieure , la rotule donne attache aux vigoureux muscles extenseurs de la jambe, dont les tendons réunis se confondent avec la capsule en la renforçant considérablement.
D'après la courte description que je viens de faire de l'articulation du genou , on voit qu'il doit rester entre la partie inférieure de la rotule, le tibia et les condyles du fémur, un espace triangulaire plus ou moins grand , suivant le degré de flexion de la jambe. L'arc des condyles n'étant pas une portion de cercle , mais celle d'une spirale , l'axe de mouvement des condyles se retirant en arrière , k mesure que la flexion devient plus forte ; de manière que cet espace varie à ia fois de grandeur et de forme. Mais il a été également
REMÉDIÉ A cet INCONVÉNIENT, EN PLAÇANT DANS CETTE CAVITÉ UNE MASSE FIBRO-GRAISSEUSE TRÈS-MOLLE, qui SO
moole par là facilement sur elle dans Ses changements de formes , en la remplissant constamment; masse attachée par tonte sa face antérieure aux parois de la capsule jusqu'au bas de la rotule, et liée par de petites expansions fibreuses, d'une part au fémur dans le fond de sa gorge de poulie.
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et d*autre part, aux cartilages interarticalaires qu'eHe suit par \\k dans leurs mouvements d'avant en arrière , de ma« nière ï rester constamment contiguê au tibia et au fémur.
La partie antëro-supërieure de la capsule devant nécessairement être très-flexible et l&che, afin de pouvoir céder aux mouvements fort étendus de la rotule , glissant le long de la gorge du fémur, cette capsule aurait t>u facilement s'engager, lors de l'extension du genou , entre cet os et le fémur qu'elle unit , s'y trouver pincée , et causer par Ik , non* seulement le danger de pouvoir ainsi être froissée et détruite, mais encore celui d'entraver le mouvement et de causer de vives douleurs. Mais cette circonstance aussi
À ÉTÉ PRÉVUE PAR LE CRÉATEUR , QUI VOULANT QU'iCI , COMMB PARTOUT AILLEURS , TOUT FUT PARFAIT , A PRÉVENU CET ACCI- DENT , au moyen d'un muscle spécial fixé k la partie infraantérieure du fémur , d'où il descend le long de cet os poor insérer ses fibres k la partie supérieure de la capsule , qu'il tire en baut chaque fois qu'elle se rel&che , et I'empéchk AINSI DE PÉNÉTRER ENTRE LES OS. Dcs musclcs scmblables se retrouvent d'ailleurs partout chez les animaux, où le même inconvénient réclame leur emploi.
Dans la partie postérieure de l'articulation du genou du Chat et autres Mammifères quadrupèdes , mais non chez l'Homme , se trouvent , dans le même but , encore trois osselets , fort petits , il est vrai , contenus dans l'épaisseur de la capsule articulaire, qu'ils soutiennent en s'appuyant sur les condjles du fémur; osselets rappelant la rotule pour la fonction. Deux de ces osselets sont contenus dans les tendons d'origine des deux muscles Gastrocnimimê , là oà ils adhèrent k la capsule du genou ; et le troisième dans le teildon d'origine du muscle Popliti , pour les soutenir. L'usage de l'os poplitaire est d'autant plus nécessaire que le tendon croisant très-obliquement la fente formant la jonction de l'os de la cuisse avec le tibia, il pénétrerait sans cela facilement dans cette articulation.
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Ces trois osselets D*existent point dans l'homme , ou ïvb SERAIENT INUTILES, VU que les mouvemonts étant fort lents chez lui dans Tarticulation du genou, la capsule, sufli^ samment soutenue par les parties avoisinantes , a assez de temps pour se retirer. C'est encore un de ces cas oà Torga* nisation de VHomme est moins compliquée que celle des animaux.
Aux articulations, au contraire^ où les capsules sont naturellement soutenues par divers organes qui y adhèrent, tels que des ligaments ou des tendons fixés aux os formant les articulations, ces osselets, ainsi que les muscles spéciaux rétracteurs des capsules, étant inutiles, n'existent pas : les muscles des tendons dont je viens de parler remplissent sui&samment cette fonction; ce qui montre , avec la dernière évidence , que leur présence est due à une véritable intention de la part de l*int£lli«^
SKNCB SUPRÊME QUI LES A ÉTABLIS, CHACUN A PART, SELON LE BESOIN , DANS LE BUT Qu'eLLE S'eST PROPOSÉ.
J'ai fait remarquer plus haut que la jambe renfermait , ecmime l'avant^bras, son analogue par rang, également deux 08 , dont l'un , ou le Tibia , très-fort , soutient k lui 6enl tout le poids du corps ; tandis que le second , ou le Péroné , placé au côté externe , parallèlement au tibia , n'est qu'un os grêle, sans aucune fonction essentielle dans les Mammifères , si ce n'est de contribuer à former l'articu* lation du pied , qui pourrait tout aussi bien ne l'être que par on seul os. Cela est même si vrai que, dans les espèces inférieures , telles que le Cheval et les Ruminants , le péroné est réduit à de simples rudiments : et s'il est plus développé dans les Mammifères* supérieurs, et entre autres chez Y Homme t il est probable que ce n'est, en principe, que pour conserver encore mieux chez eux l'analogie existante entre les deux paires de membres , conformément à la loi de la gradation que ces os suivent d'une paire k l'autre.
Quoique le Pied (PL II , /S9. I ^v xy) soit bien évidem-
ment l'analogue de la main, il en diffère cependant notablement dans sa première partie où le Tarse ^ l'analogue du carpe , son représentant dans la main , se compose de mênie de plusieurs os , placés sur deux rangs ^ mais autrement disposés et conformés, leurs fonctions n'étant plus les mêmes. En effet, la main devant essentiellement servir dans Y Homme, ainsi que chez les Singes , à saisir les objets , tandis que le pied a plus spécialement pour usage de servir k la station , à la marche et à la course , celui-ci ayant de plus grands efforts à faire , tandis que la main a besoin de plus de souplesse , il était nécessaire que l'un des os du Tarse , celui du Talon , formât un plus fort prolongement en arrière que ne le fait le Pisiforme, son analogue au carpe, afin de constituer un bras de levier plus puissant , capable de servir à soutenir tout le poids du corps dans la marche. Il en est de même du second os ou Astragale^ sur lequel s'articule la jambe. Et à la main , son représentant où le Scapboïde devait se joindre à l'avant-bras par une articulation mobile en tous sens ; tandis qu'au pied , le mouvement ne devait avoir lien que d'arrière en avant , et fort peu vers les côtés , le premier de ces mouvements étant le plus essentiel dans la marche et la course; pendant que les flexions latérales fort étendues étant sujettes aux grands inconvénients de la fatigue et de l'entorse, ont du être évitées. •
Quant au pied, il aurait pu, comme, en effet, celui de la plupart des quadrupèdes , n'appuyer sur le sol que par les orteils , ce qui est facilement possible chez ces derniers , qui ont dans la station au moins trois membres appuyés sur le sol, et dans la marche au moins deux, mais pendant un instant seulement; tandis que chez Y Homme ^ la station n'étant que sur deux pieds , elle aurait eu une trop petite base si les pieds ne touchaient au sol que par les orteils ; d'où il
était PLUS CONVENABLE DE LES FAIRE APPUYER PAR LA PLANTE
ENTIÈRE, AINSI QUE GELA EST en effet. Cet avantage une fois établi , la Nature créatrice , toujours si parfaitement
CHAPITRE III. i
co?(sÉQUENTE DAMS SES PRINCIPES , A DONNÉ au pied la forme et la disposition les plus favorables à cet usage, en en calculant LES effets jusque dans leurs plus minutieux détails; où rien qui puisse avoir quelque influence n*a été omis pour en faire des organes parfaits de station. En effet, pour que la base de sus-station soit la plus grande possible, il a faUu que le pied appuyât dans toute sa longueur.
Dans cette disposition des membres postérieurs, il était facile de maintenir Téquilibre dans la station : le corps appuyant sur la base au moyen de ces derniers , ces membres forment de véritables colonnes verticales, où ils ne font qu'un effort musculaire assez faible pour que le centre de gravité du corps, situé à peu près au milieu du bas-ventre, soit maintenu au-dessus de cette base. Le mouvement d'extension du pied devant agir principalement pour soulever le corps dans la marche, et le pousser en avant eu appuyant obliquement sur le sol , le pied a dû pour cela former un levier du second genre , où le point d'appui est h l'extrémité des orteils; la résistance, dans l'articulation de la jambe, sur laquelle pèse le poids du corps; et la force, produite par les muscles du mollet , est appliquée à l'extrémité du talon , qui n'a conséquemment pas besoin de former un bras de levier très-long ; tandis qu'il a dû être , comme on le verra plus loin , beaucoup plus considérable chez tous les quadrupèdes , et surtout dans les espèces sauteuses ; aussi l'os du talon est-il bien plus saillant chez ces derniers.
Dans le but que l'Intelligence suprême s'est proposé , ces fonctions ont nécessité, comme d'ailleurs dans tous les appareils organiques , des formes spéciales qui révèlent les vvEs savantes dans lesquelles chaque organe a^'été établi. C'est ainsi que l'os du talon forme bien, comme le pisiforme de la main , un bras de levier sur lequel agissent les muscles extenseurs du pied; mais ce levier a dû être beaucoup plus grand , autrement conformé et différemment
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disposé. Nous avons déjk vu que dans YHùmmê^ le talott devait être dirigé, comme il l'est en effet, obliquement en bas et en arrière, afin de servir à la fois d'appui an corps dans la station plantigrade , et de bras de levier aux paissants muscles du mollet, qui s'y insèrent; tandis que chez les quadrupèdes , il est au contraire , mais toujours confor* mémentà sa fonction, beaucoup plus saillant, et directe* ment porté en arrière, dans la direction de Taxe du pied, n'ayant plus chez eux que la seconde de ces fonctions à remplir, pour laquelle il est plus favorable qu'il ait cette direction , afin que les muscles du mollet agissent k angle droit sur lui , et par Ik avec beaucoup plus de force.
Le second os ou l'Astragale devait de même , coNFORifÉ- MENT A SA FONCTION , fonucr dans sa partie supérieure one forte portion de poulie , sur laquelle se meuvent les extrémités des deux os de la jambe ; cette forme étant là plus CONVENABLE pour Ic mouvemeut dans une seule direction , où l'évasement plus ou moins grand de la gorge permet , SELON LE BESOIN, uu mouvomeut latéral proportionné, en même temps qu'il offre le plus de certitude contre le grave accident de l'entorse ; aossi voit-on cette gorge trèslarge et peu profonde dans rJETomme, qui, marchant sur la plante entière, a du pouvoir FLÉcnn le pied assei fortement VERS LES CÔTÉS , POUR l' ACCOMMODER À L*INÉGALtTÉ
DU SOL SUR LEQUEf. IL APPUIE ; taudîs quo chez les quadrupèdes digitigrades et unguligrades , où le pied n'appuie que sur les orteils , cette flexion latérale est non-seulement inutile , mais même dangereuse , vu que l'articulation est beaucoup plus élevée que dans l'espèce humaine; aussi la GORGE DE POUUE cst^elle généralement plus profonde , afin que le mouvement s'y fasse plus régulièrement dans un seul plan.
Pour mieux affermir le pied , cette poulie de l'astragale est en outre, suivant l'espèce animale elle-même, plus ou moins largement emboitée sur les côtés par l'extrémité des
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deox os de la jambe , creusés k cet efTet , également en profonde ponlîe concate ; de manière que le déboîtement est très-difficile, et de là fort rare, surtout chez les animaux
SAUTBCJRS , QUI SERAIENT SANS CELA pluS SUJCtS que leS autTOS
ii ce grave accident.
Quant k la forme et k la disposition des autres os du tarse, elles sont fort différentes et très-irrégulières , comme k ceux do carpe , ces pièces ne devant produire par leurs mouvements entre elles que des inflexions peu étendues, suffisantes toutefois pour donner quelque élasticité k cette partie du pied , fort avantageuse dans les mouvements de locomotion ; objet pour lequel une grande régularité de forme et de rapports était au fond inutile, et même moins favorable, les sept os du tarse, y compris celui du talon et l'astragale, chez les mammifères qui ont cinq orteils , s*encbevétrant mienx , par leur irrégularité , que s'ils affectaient des formes pins régulières, ce qui leur permet moins de se déplacer.
Ces mêmes pièces , intimement unies entre elles par de puissants ligaments , se touchent par des facettes articulaires mobiles, baignées de synovie, mais ne jouissent toutefois, comme au carpe , que d'un mouvement très-borné ; d'où ne résulte qu'une certaine souplesse, qui contribue puissamment k amortir les secousses que produit la chute du corps sur les pieds , k chaque bond que l'animal fait en courant , el adoucit considérableqient les mouvements dans la marche.
Quant an Métatarse ^ répondant au Métacarpe de la main, dont il rappelle tout k fait la composition , la forme et la disposition , étant composé de même , suivant l'espèce de Ibmmifères, de un k cinq petits os longs , placés k côté les uns des antres comme les dents d'un peigne, et portant chacune k son extrémité un Orteil , appendice tout k fait analogue aux doigts, cette partie du pied ne présente en elle-même rien de remarquable qui n'existe pas aussi k la main , k laquelle je renvoie , si ce n'est que le premier de
ces métatarsiens, et Torteil qu'il porte, prenoent une autre disposition , n'étant opposables que dans les Singes et les Sarigues.
Dans Tespèce humaine, le premier os du métatarse est plus fort que les autres, mais placé k côté d'eux, et porte un orteil également beaucoup plus grand que les quatre externes. Cette différence est encore une conséquence naturelle de LA FONCTION DU PIED, commo uuique organe de locomotion. En effet, les pieds ne devant pas, d'une part, servir à la préhension , Topposabilité du premier orteil serait nonseulement inutile, mais même défavorable , en donnant k la plante une mobilité latérale qui diminuerait sa force de résistance; et, d'autre part, chaque pied devant a son tour servir exclusivement de base de sus-station au corps , il était
NÉCESSAIRE QU'iL OFFRÎT POUR CELA TOUTE LA SOLIDITÉ POS- SIBLE , ET ÛU*IL FUT LE MIEUX CONFORMÉ POUR SERVIR A LA
MARCHE BIPÈDE , OU PLANTIGRADE. Or, lorsquc lo picd s'éteod en arrière pour pousser le corps en avant et vers le c6té opposé , c'est principalement la partie interne de son extrémité qui doit toucher le plus longtemps le sol ; d'où résulte
QUE CETTE PARTIE DEVAIT AUSSI ÊTRE A LA FOIS LA PLUS ALLONGÉE ET LA PLUS RÉSISTANTE , COMME DEVANT FAIRE LE DERNIER EFFORT A CHAQUE PAS; taudiS qUC la PARTIE EX- TERNE , PLUS MOBILE , SE MOULE MIEUX SUR LES INÉGALITÉS DU TERRAIN POUR ASSURER LE PIED. G'CSt, COmmC On VOit
encore ici, un de ces innombrables exemples ou la sagesse DU CRÉATEUR A TOUT SI PARFAITEMENT RÉGLÉ, EN MODIFIANT SIMPLEMENT LES PARTIES D*UN MÊME TYPE , POUR LES METTRE PARTOUT EN HARMONIE AVEC LA FONCTION QU'ELLES DOIVENT REMPLIR , SANS POUR GELA SORTIR DU PRINCIPE GÉ- NÉRAL DE LA LOI d'organisation QU'iL A ÉTABLIE POUR CHAQUE
SÉRIE D*0RGANES , daus toutc la chaiue des Êtres que cette loi embrasse.
Les Membres postérieurs étant les analogues des antérieurs, comme paires successives; se composant aussi des
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mêmes parties en en différant , comme on vient de voir, cependant notablement, soit par Teffet de leur dégradation par rang, soit par leurs fonctions.
En suivant leur analogie, en comparant d'abord les parties où elle est évidente, puis celles où elle devient plus douteuse , on trouve la ressemblance d'autant plus grande que les parties sont plus près des extrémités. Ainsi les Orteik sont exactement organisés comme les Doigts; le Coude-pied a la plus grande ressemblance avec la Palmure de la main, en offrant toutefois déjà des différences très-marquées entre les parties formant la base , ou le Tarse et le Carpe. La Jambe Tanalogue de V Avant-bras^ est, comme lui, formée de deux os longs , placés Tun à côté de Tautre , mais tout autrement conformés. La Cuisse^ qui représente le Bras^ n'a, de même que ce dernier, qu'un seul os ; et enfin on arrive au Bassin , qui doit représenter ¥ Épaule ; mais ici la différence est si grande pour la forme , amenée par celle des fonctions , qu'il est fort difficile de trouver de l'analogie entre leurs parties, si ce n'est ]>ar leurs rapports de disposition. C'est ainsi que l'un et l'autre sont composés, en principe, de trois grands os réunis au point où s'articule le membre correspondant. Ce sont dans l'épaule, V Omoplate^ la Clavicule et rOs coracoidten; celui-ci rudimentaire dans presque toutes les espèces de mammifères, où il ne forme qu'une simple apophyse de l'omoplate; mais très-grand dans les Oiseaux et les Reptiles ; et Ton retrouve même dans un appendice du bord de la cavité articulaire de l'omoplate du Chat^ une petite pièce surnuméraire qu'on peut rapporter à l'os central du bassin chez le même animal , et dont il sera parlé plus tard.
Nous avons vu que le Bassin des Mammifères se composait de même de trois grandes pièces latérales, mais constituant des appendices des vertèbres sacrées, et, en outre, fort différentes pour la forme des os de l'épaule , avec lesquels elles n'ont guère d'analogie pour la forme. Le Pubis
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eiVhehion se dirigeant vers la ligne médiane ventrale , où ils se rencontrent même , paraissent de Ik représenter la Clavicule et le Coracoldien qui offrent la même disposition ; d'où il résulte que l'os de la Hanche , dirigé vers la colonne vertébrale , serait l'analogue de VOtïwplate.
Quoique les Membres des Mammifères quadrupèdes se composent , comme d'ailleurs tout leur corps , des mêmes parties que chez l'homme , sauf les modifications qu'ils éprouvent d'une Famille k l'autre , par l'effet des diverses lois de gradation qu'ils suivent, les mêmes parties offrent toutefois encore , outre cela , des différences fort notables, conséquences naturelles des fonctions que chacune remplit dans les diverses espèces. La plus grande modification résulte toutefois des changements du mode de locomotion de bipède en quadrupède auquel les animaux arrivent graduellement, comme, d'ailleurs, à tous les autres changements de fonctions des organes , en présentant divers types , où ils offrent, dans certaines espèces, les conditions les plus favorables du mode spécial de locomotion auquel ils sont destinés.
Le premier de ces modes principaux de la marche quar drupède est celui où les Mammifères cessent d'appuyer toute la plante du pied sur le sol , pour ne poser que sur les extrémités du métacarpe et du métatarse , ainsi que par les doigts et les orteils; marche qui reçoit de là le nom de Digitigrade; type le plus parfaitement représenté par le genre Chat , dont toute l'organisation est en même temps la plus riche en organes dans toute la Glasse des Mammifères.
On conçoit que par cela même que les animaux marchent à quatre pattes, les omoplates, qui doivent servir d'appui aux membres antérieurs , ne purent plus être , comme chez l'homme, dirigées de côté, mais plus ou moins en dessous.
Pour que ces derniers ne soient pas trop écartés , ce qui serait un grand inconvénient dans la marche, où chacun de ces membres doit alternativement supporter la charge du oorps, IL A fallu que la partie antérieure du thorax fut ,
durmi m. i7S
eontrareinent à ce qui est ehez l'hMime, assbz PORTimirr GOHFEiiiÉE , APiN DB LES RAPPROCHER pouF doniier uoe dircotioD presque verticale aax deux omoplates. C'est dans cette dépression du thorax que se loge toute l'épaule avec les muscles volumineux qui entrent dans sa composition , de manière qu'elle ne fait plus qu'une légère saillie sur les côtes ; et la clavicule , lorsqu'elle existe , conserve , du reste , la même disposition que chez l'homme , en se rendant de l'articulation du bras, transversalement en dedans, sur le sommet du sternum.
Quant au membre proprement dit , qui devait être entièrement libre chez l'homme afin de pouvoir se diriger de tous côtés , les diverses parties qui le constituent se font , pour la même raison , directement suite en pendant , k l'état de repos, le long du côté du tronc. Chez les quadrupèdes, au contraire , ces membres , devant servir à la locomotion , n'avaient plus besoin de se mouvoir que principalement dans un seul sens , d'avant en arrière ; et fort peu vers les côtés, seulement pour faciliter les balancements du corps de Tun de ces membres sur l'autre pendant la marche; mouvements que le bras peut facilement exécuter sans s'écarter sensiblement du thorax. Cette girgot«stance a
PKRM18 DE LE PLACER , EN GRANDE PARTIE , DANS LA MÊME ■ASSB DB GHAIR QUE l' ÉPAULE, OU, PLUS SOLIDEMENT PIXÉ , IL ACQUIERT , PAR LES MUSCLES VIGOUREUX QUI L'UNISSBNT A CETTE DERNIÈRE , UNE FORGE BIEN SUPÉRIEURE A CELLE QU'iL
A DANS l'espèce HUMAINE ; ct c'cst CD cfiet cctto disposition qu'on remarque chez tous les mammifères complètement quadrupèdes.
Si dans l'homme les cinq parties consécutives du membre ont dû se faire suite dans une même direction , cela ne
DEVAIT PLUS ÊTRE AINSI CHEZ LES QUADRUPÈDES, OU CES MEMBRES REMPLISSENT DES FONCTIONS DIFFÉRENTES OU SCr--
vant k la locomotion , où ils doivent jouir de la faculté de pouvoir s'allonger d'une certaine quantité, afin de pouvoir
pousser le corps en avant dans la marche ; d*où leurs parties devaient faire à' Tétat de station divers angles alternatifs entre elles , ainsi que cela est en effet ; disposition qui contribue en outre à donner une très-grande souplesse aux mouvements ambulatoires. C*est ainsi que déjà Tomoplate, au lieu d'être dirigée directement de haut en bas , Test au contraire de haut en bas et en avant , tandis que le bras (p q) se porte obliquement d'avant en arrière et en bas ; l'avantbras (q r) plus ou moins verticalement en dessous ; et la palmure (r s) est un peu fléchie en avant pour appuyer enfin , par son extrémité , sur les doigts fléchis (s t) , formant avec cette extrémité du métacarpe la base d*appui sur le sol chez les mammifères, dits de là digitigrades. On conçoit, par Teffet de ces angles que les parties du membre forment entre elles, que, lorsque dans ses divers genres de locomotion l'animal vient k tomber sur ses membres antérieurs, les chocs se trouvent considérablement adoucis par la flexion, qui, par ce choc même, a lieu dans toutes les articulations où l'élasticité des muscles, qui leur cèdent en partie, amortit beaucoup ces secousses.
Par l'effet de sa disposition oblique, le bras, au lieu d'être vertical, étant dirigé fortement en arrière, il se trouve en partie appliqué contre le thorax, auquel il est lié par les téguments qui les enveloppent tous les deux, et empêchent ainsi le bras de s'écarter sensiblement; mouvement inutile à des animaux , dont les membres antérieurs ne doivent servir qu'à la locomotion , on du moins à ne saisir que des objets placés au devant d'eux ; aussi les espèces qui jouissent encore de cette faculté ont-elles les bras plus longs, plus dégagés , et moins fortement dirigés en arrière que ebez celles où ces membres ne servent qu'aux mouvements ambulatoires.
L'Avant -bras, porté directement en bas, se continue par la palmure, qui, dans l'homme, se fléchit également en avant et en arrière, conformément k sa fonction; tandis
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qu'elle ne jouit pins , chez les quadrupèdes , que de la faculté de pouvoir se plier en arrière, et , dans le sens opposé , elle n'atteint plus que la direction droite avec Tavant-bras , et un peu plus chez les espèces les plus souples, telles que tous les digitigrades; et même déjà chez les Singes^ y compris YOrang-outang et le Chimpanzé , cette extension au delà de la direction droite est fort peu considérable.
Enfin, les doigts sont, chez tous les Mammifères quadru)»èdes, constamment fléchis en avant pour former la base de sus-station du membre , k Texception toutefois des Orangs^ qui ne marchent que rarement à quatre pattes sur le sol horizontal.
Quoique toutes les parties du membre soient au fond exactement les mêmes que chez l'homme , modifiées seulement POUR ÊTRE EN HARMONrE AVEC LEURS NOUVELLES PONCTIONS, LES DIFFÉRENCES QU'ELLES PRÉSENTENT SONT, DANS CETTE INTENTION MÊME , PARTOUT ADMIRABLEMENT CAL- CULÉES. Nous avons vu , en parlant de l'épaule de l'homme, que l'omoplate était principalement unie au thorax par le musde Graud-denlelé , qui, en forme de large lame, em éventail tronqué au sommet , s'attache par le petit côté au bord dorsal de l'omoplate, et, par sou côté opposé, au moyen de neuf digitatious, k la partie latérale du thorax, et sert principalement k porter l'omoplate en dehors , en la faisant glisser k plat sur les côtes.
Dans les quadrupèdes, cette forme et cette disposition deviennent bien plus importantes, et y montrent le véritable BUT DANS lequel CES MUSCLES ONT ÉTÉ ÉTABLIS AINSI.
Le corps de l'animal , étant posé en avant sur les membres antérieurs, appuie sur ces deux muscles comme sur une large sangle soutenue par ces derniers, formant deux piliers entre lesquels il est suspendu. Par ce mode si nvGÉNiEUX d'appui, le corps a non-seulement une grande solidité sur ces membres, mais les secousses qu'il peut éprouver dans les mouvements de locomotion saccadée, tels
que le trot, le galop » et surtout le saut, où ranimai tombe de tout son poids sur ses pieds, sont gonsidéeablbment AMORTIS PAR l'élastigité DE CES MUSCLES, que Tanlmal contracte préalablement dans cette intention, et qu'il ne relâche qu'en cédant k la force du choc. Outre cette fonction^ en quelque sorte passive, les muscles grands-dentelés ont encore celle de soulever le corps lorsqu'il est appuyé sur les deux membres, ou d'abaisser l'un de ceux-ci lorsque le corps n'appuie que sur celui du côté opposé , et enfin ils contribuent efficacement aux mouvements de Tomoplate , en la faisant tourner sur son plat , selon la partie du muscle qui se contracte, et agissent ainsi très-activement dans la marche.
Chez beaucoup de mammifères , et spécialement dans le Chat^ le muscle grand-dentelé est même pour cet effet beaucoup plus large que chez l'homme, s'étendant par set digitations tout le long du cou , en les fixant aux apophyses transverses des vertèbres de ce dernier.
Par ce moyen , ce muscle n'acquiert pas seulement une plus grande puissance, mai^ il agit aussi sur le cou qu*il
CONTRIBUE puissamment A MAINTENIR RELEVÉ, EN AinANT
ainsi a soutenir Même la tête.
Quant aux autres muscles moteurs de l'omoplate , ils sont également en grande partie les mêmes que dans l'espèce humaine , quoique souvent modifiés dans leur forme et leur disposition ; toujours conformément a la nouvelle fonction DES membre^. - *
L'apophyse acromion , si forte chez l'homme , où elle sert de point d'articulation à la clavicule , et de principal appui de bas en haut à la tête de l'os du bras, disparait graduellement chez les mammifères quadrupèdes k mesure que ces usages cessent de plus en plus. Chez tous , la cavité articulaire de l'omoplate se trouvant au-dessus de la tête de Vos du bras , c'est contre elle que cette dernière appuie dans ia marche et la station, et Tacromion, devenue de là sans usage, se réduit à un simple prolongement épineux, suffi*
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sant pour servir à rarticulation de la clavicule lorsque celleci existe ; et là où ce dernier os manque, Tapophyse acromion disparait aussi en entier ^ comme subordonné à l'existence de cette même clavicule.
Les muscles extenseurs du bras, ayant chez la plupart des mammifères quadrupèdes des efforts beaucoup plus grands il faire que les fléchisseurs , et surtout les abducteurs , ont
aussi, CONFORMÉMENT A CETTE FONCTION, REÇU UN PLUS GRAND DÉVELOPPEMENT QUE DANS L' HOMME. Lc BraS étant
plus OU moins fortement dirigé en arrière, et se trouvant contenu dans sa partie supérieure dans la masse de chair de Tépaule , on conçoit que, d^une part, les muscles fléchisseurs en arrière du bras , qui tendent à relever le coude , n'ont jamais qu'un assez faible efi'ort à faire, si ce n^est chez les fouisseurs et les grimpeurs , où ils sont en effet encore assez puissants. Quant aux abducteurs , qui doivent principalement agir pour soutenir le poids du corps au moment où ranimai ne pose que sur l'un de ses membres antérieurs ; cette action est encore assez faible, vu que la partie supérieure du bras étant appuyée contre le thorax , le membre ne peut que faiblement tiéchir en dedans. Enlin les muscles Pectoraux, qui rapprochent le bras du corps, sont au contraire fort puissants , ayant a s'opposer à Técartement trop fort du bras , qui pourrait avoir lieu par accident dans la marche et la course. Ces mêmes muscles d'ailleurs , tout en s'insérant à l'os du bras, agissent sur ce dernier plus particulièrement comme rétracteurs de l'épaule ; action dans laquelle ils ont surtout les plus grands efforts à produire , soit dans la marche ou la course , soit dans l'action de fouir ou de grimper, où ils sont puissamment secondés par le muscle grand-dorsal, et tous les extenseurs du bras, qui, en agrandissant l'angle que le bras fait avec l'axe de l'omoplate , tendent à porter l'extrémité inférieure de celle-ci en arrière. Enfin le muscle Dorso-cucullaire (portion dorsale du cuenllaire ou trapèze de l'homme), formant un muscle à part
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dans le Chat, tire Tomoplate en arrière et en haut par son angle supra-postérieur; et en combinant son action avec celle de la partie antérieure du grand-dentelé, qui tire Tangle antéro-supérieur en bas, Tomoplatc exécute par Ik une rotation sur son plat, par laquelle son extrémité inférieure est portée en arrière.
Quant au mécanisme de l'articulation du coude, il est chez tous les mammifères k peu près le même que dans rhomme, si ce n'est que Tapophyse, formant la saillie du coude, est d'autant plus longue que les animaux ont des EFFORTS PLUS GRANDS A FAIRE daus Texteusion de leur avantbras, comme chez les fouisseurs et les sauteurs.
Il n'en est pas de même des rapports qui existent entre les deux os même de Tavant-bras. Nous avons vu que, chez l'homme, dont la main doit jouir de la faculté de pouvoir facilement tourner sur elle même pour placer la paume en dessus ou en dessous, cette torsion de l'avant-bras pouvait aller un peu au delà d'un demi-tour; dans le Chat , k un quart de tour seulement; k moins encore chez les autres digitigrades , où ces os , naturellement croisés très-obliquement, se rapprochant de plus en plus, sont k la (in appliqués l'un sur l'autre , dans le Lapin ^ etc. , en perdant toute mobilité entre eux, et finissent par se souder chez les Chevaux et les Ruminants ; au point même que le cubitus , se réduisant au milieu de sa longueur k un simple filet longeant le radius , finit par disparaître en partie; aussi les membres antérieurs de ces derniers animaux ne servent-ils plus qu'exclusivement k la locomotion.
La partie terminale du membre antérieur, qui devient de plus en plus semblable par sa dégradation k celle des postérieurs, offre par Ik des dififérences d'autant plus grandes avec l'homme , que les espèces s'éloignent davantage de ce dernier dans la série animale, et toujours suivant le mode spécial de locomotion des animaux, et le genre vr. VIE QUI LEUR A ÉTÉ PRESCRIT; modificatious , qui, considé-
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rëes comme résultat de la dégradation que les membres subissent graduellement en changeant de fonction, permettent au Naturaliste de déteruiner non-seulement les MOTIFS QLi les ONT FAIT ÉTABLIR, mais aussi de découvrir les lois de relation qui existent entre la forme de ces membres et d'autres organes, ou même des objets extérieurs, avec la nature desquels les membres doivent être en harmonie ; rapports qui ne manquent pas d*étre du plus grand intérêt dans Fétude des Êtres organisés ; et ces considérations ne s*appliquent pas exclusivement, du reste, à la conformation des membres , mais bien ^ toutes les parties de Torganisme animal , toutes liées entre elles par des conditions d'existence de Tensemble constituant un Être vivant.
Nous avons vu que la main de Thomme était formée de deux parties consécutives, la portion élargie ou la palmure, et ses appendices ou doigts. Dans les mammifères quadrupèdes , ces deux parties se retrouvent de même avec leurs caractères généraux, mais en différant notablement dans les détails. Destinée k servir à la locomotion , la main cesse de pouvoir se fléchir en avant, au delà de la direction droite avec Tavant-bras, afin qu'en s*ajoutant à ce dernier elle serve k élever davantage l'animal en avant , et à former une articulation de plus dans le membre , qui contribue à rendre les mouvements progressifs plus faciles, et surtout plus souples; modification qui a déjà lieu chez les Singes^ les plus rapprochés de Tespèce humaine, en même tem[>s que les mouvements latéraux de la main sont plus bornés, sont déjà à peine sensibles chez les vrais quadrupèdes digitigrades , et absolument impossibles dans les unguligrades , où ces membres arrivent au degré le plus parfait d'organes locomoteurs.
Dans les digitigrades, l'extension de la main (flexion eu avant) va cependant encore un peu au delà de la direction droite, de manière que dans la station , le poids du corps portant en avant sur les membres antérieurs, et, dans la
progression , alternativement sur un seul , la moindre extension au deik de la direction droite de la palmure, faisant que Tavant-bras porte k faux sur la main , ce poids tend h faire fléchir celle-ci encore plus fortement dans cette direction , d*où pourrait même résulter la rupture des ligaments qui s'y opposent, s*ils n'étaient suffisamment forts pour résister à cette grande puissance, surtout pendant la course et le saut, où tout le poids du corps vient k chaque bond tomber tout h coup sur les membres antérieurs. Or cette cause de luxation , qui se renouvelle souvent , a été pARFArrEUENT
PRÉVUE , ET CE FUNESTE ACCIDENT PRÉVENU UOn-SCulement
par des ligaments très-vigoureux qui entourent cette articulation , mais principalement par la disposition des muscles fléchisseurs de la main et des doigts. Cela est surtout remarquable chez les espèces dont la main a dû conserver encore une grande souplesse de mouvement, telles que dans tous les Mammifères sauteurs, où le carpe s'étend même beaucoup au delà de la direction droite , pour trouver dans cette obliquité de direction une cause d'élasticité dans le saut, et qai contribue beaucoup à cette gr&ce et à cette souplesse de mouvements qu'on remarque dans la marche , la course et les sauts des espèces du genre Chat^ tels que le lion, le Tigre et la Panthère.
' Le poids du corps tendant à rendre Textension de la palmure plus forte, celle-ci cède bien un peu par reflet de cette obliquité ,''mais elle est limitée surtout par les efforts des muscles fléchisseurs de la main et des doigts , dont je viens de parler, qui s'y opposent, et spécialement par YVlnaris^ dont le tendon s'insère au sommet de l'os pisiforme du carpe ; formant , dans ce but, un bras de levier plus long que chez l'homme , perpendiculaire à la face postérieure du carpe; os lui-même maintenu en position contre la trèsforte traction de ce muscle, par deux ligaments fort vigoureux, dirigés de son sommet obliquement en bas et en avant, pour s'insérer à la face postérieure des deux os
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métacarpiens externes. Cette reuarquable disposition db
CET 08 y DD MUSCLE ET DES DEUX LIGAMENTS rappelle tOUt à
fait celle des chaînes des ponts suspendus , passant sur le§ piliers, par laquelle une force, agissant dans un sens vertical , est détruite par une traction horizontale , et par Teffet de la mobilité des parties formant la chaîne, la traction du muscle ulnaris, qui tend à faire fléchir le pisiforme vers le haut, les deux ligaments qui s'y opposent agissent à leur extrémité inférieure sur les deux os métacarpiens , qui seraient disposés par là à fléchir en arrière , mais sont en partie retenus par leur appui sur le sol , et en partie par lenrs ligaments antérieurs du carpe.
Cette même disposition dans l'articulation de la main avec l'avant-bras se retrouve bien chez tous les Mammifères, nais avec des modifications plus ou moins grandes , selon LE besoin. Dans V Homme, le pilier que forme le pisiforme est ainsi beaucoup moins saillant que dans le genre Chat, la main n'ayant pas k agir avec autant de force dans sa flexion. On la trouve aussi chez les animaux unguligrades , dont les membres antérieurs, ne servant exclusivement qu'à la locemotion , ont besoin , pour cela , d'une grande fixité dans rarticnlation de la main; fixité qu'ils trouvent, d'une part, dans la non-extensibilité de cette dernière au delà de la direction droite-, et. d'autre part, dans le renflement plus grand des tètes des os formant cette articulation; d'où résulte non>seuIement une plus grande étendue en tous sens des points d'appui de l'avant-bras, mais aussi plus de longueur du bras de levier , sur lequel agissent tous les muscles fléchisseurs de la main ; levier formé par le demidiamètre de ce renflement, auquel s'ajoute la longueur de l'os pisiforme, qui est toutefois proportionnellement moindre que dans les Mammifères digitigrades sauteurs! C'est-à-dire
que PARTOUT LE MOYEN EST ADMIRABLEMENT CALCULÉ SELON
le BESOIN', et chez tous ces animaux, ces moyens mécaniques sont secondés par de nombreux et puissants ligaments
spéciaux unissant postérieurement les osselets du carpe entre eux, aussi bien qu'aux métacarpiens, de manière ^ ne laisser dans leurs articulations presque aucune possibilité de luxation ou de rupture.
J'ai déjhdit,-en parlant de la main deThomme, que le métacarpe se composait, chez les Mammifères, suivant les espèces, de un k cinq petits os longs placés à côté les uns des autres , et portant chacun un doigt. En examinant la marche de gradation que suivent ces derniers, ainsi que les orteils, j*ai découvert la loi d*après laquelle ces appendices de la main et du pied disparaissent dans la Classs des Mammifères; loi que j*ai déjk fait connaître dans mon Traité théorique et pratique d'anatomie comparative,^ et II laquelle je n*ai trouvé aucune exception, quoiqu'il m'ait été impossible d'en reconnaître la raison déterminante. D'après cette loi , le premier doigt , ou le premier orteil qui disparaît est toujours l'interne ou le Pouce ; le second est le cifhquième ou l'externe, puis le second, et enfin le qua^ triime ; de manière que là où il n'y en a plus qu'un seul , comme dans le Cheval^ c'est constamment l'analogue du troisième qui persiste; c'est-à-dire, qulls disparaissent alternativement au bord interne et au bord externe de la main et du pied. Chez les Oiseaux et les Reptiles, le nombre de doigts et des orteils étant aussi de cinq au plus , et disparaissant jusqu'au nombre de deux; la loi de cette disparition n'est toutefois pas la même que dans les Mammifères, ainsi que je le ferai voir en parlant de la composition du corps de ces animaux.
Lorsque des doigts ou des orteils manquent chez les Mammifères, leurs métacarpiens et leurs métatarsiens respectifs existent toutefois encore jusqu'au second degré suivant, sons forme de rudiments cachés dans les chairs : c'est-à-dire que , lorsqu'il y a quatre ou trois doigts , ou orteils , les os métacarpien et métatarsien des deux autres se retrouvent encore à leurs places respectives. Quand il en manque au contraire
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trois, celui du premier qui a d*abord disparu manque seul complètement; tandis que ceux du second et du cinquième ont tous encore un rudiment sous la peau. Enfin chez les espèces qui n'ont qu'un seul doigt , ou un seul orteil , le métacarpien et le métatarsien du cinquième disparait également tout à fait, et ceux du second et du quatrième persistent. Il résulte de ce fait qu'il n'existe jamais de chaque côté qu'un seul métacarpien ou métatarsien rudimentaire.
Il est fort remarquable que , bien que la main de YHomme soit d'une composition plus simple que celle du Chat^ même pour les muscles, qui y sont moins nombreux ; et que plusieurs de ses parties , et surtout les ligaments, soient bien plus confondus et presque inextricables, l'homme puisse cependant parvenir k exécuter avec ses doigls^des mouvements d'une rapidité et d'une précision étonnante ; mais il faut le dire, ce n'est jamais que par l'effet d'un très-grand exercice longtemps continué, qu'il arrive à ce résultat, et non parce que c'est chez lui une faculté naturelle innée , comme elle l'est chez les animaux. C'esth-dire que cette faculté est chez l'homme artificiellement acquise à l'aide de l'intelligence ; tandis qu'il est naturellement peu agile, et même fort maladroit. C'est ainsi que le pianiste peut parvenir k exécuter avec ses doigts des mouvements de quadruples croches, dans un temps où des personnes non musiciennes , mais du reste aussi fort agiles en autres choses, ne pourraient guère faire des croches simples ; tandis que les mouvements de la main du Chat sont au contraire chez tous d'une promptitude extraordinaire, et encore aucunement comparables sous le rapport de la rapidité aux battements des ailes des Oiseaux , et surtout des Insectes , dont il sera parlé plus tard.
Pour obtenir cette extrême agilité de mouvements dans la main du Chatj aucun moyen qui puisse y contribuer n'a été oublié ; aussi ne peut-on rien voir de mieux organisé que cet admirable appareil servant à la fois à la locomotion
et à la préhension ; appareil dont la main de Tbomme est loin d*approcher, pour le nombre et la netteté des organes qui la composent, quoique la plupart y trouvent leurs analogues. C'est dans cette partie des membres des animaux do genre Chat qu'il faut voir, en efiPet , avec quel som a la
FOIS SAVANT ET MINUTIE,UX TOUT A ÉTÉ PRÉVU ET CALCULÉ JUSQUE DAI<fS SES EXTRÊMES DÉTAILS POUR l' APPROPRIER LB PLUS PARFAITEME7<T A LA VIE DE CHASSEURS de CeS élégaotS
animaux, qui devaient, pour cela, jouir de la plus grande prestesse de mouvements , afin de pouvoir saisir maintefois au vol les oiseaux qui deviennent leur proie ; tandis que la main de Thomme est plutôt faite pour empoigner avec force tant les petits que les grands objets, et n'a, elle
AUSSI , REÇU DE LA PROVIDENCE , QUE JUSTE CB QUI LUf FAUT POUR SUFFIRE AUX FONCTIONS QU'ELLE DOIT EXERCER.
Cette contradiction apparente qui existe ici entre les deux conditions organiques de l'homme, et le chat, nous montre avec quelle sagesse et quelle haute vue scientifique lb Créateur a doté chaque Être des facultés dont il a besoin pour le genre de vie qu*il lut a prescrit , sans LUI EN ACCORDER D*iNUTiLES. En effet, puisque rhoBiBM
A ÉTÉ DESTINÉ A LA VIE SOCIALE ET A LA CIVILISATION , ObjelS
pour lesquels il a reçu sa haute int^elligence; une foule d'organes et même plusieurs facultés lui ont toutefois été révisées, soit parce qu'il peut y suppléer par d'autres, ou par des moyens que lui suggère sa raison , soit que ces facultés lui eussent été défavorables , soit enfin par toutes ces causes réunies. C'est ainsi que cette grande souplesse de mouvements dont jouissent les Mammifères chasseurs, pour atteindre, combat/re et vaincre leur proie, manque k l'homme, d'une part, comme lui étant en ce sens inutile, qu'il peut se procurer tout ce dont il a besoin par des moyens industriels; d'autre part, cette même souplesse lui eât été nuisible, comme ne permettant pas une fixité suffisante des diverses parties de son corps . dans son attitude et sa
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marche bipède dont il présente le type, et pour lesquelles il a plutôt besoin d'une grande force dans les reins , afin de pouvoir exécuter les efforts variés auxquels il est obligé dans les travaux qu'il a h faire par Teffet de son industrie, conséquence de sa raison. D*autre part, si cette même flexibilité permet aux mammifères supérieurs de porter leur bouche ou leurs pattes sur toutes les parties de leur corps pour se soulager de quelque douleur qu'ils y ressentent , la forme et la disposition des membres antérieurs de Thomme lui permettent d'y suppléer parfaitement. De même encore tous les Mammifères, ^ l'exception de l'espèce humaine, ont, entre autres, été pourvus d'un grand muscle membraneux placé immédiatement sous les téguments, et qui fixé, d'une part, au milieu de l'os du bras, étale en partant de là ses fibres sur tout le tronc, depuis les épaules jusqu'à la queue ; en insérant l'extrémité de ses innombrables fibres, à tous les points de la peau, que ce muscle sert à contracter, soit en tout, soit en partie. C'est au moyen de ce muscle que les animaux secouent violemment leur peau , pour chasser de leur poil Feau qui les mouillent , ou bien les insectes qui les incommodent, en ne contractant la peau que partiellement ; tandis que chez l'homme cet immense muscle n'existe pas du tout, comme lui étant inutile , pouvant également sup[)lécr à ses fonctions , soit par les mains, soit par son industrie. Enfin, ses mains devant lui prêter les plus éminenls secours pour l'exécution des déterminations qu'il prend par son intelligence , cela semble exiger qu'elles doivent pouvoir se mouvoir avec une extrême facilité, et la plus grande précision dans chacune de ses parties; mais les facultés de ces admirables organes n'avaient cependant pas besoin, pour cela, d'être ni si variées ni si promptes que dans le chat et ses congénères, animaux pour lesquels les pattes sont presque tout. Aussi trouvons- nous dans les mains de l'homme, non-seulement moins d'organes, tels que des os, des liiraments et des
mascles , mais encore moins d*isolement et de netteté entre toutes ces parties; et même certaines espèces d*organes d*une nature spéciale , telles que les ligaments élastiques qui manquent complètement comme inutiles; tandis qu'au contraire on les trouve dans les pattes du chat avec des fonctions admirablement établies. Il existe d'ailleurs aussi, dans la main du chat, un osselet de plus au carpe que dans celle de Tbomme ; osselet que j*ai le premier décrit sons le nom de Phaedide placé en dedans k la base du premier os métacarpien.
Le Métacarpe se compose de même de cinq os longs portant chacun un Doigt , avec cette différence toutefois que la main ne devant plus servir exclusivement à manier les objets , mais simplement à les saisir et plus particulièrement à la locomotion, elle présente déjà sous le rapport de sa fonction primitive dans l'espèce humaine, placée îi Textrémité la plus élevée de la Classe, un premier degré de dégradation et de modification de fonctions dans les digitigrades, pour arriver plus loin chez les Ruminants et les Solipèdes au type parfait d'organes de locomotion et de station; mais ce premier degré de modification n'exclut pas nécessairement ragilité.
A ce môme degré de dégradation de la main, comme organe de préhension, le pouce, qui doit disparaître le premier des cinq doigts , est déjk plus court et plus relevé que dans Thomme et les singes, ne touchant même plus sur le sol dans la locomotion , en même temps qu*il n'est surtout plus opposable aux autres doigts, pour former avec eux cette puissante pince avec laquelle ces espèces supérieures empoignent si fortement les objets.
Les autres Métacarpiens, ainsi que les quatre doigts externes qu'ils portent, devant servir à appuyer sur le sol, conservent au contraire leur longueur respective, comme dans l'espèce humaine , où cette longueur et la grosseur indiquent déjà l'ordre dans lequel ils doivent successivement
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disparaître dans la série des Mammifères. Mais, comme organes de locomotion , les doigts offrent au contraire une complication très-remarquable de plus que chez Fhomme, où les mains ne servent pas à cette fonction. Les Phalanges soot \k peu près dans les mêmes conditions, si ce n'est la troisième qui prend chez les espèces du genre Chat, ainsi que dans quelques autres genres voisins à angles rétractiles, une forme et une disposition particulières, en
RAPPORT AVEC LA FONCTION SPÉCIALE QUE LA MAIN DOIT
REMPLIR CHEZ CES ANIMAUX, OÙ cllc scrt essentiellement à combattre et k saisir la proie. Cette phalange terminale arrive ici au type de sa perfection , formant au lieu d*un osselet k peu près cylindrique ^ extrémité émoussée comme dans rhomme, au contraire un crochet aigu, garni d'un ongle également très-crochu et fort acéré ou Griffe, avec lequel Tanimal saisit et déchire. Mais il n'a pas suiB de POURVOIR ainsi les animaux chasseurs d'armes aussi parfaifaitement propres au combat, il a fallu aussi que les griffes pussent conserver facilement leur tranchant, afin de servir toujours efficacement à cet usage ; et pour cela rien n'est
AUSSI INGÉNIEUX NI AUSSI BEAU QUE L* ARRANGEMENT ET LA COMPOSITION DES PARTIES QUI CONTRIBUENT A CE RÉSULTAT.
Dans cet animal, l'ongle arrive k son plus grand point de perfection, après avoir déjà passé par plusieurs degrés intermédiaires de transition que présentent les autres Mammifères. Au lieu de ne former, comme dans Thomme et les singes . qu'une simple plaque revêtant la face dorsale du bout de la troisième phalange, il contourne au contraire en» tièrement Texlrémité de cette dernière, en prenant |)0ur ne point être gêné par les doigts voisins, la forme d'un crochet en arc de cercle, fortement comprimé, très-large à sa base, afii; d'avoir plus de force, et parfaitement aigu k sa pointe; et la phalange, dont la fonction est subordonnée k celle de la griffe, prend de W également la forme de crochet.
Par l'effet de cette disposition des parties , le réceptacle
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du sens da toucher, placé chez l'homme au bout des doigts, a la surface d'une masse molle, légèrement élastique, pour mieux se prêter, soit à la forme des corps que la main explora i soit pour mieux retenir les petits objets que les doigts saisissent; cette partie des doigts, ayant été envahie par Tongle dans le besoin de sa nouvelle fonction , et ne pouvant plus servir au sens du toucher, le siège de celui-ci A ÉTÉ PORTÉ simplement un peu plus en arrière, k la base de la même phalange. Là la masse pulpeuse qu'il forme constitue une forte saillie ovale , ou Pelotine , dans laquelle se rendent en grand nombre les nerfs servant à ce sens , de la même manière qu'ils se rendent au bout des doigts chez l'homme; mais la sensibilité parait y être toutefois beaucoup moins subtile, les téguments y étant plus épais et plus ou moins cornés, par cela même que ces animaux marchent sur leurs doigts ; c'est-k-dire que le toucher y est à peu près cotnme aux orteils des personnes marchant pieds nus.
Mais si le Créateur a donné , dans sa haute sagesse , Tarme si redoutable de la griffe aux Mammifères chasseurs par excellence, sa sollicitude a voulu aussi que cette ARME NE FUT PAS cxposéc k perdre trop facilement son tranchant par Tusure sur le sol dans la marche , ainsi que cela arrive aux Mammifères voisins, tels que les Chiens , animaux de transition sous ce rapport. 11 a suffi pour cela , k la Providence , de donner simplement une autre disposition k la phalange unguéale, pour que la pointe de la griffe soit dans l'état habituel de repos, dirigée plus ou moins en haut, avec la faculté, pour l'animal, de pouvoir k volonté la fléchir en dessous, pour en faire usage selon le besoin ; et le mécanisme au moyen duquel ces effets sont produits, offre encore une de ces admirables combinaisons de formes et d'emploi d'organes accessoires de perfectionnement si bien fait pour être admiré; disposition où les moindres inconvénients de fonction , ou même de simple mécanique , sont PRÉVUS et corrigés par cette sublime sagesse , dont
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00 trouve de si nombreux exemplesdans l'organisine auimai.
Nous avons vu que dans l'homme et les singes , qui se servent de leurs mains pour empoigner, les os métacarpiens et les phalanges des doigts sont placés bout a bout dans la même direction. Chez les animaux de Tordre des Plantigrades, qui forment la transition des Quadrumanes aux Carnivores , et marchent comme eux constamment sur les doigts , la main appuie de même que chez ceux-ci sur le sol par Textrémité des métacarpiens , ainsi que par les doigts ; mais ces derniers restent encore presque entièrement étendus, en commençant toutefois déjà k se fléchir un peu dans leurs articulations , pour se préparer à la nouvelle disposition qu*ils doivent prendre dans Tordre suivant, celui des Carnivores , animaux essenUeliement digitigrades. C'est-àdire que la première phalange des quatre doigts externes se dirige en avant sur le sol, en se relevant un peu à son extrémité, où elle s'articule avec la deuxième phalange : que eelle*€i , portée également en avant , est un peu fléchie en dessous , pour revenir toucher le sol par son extrémité , où elle s'arlieule à son tour avec la phalange terminale dirigée horizontalement en avant ; de manière que la grifie , dont Textrémité de celle-ci est chaussée , s' arquant en dessous , touche sur le sol par sa pointe, et ne sert principalement qu'à permettre k Tanimal de mieux s'y cramponner dans ia marche et la course, ou bien k fouir la terre.
Chez les Carnivores et autres digitiglrades, qui n'ont pas de griffes rétractiles comme les chats , les phalanges prennent la même disposition , seulement langle que les deux premières font entre elles est beaucoup plus prononcé; e'est-k-dire que la première est fortement portée en avant et en haut , la seconde en avant et un peu en dessous , et la dernière en avant, ayant son extrémité portant la grifie qui Tenveloppe arquée vers le bas , de manière que le dessous des doigts forme une voûte capable de pouvoir légèrement s'étendre par le redressement des phalanges , et offre ainsi ,
d'une part , plus d'élasticité k ranimai dans son appui sur le sol; et, d*autre part » un appui plus ferme sur la dernière phalange , et , si le besoin Texige , sur le bout même de la griffe , qui ne sert ici qu'à cela , comme dans les plantigrades.
Enfin , dans le genre Chat, et autres digitigrades à griffes rétractiles, les deux dernières phalanges prennent k cet effet une autre disposition Tort remarquable. La phalange moyenne est verticalement dirigée en dessous, et même un peu en arrière , ce qui contribue déjh beaucoup k donner k la patte cette brièveté qu'on lui connaît ; et au lieu de former, comme dans les autres Mammifères , une tête articulaire arrondie, creusée en poulie peu profonde , dont la facette est dirigée en avant dans Taxe de la phalange; cette tête, quoique arrondie de même, est portée de côté, en dehors de Taxe de la phalange , comme par une anomalie de forme , provenant d'un déplacement latéral de la tète de l'os. Enfin cette phalange, au lieu d*étre symétriquement droite , est concave au même côté externe.
Quant k la phalange unguéale , elle se modifie encore plus. Sa base est beaucoup plus large verticalement que dans les digitigrades marchant sur les griffes, afin d'offrir un plus long bras de levier au muscle fléchisseur des doigts , qui s'insère k son angle infra-postérieur en même temps que cet angle forme une forte tubérosité, sur laquelle seule le doigt appuie dans la station. Au-dessus de cette tubérosité , la base de cette phalange porte la facette articulaire concave , par laquelle elle s'articule avec la tête de la seconde plialange; et comme celle-ci est placée de côté, la phalange terminale peut se relever au point de croiser la seconde , en se plaçant k son côté ; d'où résulte que le crochet portant la
griffe A SA POINTE DIRIGÉE* EN AVANT ET EN HAUT ; dlSpOSition
quelle prend dans l'état de repos . afin que cette deknière CONSERVE TOUJOURS SON ACUITÉ , uc sc fléchîssant en avant et en dessous qu'k la volonté de l'animal , par un mouvement fort étendu sur la seconde phalange , et celle ci augmente
cHAi^iTftK m. 19)
^core .la projection de la griffe » en s'étendanl elle-même assez fortement sur la première phalange.
Dans l'espèce humaine , qui ne se sert de ses mains que pour saisir momentanément les objets , la compression que les tendons, et les ligaments de la face palmaire des doigts éprouvent , étant de trop petite durée pour que cela puisse y produire une inflammation , et par suite la confusion de ces parties, il n'a été pris aucune précaution pour l'em pécher ; mus îl n'en est pas de même chez les quadrupèdes. Ces animaux appuyant de tout leur poids sur la petite surface que présente l'extrémité inférieure des os métacarpiens et de la base des premières phalanges, la compression qui en résulterait sur les tendons des muscles fléchisseurs des doigts générait d'abord considérablement leur glissement, en y produisant bientôt leur union avec les parties voisines et par conséquent leur fixité. Mais cet accident aussi est prévenu d'une manière fort remarquable chez tous les quadrupèdes aa moyen d'une petite portion de canal osseux dans lequel ces tendons sont logés, canal lui-même mobile, et disposé de façon que dans quelque degré de flexion que se trouvent les doigts , cette portion de canal soit toujours sur l'angle que FORMENT LES DEUX OS. Cc cRual ost formé par deux petits osselets sisamoides , ayant k peu près la forme d'un pépin d'orange, placés k côté 1 un de l'autre, de manière k laisser entre eux uB petit espace formant la gouttière , dans laquelle est logé le tendon. Ces paires d'osselets sont placées sous les extrémités de chaque os métacarpien , qui appuie dessus par les côtés de sa tête articulaire seulement, et se meut sur eux par une articulation très-mobile ; c'est-k-dire que ces osselets, unis entre eux par un fort ligament formant le fond de la gouttière, ne peuvent pas s'écarter par l'eflet de la pression du poids du corps, et se trouvent unis k leurs métacarpiens respectifs au moyen de deux petits ligaments latéraux, réglant leur mouvement de glissement sous la tête de ce dernier os. Outre cette union avec le métacarpien , I. \^
ebacon des sésamoîdes est aussi articulé eu avant avec U partie inférieure de la tête de la phalange , dont ils sont dçs appen^içeii continuant en arrière la cavité articulaire , dont ils forment à peu près la moitié postérieure. Ces osselets sont liés k cette phalange» d'une part, par des tigaments latéraux qui maintiennent les parties toujours en contact , en laissant aux sésamoïdes la liberté d^ mouvement nécessaire pour qu'ils puissent constamment rester appliqués sur la tête articulaire du métacarpien, et, d'autre part, au moyen de ligaments plus forts , placés k la partie inférieure de ces osselets. C'est ainsi que par le moyen de ces deux petits os appendiculaires , la cavité articulaire de la phalange est considérablement prolongée en arrière, et en même tçmps brisée, afin de rester toujours parfaitement moulée sur la tête arrondie du métacarpien»
Enfin ils sont encore unis entre eux k leurs bords inférieurs par un fort ligament arqué passant de l'une k l'autre , en complétant le canal dans lequel le tendon du muscle fiécbisseur glisse librement , sans y éprouver la moindre compression pendant la station ou la marche ; ce qui augmente déjk le remarquable mécanisme de la patte du cJM, pour ce qui concerne seulement la forme et la disposition des os qui constituent les doigts.
Quant aux ligaments qui unissent les os, ils ne présentent rien de particulier, si ce n'est qu'ils sont surtout beaucoup plus distincts que dans l'espèce humaine, et se bornent en grande partie, pour les deux dernières phalanges, aux ligaments latéraux qui accompagnent toujours toutes les articulations k mouvements alternatifs ou ginglymoïdes , le seul dont les phalanges soient capables. La première jouit toutefois d'un léger mouvement latéral par lequel les doigts peuvent s'écarter, et «offre en outre quelques autres dispositions très-remarquables dans sa composition, dont je parlerai un peu plus bas.
Pour ce qui est des muscles qui agissent sur les doigts,
se dif|tiiif[Qent, cçqigiç çbea; (quç les M^comifère^ , ffl qnatre ordres : les Eçot^m^ur^j qui font mouyoir les 4oigt9 en dessus; les Fféchineurs^ qui les ^li^i^sept; l^sÀdducr teurs^ qui les portent en dedans , et les Abducteurs , qui les portent en dehors.
Quoique ces diyers mnscles ne soient au fond que les analogues de ceux 4^ Thoffiine et de tous les autres Mamr mifères, ils pré$.enteqt tQqtefois quelques conditions fort
CURIEUSES 9 COMlflS GOIf SÉQUENCE P^ l^l FONCTION ^PÉG^I^K qu'ils ONT 1 RKMFIjIll DAN§ ^^pS ESPÈCES À OfiGLES RÉTRJLG-
TiLEs. Les exten^çprs ne pré^ept^nt nen d*extraorclinaire, si ee n'est que le principal ou YE^içteiM^T ç<mmvn^ dont la masse charnue se t^'onv^» commp d*ordin^re, placée le long de la face antérievire 4§ r^vapt-hras , et «e divise inférieurement, comme chçz }*hoinipe, en qqatre |)rapches, dont chacnqe prpduît un tendon grêje aplf^ti en ruban , qui se rend sur )e do9 des qtiatro doigts externe^ qu'ils longent, pour s'insérer, chez THomme et. les antres |f iiipmifères, aux doigts, à la base ^e la phalaqge ungnéale qtie ces tendons étendent, en produisant le mente eQet sur les deux autres phalanges, en s'y fi^^nt. par nne branche k |a tête de la seconde. Dans le Chatx <¥ muscla présente ^ poR pi'ès les mêmes conditions principalf^. A^ premi<^r abord, il semble que, pour que la p)i^I$tp([(t nnguéale pnipse facilement se fléchir çp dessous, lorsque Tanimal lance s/es griffes en avant, et que, pour le même e^et, 1^ seconde phalange s'étende au contraire , ces depx iqouYein^nts étant en seps contraire , le tendon de l'extenseur commqp doit, en se prolongeant jusqu'à la dernière phalange , Tempêcher de se fléchir en dessous. Hais en examinant ce fait mécanique avec soin , on Yoit que tel n'est pas le résultait produit. Le petit prolongement du tendon , qni se repd i la phalange unguéale , étant un peu lâche, permet à cellç-ci de se fléchir en des* sons, lors même que ce tendon se retire un peu en étendant I9 seconde phalange; et la légère traction vers l'extension
qu'en éprouve la phalange terminale, en opposition avec l'action du puissant muscle fléchisseur, ne fait que mieux affermir cette dernière en cédant k la flexion. Mais ce n'est pas encore tout ce qu'il y a d'ADMiRABLE dans
LE MÉCANISME DU MOUVEMENT DES GRIFFES, POUR QUE CES REDOUTABLES ARMES RESTENT RELEVÉES FANS L*ÉTAT DE REPOS , MÊME SANS LA PARTICIPATION DE LA VOLONTÉ DE l' ANI- MAL. Après que les muscles fléchisseurs qui les ont portées en avant et en dessous ont cessé d'agir sur elles , les griffes sont ramenées à Tétat de repos par plusieurs ligaments élastiques, agissant sans l'action de la volonté; ligaments k cet effet parfaitement disposés pour remplir le mieux CETTE fonction. Dcux sout placés latéralement contre les phalanges en formant de chaque côté une large lame yerticale fixée à la base de la phalange unguéale dans toute sa hauteur, au-dessus, de la facette articulaire, et agit ainsi sur un très-grand bras de levier. De Ik ces lames élastiques se portent en arrière, se rétrécissent et se fixent l'une et l'autre au côté externe de la base de la seconde phalange. Cette anomalie de disposition , où le ligament interne qui , d'après la règle, devrait s'attacher au côté également interne de la seconde phalange, s'y fixe au contraire au côté externe au devant du ligament opposé, cette anomalie, dis-je , fait voir avec quel soin le résultat que ces ligaments DOIVENT PRODUIRE A ÉTÉ CALCULÉ , UOUS OffrC ici UU
de ces exemples rares, il est vrai, où l'Intelligence
CRÉATRICE A SI SAVAMMENT FAIT INFRACTION A SES PROPRES PRINCIPES DE RÉGULARITÉ ET d'haRMONIE DE DISPOSITION lorsqu'il s'est agi d'en tirer un avantage; faits dont j'aurai encore k citer d'autres exemples. En effet, comme la phalange unguéale doit se placer en dehors de celle qui précède , le ligament interne, en s'insérant en dedans de celle-ci, ainsi que cela devrait être, l'eût tirée nécessairement vers ce point d' attache en tendant k la faire placer au devant de la seconde phalange ; tandis qu'en réunissant les deux ligaments sur la
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face externe, les deux conduisent au contraire cet os k la place qui lui est assignée.
Un troisième ligament élastique impair forme au contraire une corde arrondie , placée entre les deux ligaments latéraux ; derrière la base de la dernière phalange, à la partie supérieure de laquelle il se fixe , tandis qu*en bas il s'insère k l'extrémité terminale de la seconde phalange, immédiatement au-dessus de sa tête articulaire, et par conséquent, comme celle-ci , un peu en dehors du plan médian de cet osselet.
On voit de suite que , par Teffet de la disposition de ces trois ligaments qui par leur contraction doivent relever la phalange unguéale et la faire placer au côté de la phalange moyenne , aussitôt que la traction du muscle fléchisseur des doigts, qui l'a préalablement abaissée, cesse son action en ramenant la phalange avec la griffe qu'elle porte à son état de repos.
Mais cet arrangement , quelque ingénieux qu'il soit, ne saifit pas encore, k beaucoup près, pour rendre la main du Chat un instrument parfait de préhension , en tant qu'il doit servir k cet animal.
Les tendons du puissant muscle fléchisseur des doigts devant nécessairement éprouver dans leur mouvement de relâchement quelque résistance dans les coulisses qui les renferment, malgré l'abondante synovie qui les y baigne; les ligaments élastiques extenseurs de la dernière phalange, dont il vient d'être parlé, les seuls antagonistes de ce muscle, ne sont pas assez puissants pour vaincre seuls sa force de contraction . passive , afin de ramener cette dernière k l'état de repos ; mais le Créateur , pré-
VOYAIfT CET INCONVÉNIENT, Y A REMÉDIÉ EN PLAÇANT SOUS
LA SECONDE PHALANGE uu quatrième ligament élastique , arrondi , qui , fixé en arrière de la tête terminale , se porte de Ik en haut en longeant cet osselet, et s'insère au tendon du muscle fléchisseur, vers le milieu de sa face inférieure de la première phalange. Ce ligament, en agissant sur ce
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tendon comme partie mobile , le tire en avant , rel&che sa partie antérieure , et seconde par Ik la force des ligaments élastiques extenseurs de h phalange unguéale. L'emploi de ce ligament est encore un de ces nombreux exemples de li
SOIGNEUSE ATTENTION DE LA SAGESSE DIVINE , k QUI RIEN N*EST INCONNU, ET PARE À TOUS LES INCONVÉNIENTS.
Mais quelque admirable que soit en lui-même le mécanisme des doigts du chat y tous les soins pris pour donner aux diverses parties des formes et une mobilité parfaitement appropriées à leurs fonctions eussent été inutiles , si la griffé proprement dite , c'est-à-dire l'ongle qui chausse l'extrémité de la dernière phalange , était organisée de façon h émousser facilement sa pointe par l'usage que l'animal en fait. Mais nous trouvons encore ici un nouveau cas de
cette SUBLIME ET SAVANTE PRÉVOYANCE, AVEC LAQUELLE IL A ÉTÉ PARÉ A CE GRAND INCONVÉNIENT pat QU mOyCU
qu'on retrouve d'ailleurs partout dans l'organisme animal, où la même cause se présente. Il a suffi pour cela de donner une structure particulière, au fond très- simple, à la griffe, pour que celle-ci conserve toujours, malgré son usure, une très ^grande finesse dans sa pointe; moyen qui consiste purement et simplement en ce que la substance cornée de la griffé est, par une gradation insensible, d'autant plus dure qu'elle est plus près du bord convexe de cette dernière. On conçoit en effet que, si la griffe se plonge un grand nombre de fois dans les objets qu'elle saisit, le frottement qu'elle éprouve par lîi, nonseulement sur son sommet; mais auâsi latéralement, doit l'user partout , mais beaucoup plud fortement dans son arc concave , où sa substance est moins dure , et que la partie répondant à la circonférence' résistant davantage s*use beaucoup moins, et fait ainsi prendre une forme pointue trèsaiguë k la griffe ; et précisément par cela même qu'ellA s'isE, ccst-k-dirc que, la cause dE l^iNconVénïeNT eôt Aissi celle qui en répare l'effet. Les mêmes èonditionft
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se retrouvent ensuite non-seulement dans les ongléS de tons les autres Mammifères, mais aussi dans ceux des Oiseaux et des Reptiles , ainsi que dans les becs cornés de tous les animaux qui en ont.
On a TU un peu plus haut que chez les Mammifères quadrupèdes, dont les griffes sont dirigées en bas, celles-ci s'usent sur le sol k peu près perpendiculairement k leur pointe , ne formant plus que de simples moignons , k peine suffisants par la dureté de leur substance pour permettre k fes animaux de se cramponner k terre , et d'assurer ainsi la fixité de leuM pieds dans les mouvements progressifs. Mais encore ici , la plus grande dureté de la corne au bord antérieur de la griffe fait , par la même raison , que ce moignon forme cependant un angle saillant k son extrémité , et la même chose a lieu pour les gros ongles ou sabots des Manl- Mifkes Unguligrades.
L'homme , pai^ l*elfet de isOn génie , a imaginé quelque Aose de semblable dans li fabrication des instruments de coutellerie et de taillanderie, en les aciérant, c'est-k-dire êi plaçant une (Petite lamé d^kcier entre deux lames de fer. CêiiesHn s^usent plus pr6iiiplément que Tacier ; ce dernier (Ml| malgré son tisure propre, mais plus lente, toujours liilHe M tranchant , qunit{ue iô résultat produit ne soit pas Mm parfait que <^eï 1e^ knitnaux , la lame d'acier ayant m «He>-niêine pàitôut tine dureté égale ; tandis que, dans lès Irifiès , lès sabots et lès becâ , elle augmente progressivement jasqul la dernière limite, d'où résulte une plus parftite fifies&e dan& le trandiant.
La Nature cRÉxtRicfi , k qv\ lircïï N^a pv Iiestbr mco'KNt, à fti itmotmfeusKMEifT txtttTLÉ même f uàùrè probable m
mkiXCt ORGAinE tn i>ARTtCtTLl£tt , suivant LE GENRE DE VIE
qu'elle \ PliEfeCRiT X cflAûiJE ESPÈCE ANIMALE , qu*ellè j a si
frARFArrEMEOT f ROPORtlONl^É LA RAi^IDItÉ DE LA CROISSANCE *AR ttUtl BASE Ï^E TOtJfe LES OkGANES CORNÉS, qUO CCS
Atmiëfs cOUséftMt toujours là Inèf&e forme et la même
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grandeur, tant qu'une cause étrangère ne trouble cette harmonie. C'est ainsi que les Chevaux qu'on a Thabitude de ferrer, n'usant point leurs sabots sur le sol, ceuxci grandissant toujours , on est de temps en temps obligé de les réduire par la taille ; tandis qu'à Tétat sauvage les sabots restent constamment les mêmes.
Enfin , pour qu'iL ne manquât rien aux soins qui ont été
DONNÉS À LA CONSERVATION DES GRIFFES dcS ChatS, CelleS-d
ont même été mises à l'abri de toute cause étrangère qui pourrait les émousser, en les pourvoyant d'une espèce de capuchon formée par les téguments de l'extrémité des doigts , sous lequel les griffes se retirent dans l'état de repos.
Tous CES ADMIRABLES ARRANGEMENTS ET CBS SOINS SI MINUTIEUSEMENT BIENVEILLANTS CUSSCnt tOUtofois été SaUS
résultat, si l'animal ne jouissait pas de la prestesse la plus parfaite dans les mouvements de ses membres ; mais, sous ce rapport également , rien n'a été oublié pour faire de la main de ces remarquables animaux un véritable chefd'œuvre de mécanique.
Quoique les parties qui composent les membres du chat soient en principe les mêmes que celles qui constituent crax de l'homme , il y en a cependant, outre celles déjà indiquées plus haut, encore un assez grand nombre d'autres qui n'existent également pas chez ce dernier. Dans l'espèce humaine, comme chez la race féline, les doigts sont étendus ensemble par un muscle principal commun, dont il a déjà été fait mention, placé au-devant de l'avant-bras, et divisé inférieurement en quatre languettes, une pour chacun des quatre doigts externes , le pouce recevant deux extenseurs spéciaux. Quant aux autres doigts, le second et le cinquième ont chacun en outre encore un extenseur propre , tandis que le troisième et le quatrième en sont privés dans l'homme; ce qui n'a pas lieu chez le chat, où ceux-ci aussi ont chacun son extenseur spécial. Mais le perfectionnement n'a pas encore été borné là. La main , en fléchissant, pouvant for-
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mer, dans rarticulatipn du poignet , un angle avec Tavantbras , les divers tendons des muscles , tant extenseurs que fléchisseurs directs ou latéraux des doigts , en passant sur cette articulation, seraient disposés à prendre la direction droite en se tendant de Tune de leurs attaches k l'autre, en s'écartant , dans Fangle , considérablement de la surface des os, et soulèveraient la peau , ce qui serait non-seulement fort disgracieux , mais constituerait même un grand obstacle h rétendue et k la facilité de la flexion , que cette disposition rendrait même impossible, si cet inconvénient n'était pas empêché. En effet, Ton conçoit que, lors de la contraction de TuD de ces muscles , son tendon , en prenant la direction droite au lieu de suivre les deux branches de l'angle que Tavant-bras forme avec la main , il ne pourrait agir sur les doigts qu'après s'être contracté beaucoup au delà de ce qui lui est même possible ; la ligne droite qu'il ^ndrait étant beaucoup plus courte que la ligne brisée représentée par les os; c'est-k-dire que l'effet sur les doigts serait nul. Aussi la Nature , si adm mABLEHSNT prévoyante , a-t-blle PARÉ À cet inconvénient , OU plaçant autour du poignet de tous les Mammifères un ligament très-vigoureux , en forme de bracelet, qui bride tous les tendons, en offrant k chacun un canal spécial dans lequel il passe et où il se trouve accompagné jusqu'k une grande distance au-dessus et au* dessous de cet anneau d'une gaine synoviale , dont le liquide qu'elle renferme facilite considérablement le glissement de ces tendons , en même temps que le moindre retrait de ces cordes produit, avec la plus grande précision sur l'organe auquel il se rend , tout l'effet possible.
Un perfectionnement k ces dispositions qu'on trouve dans le chat, mais non dans l'homme, perfectionnement qui présente encore un exemple de ces soins minutieux avec lesquels les moindres inconvénients ont été prévenus » se remarque dans l'articulation métacarpo-phalangienne des doigts et des orteils , ces articulations devant être parfaite*
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ment libres dans ce genre d'animaux, chef-d'œuvre de perfection de la mécanique animale pour la classe des Mammifères. Les capsules articulaires , nécessairement un peu lâches, qui unissent les os métacarpiens aux doigts, pouvant, dans les mouvements très-prompts, être facilement pincées entre les os , cet accident a été nÉvEntr en plaçant dans Tépaissenr de la capsule même , au-dessus du joint de Tarticulation , où celle-ci forme un fort angle rentrant, une petite plaque ovale cartilagineuse qui empêche par sa roideur cette capsule de former un pli , en lui laissant toutefois ) par la flexibilité de ce cartilage , assez de souplesse pour suivre parfaitement les mouvements des os. Mais ce n'est pas encore tout : cette mêitie capsule aurait pu être pincée entre le bord supérieur de cette plaque et Tôs, inconvénient extrêmement léger, il est vrai , qui aurait \ peine pu gêner d'une mànièire appréciable le mouvement de la capsule, et par Ml ce|ui des doigts. Mais tout ici nËVAir
ÊTRE l»àRVÀlt I fit GG DÉVÂUf , QUELQUE FAIBLE QU'lL SOtT , A
en conséquence été également levé par \in moyen extrêmement simple, et de Ik précisément fort remarquable, en rattachant le bord supérieur de la petite plaque de chaque côté par une bandelette tendineuse au tendon le plus prochaiti dès muscles extenseurs du doigt , sans suivre p6ur cela aucune règle fixe. Au moyen de ce petit ligament, le mouvement de retrait des tendons , agissant également sur la plaque cartilagineuse , la retire avec la partie postérieure de la capsule, dé manière que celle-ci ne peut être prise d'aucune fttçon entre la plaque et l'os. A l'autre extrémité, le même cartilage est fixé h la phalange par un petit ligament également contenu dans l'épaisseur de la capsulé, et qui empêche celle-ci d'être trop fortement tirée en arrière , d'où pourrait résulter sa rupture , accident bien plus grave. Mais tous les rapports, toutes les conditions et tou^ les effets soAt ici , comme d'ailleurs partout , si PARFArrEMEWt calcutU , que lé tnouvement de fétrait du tendon est é^aetéittent
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celui dont la capsule a besoin , de manière que eelle-ei ne Saurait jamais élre forcée.
Pour que les tendons des muscles èitensèurs des doigtft et des orteils ne puissent pas se déplacer latéralement, ib sont bridés de Chaque c6té de TartiCulation de la premiers phalange par un large ligament qui se détache des bordé latéfuux de cei tendons pour se porter transversalement en deshots , et é'iiisérer k la fktee latérale correspondante dtt petit osselet sésamoide^ placé sous Tarticulation ; et comtno ces osselets ne se meuvent qu*autour de la tète du métacarpien, ou métatarsien respectif, le tendon ne presse jamais ni plus ni moins sur la capsule Sirticulaire , quelle que soit Vk disposition dés doigts ou des orteils.
Les muscles fléchisseurs de la muin et des doigtil ayàftt des eflbrts beaucoup) plus èOnsidérabiet h dite que IM extenseurs , soit dan6 la station , sOil dans le môuvettetit progressif h quatre , ou bien dans l'acte de saiëir, ils soflt généralement plus puissants que cesi dèrhiers ; différences surtout remarquables dahs les espèces du genre CMt, qui sont les Mammifètei les mieuï organisés pour le ëaut; action qui s'exerce chës eux h la fbiê par le débandemént de la Colonne vertébrale et f^ar celui des quatre membre^.
n eiciste Che2 les HAVMttrkRBS deui principaui musclée fUdiisMets eùfnmuM dei doigté , Se divbaût chacun éù autant de branches qu'il y a de doigts , mais dont Tun , nommé le Sublime , vti éa situation superficielle deVHèré ravant-brad , fiie ses tendons inférieurement k réxtrémité postérieure do la seconde phalange , qu'il fait fléchir èur li première. '
Les tendons terminaux du second flé(;hisseur commun , ou du Profondy plates d*àbord, ainsi dânsi sa partie charnue» entre le sublime et les os de Favant-bras , et plus bas entre le même muscle et la palmure de la ttiàin , percent , sous la première phalange , ceux d6 ce dernier tttuscle , et deviennent par lîi \ leur tour superficiels; et vont s'Ih^éfer êft
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dessous k la base de la troisième pbalaDge. Telle est la disposition générale de ces deux muscles pour tous les Mammifères; mais dans les ChcUs, où tout est parfait, il s'y ajoute plusieurs parties de perfectionnement , fort remarquabies par ce qu*il y a d'iNCÉiiiEux et de savant dahs les
CONDITIONS DANS LESQUELLES CHAQUE PARTIE EST EMPLOYÉE
et dont on ne trouve dans Tbomme que tout au pltis de simples traces de rudiments, jusqu'à présent restées ina* perçues.
Le tendon du sublime traverse , comme ceux des extenseurs , à l'extrémité inférieure de l'avant-bras , une coulisse fibreuse que lui forme le ligament en bracelet dont il a été parlé plus haut , où il est , comme tous les autres tendons de cette partie de la main , accompagné d'une gaine synoviale qui facilite son glissement. Arrivé k la paume, il se divise en cinq branches, une pour chaque doigt, qui se rendent en divergeant vers les articulations métacarpo-phalangiennes de ces derniers. Là, ces tendons, k Texception de celui du cinquième doigt, s'élargissent considérablement, et se roulent latéralement sur eux-mêmes , en contournant le tendon correspondant du second muscle ou profond des doigts ; et les deux bords, se soudant au-dessus d|B ce dernieri chacun de ces tendons forme par Ik une gaine fibreuse trèsforte , renflée en ampoule ovoïde , qui se fend bientôt le long de la ligne médiane inférieure , pour laisser ressortir le tendon du profond qui devient ainsi superficiel , tandis que celui du sublime , placé k son tour entre celui-ci et l'os de la première phalange , continue k se porter en avant pour s'insérer en dehors k la seconde phalange.
Chez tous les Mammifères quadrupèdes , l'homme ainsi excepté, les deux muscles fléchisseurs communs des doigts, ayant de grands efforts k supporter par le poids du corps appuyé en avant uniquement sur les doigts , les tendons de ces muscles ont dû être fort gros, et comme ils se réfléchissent sur le sommet de l'angle que fondent entre eux le$
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OS métacarpiens et les premières phalanges des doigts , ils auraient pu facilement se luxer dans la marche et la course , en se déplaçant vers les côtés ; accident qui ne saurait avoir lien dans l'espèce humaine, où les doigts sont, dans leur plus grande extension , placés dans la même direction que les métacarpiens. Chez les quadrupèdes , ce danger a été
PARFAITEMENT ÉVITÉ PAR LA SAGESSE CRÉATRICE , Ctt plaçant
de chaque côté de l'articulation un petit osselet sésamoide , dont il a été parlé plus haut; osselets formant entre eux une profonde gouttière en portion de gorge de poulie, dans laquelle est couché le renflement du tendon du suhlime , Inversé par le tendon du profond ; gorge convertie en un canal complet par le fort ligament qui passe d'un sésamoïde à l'autre , en formant inférieurement une voûte très-résistante qui protège le renflement du tendon du sublime qu'il contourne contre la pression du sol , dans la station et la marche ; ohjet dans lequel cette voûte est puissamment secondée , d'une part par la saillie des sésamoides , et de l'autre par une épaisse Pelote fibro-graisseuse , élastique , formant la semelle sur laquelle les Mammifères unguiculés appuient sur le sol, pelote dont je parlerai un peu plus loin.
Cette protection que les tendons trouvent dans ces diverses parties est, ainsi que je l'ai déj^ fait remarquer en parlant des 08 sésamoides, delà plus grande importance, vu que la compression presque continuelle qu'ils épouveraient pendant la station et les mouvements ambulatoires générait non-seulement le glissement de ces tendons , mais elle produirait en eux une inflamation qui causerait de la douleur, et , par la suite, la suture de ces mêmes organes avec les parties avoisînantes , danger ainsi parfaitement prévu et évfté par le remarquable arrangement de^ organes dont je viens de parler.
La première phalange étant, dans sa situation naturelle , fléchie en avant et en dessus, et la seconde verticalement
dqigta, iwi Ynn , w le subliio^ , s'ioaère à cette dernière, e^ celui du profQDd k \% ba^e de U phalaqge unguéale , se t0iidraieot cbaoaa ea ligne droite soua les doigts vers cep points d'aUaebe, et, eomme le second, s'éearteraient k la fwi eonsidérableqient de la première e\ de la seconde phalange, il a été placé, sous le milieu de eelle*l^, une trèsforte bonde ligamenteuse en forme d'anneaa , que les deux ^dons traversent ensemble) boude qui les retient ainsi bridés contre oet os ; et au delk de cet anneau reste juste la place nécessaire pour que le tendon du profond , après avoir traversé cette boucle, puisse se réfléchir en dessous , le long de la seconde phalange , pour aller gagner la tubérosité de la troisième, à laquelle il s* attache*
Les Chats et autres Mammifères digitigrades, ayant souvent de très-grands efforts 1| faire avec leurs doigta, aoit en combattant , soit lorsqu'ils grimpent , ou autrement , il aurait pu arriver que les doigts, en s'éoartant trop fortement, se luxassent; mais cet accident aussi k ttt PRivuu
BAn TOUS LES VOYRNS CAPABLES Un L'EXPÉGHEn. Pour OdS,
les doigts ont été liés d'abord deux à deux transversalement sous leurs premières phalanges par de très-puissants ligaments, passant de Tun à l'autre. Une de ces aroadea ligamenteuses unit ainsi le second et le troiaième , une antre celui-ci et le quatrième, et un dernier le quatrième et le cinquième. Quant aux deux premiers doigts , ils sont également liés entre eux par un ligament analogue , mais autrement disposé , étant beaucoup plus long , plus faible et plus Iftche. De même encore, un ligament cQmmun, sous-cutané, contourne postérieurement la patte du chat au niveau des articulations métacarpo-phalangiennes , en se fixant aux extrémités , k la fctis aux miétacarpiens et aux premières phalanges des quatre doigts externes , en leur envoyant de fortes bandelettes. Enfin , quoique ces animaux aient Thor-* renr de Feau , c'est-k-dire qu'ils font tout pour éviter d'y
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entier, Irar» ps^tta» sont eq^eodant palméw comme la sont d'ordinaire celle» d^a animfiai nageurs par exeelleBoe, tels que lea UnUfH » les Canari$ et les fifr«iioi«tUM , etc. , et la membrane tégumentaire qui unit ainsi les doigts se pro^ longe même au deik du bout de ces derniers, en formant au devant une espèce de capucbon à chaque griffe , afin de garantir la pointe de celle-ci des corps étrangers qui pourrident inutilement l'émousser, tamt bst allé loin lb soin
AfTBHTfF BE |.1nTBLU0BNGB SUFRÉBB QUI ▲ GRÉÉ CES ÂBIMAUX
les plus richement organisés de tout le règne animal.
Les MABMiFiBBS GARNiYORBS, commo d'ailleurs tous les digitigrades , n'appuyant sur le sol que par l'extrémité du métacarpe, garnis des os sésamoîdes, et, plus avant, par les troisièmes phalanges des doigts, ces parties eussent éprouvé de graves altérations par leur pression sur le terrain , s*il n'avait pas été fris des précautions pour prévenir CET INCONVÉNIENT. Pour CCls LA SaGESSB ÉTBBNELLB A PLACÉ sous CES DIVERSES PARTIFS ICS PelOteS Ct PetOtifUS
dont il a àéjï été parlé; coussiBets fibro- graisseux, élastiques, qui mitigent considérablement cette même près- MB , en la répartissant , par l'effet même de cette élasticité , sur toute la région inférieure du pied ; en même temps que ces coussinets, en se moulant sur tons les organes du dessous de la patte, permettent une plus facile circulation du sang, et l'action des nerfs nombreux de cette région des membres. Ces coussinets , si fortement saillants chez tous les digitigrades , tels que les Chien$ , les Cfiatê , et les JLapîns , existent, même ches Y Homme ^ ainsi que je l'ai déjk fait remarquer ailleurs; quoique aucun Anatomiste ne les ait jamais décrits : les Pelotines , peu apparentes , ont à peine été indiquées sous le nom de partie pulpeuse de Vextrémitè des dùigts; et pour les Pelotes, dont on n'a, que je sache, nulle part parlé chez l'homme , on en trouve les rudiments dans les la^rges saillies de la paume de la main placées près des interv^Ies des quatre doigts externes , aux mêmes eudroits
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que chez les animaux; elles sont senlement beaucotip moinÊ saillantes, et séparées; tandis qne chez les digitigrades, elles sont réunies en une seule masse , proportionnellement plus grande.
Dans le Chat^ la Pelote de la main forme une grosse saillie à peu près triangulaire , dont l'un des angles , dirigé en avant , est fortement arrondi , et répond a Tintervalle des deux doigts moyens externes, dont les pelotines se placent au-devant , dans l'état de repos ordinaire , où les doigts sont fléchis sur eux-mêmes ; et les pelotines des doigts latéraux sont k côté de cet angle, de manière k former dans l'ensemble une largeur égale, k peu près, au bord postérieur de la pelote , lui-même divisé en trois lobes , par analogfe de ce qui existe k cet égard dans l'espèce humaine. La pelotine du pouce ne touche pas le sol.
Cette pelote est formée dans son intérieur d'une masse graisseuse, traversée dans diverses directions de nombreux faisceaux de fibres ligamenteuses jaunes, très-élastiques, qui , tout en contribuant k un léger mouvement passif de la pelote , dans sa fonction de plante du pied , que j'expliquerai un peu plus bas, donnent, ainsi que je l'ai déjk dit, une parfaite élasticité k l'appui de l'animal sur ses pieds.
Trois de ces faisceaux de ligaments élastiques sont des branches superficielles de chacun des trois tendons du muscle sublime , se rendant aux second , troisième et quatrième doigts, et qui s'en détachent vers le bas du métacarpe, pour pénétrer postérieurement dans la pelote. Ces ligaments forment d'abord chacune un tronc commun qui se subdivise en un assez grand nombre de brins, assez fortement divergents , qui s'y dirigent en avant , pour aller s'insérer aux téguments de cette même pelote; le premier dans sa partie latérale interne , et les deux autres dans sa région antérieure. Quant au tendon du muscle sublime , qui se rend au cinquième doigt, il ne produit pas de branche principale; fléchisseur de ce doigt, cette branche étant remplacée par
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un muscle spécial ; mais bien un tendon qui lui répond toutefois pour la disposition , lequel se subdivise de même en deux branches , dont Tune , au lieu de se rendre au doigt , va s'insérer au ligament qui contourne postérieurement la pelote; et dont Tautre pénètre dans celle-ci, en formant un faisceau élastique, qui se comporte comme ceux des autres doigts; en insérant ses brins aux téguments de la face externe de la pelote. Des branches latérales plus courtes , de ces cinq tendons du muscle sublime, se portent de chaque côté, en dessus , pour se fixer aux sésamoïdes de chaque côté ; formant ainsi des brides qui maintiennent les tendons en place.
Des trois ligaments qui unissent inférieurement deux à deux les premières phalanges entre elles , partent également plusieurs faisceaux de fibres ligamenteuses élastiques , qui se rendent en dessous, en croisant celles venant des tendons du sublime, et s'insèrent aux téguments inférieurs de la pelote, de manière que les deux espèces de ligaments mêlées au parenchyme graisseux , ainsi qu'aux papilles nerveuses de cette dernière , forment ensemble un coussin sur lequel l'animal appuie très-mollement.
Dans cette courte esquisse de l'admirable structure de la main du Chat, appareil où rien n'a été oublié qui puisse contribuer au perfectionnement de la fonction que cet organe si compliqué doit exercer, je n'ai indiqué encore que les objets les plus remarquables , ne faisant aucune mention d'une foule d'autres, qui y contribuent également, sans avoir en eux-mêmes rien de spécialement saillant; tels que la forme de chaque os du carpe, et du métacarpe ; ainsi que celle de leurs diverses articulations ; les nombreux muscles accessoires des extenseurs et des fléchisseurs des doigts ; les adducteurs et abducteurs de ces derniers ; les ligaments latéraux , qui unissent les nombreux os de la main ; leuk
FORCE ET LEURS DISPOSITIONS, SI PARFAITEMENT CALCULÉES POUR CHACUNE , SELON l'eFFET QU'lL DOIT PRODUIRE ; Ct enfin
toates les gaines synoviales, accompagnant, soit les articu-
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latioûd ded 09, âoit tes tendons des muscles, qui subinient des frôttemeûts plus ou moins forts, sans la présence de cette même synovie ; parties , dont un grand nombre n'existent point dans l'iiomme; ou y sont du moins, tellement confondus , qu'on n'a pas jugé k propos de les décrire.
Dans toute la série des Mammifères , les membres postérieurs subissent des modifications moins grandes que les antérieurs, si ce n'est chez les Cétacés, où ils disparais « sent complètement, n'ayant au fond pas k changer de fonction, servant partout exclusivement à la locomotion, et n'éprouvent en conséquence que des changements dépendants soit de leur mode de dégradation tout ^ fait analogue k celui que suivent les membres pectoraox , soit de la marche quadrupède de tous les mammifères , à Texception de Thomme , dont il a déjk été parlé.
Par cela même que les Mammifères marchent à quatre, et qu'en conséquence leur corps est horizontal , te Bassin a
DU RECEVOIR DE LÀ UNE AUTRE CONFORMATION , DC COUStitaant
plus, comme dans l'espèce humaine, la base du tronc, sur laquelle repose la masse des viscères.
Le centre de gravité du corps , se trouvant k peu près au milieu de la région antérieure de l'abdomen , et l'animal devant pouvoir le maintenjjr au moins quelques instants audessus de la ligne qui unit ses deux pieds postérieurs lorsqu'il se cabre, il était nécessaire que les cuisses pussent, pour cela, se fléchir assez fortement en avant, afin qae les genoux vinssent se placer aux côtés de Fabdomen, et d'amener également les pieds en avant sous le centre de gravité.
Cette flexion a surtout besoin d'être très-forte dans la plupart des Mammifères digitigrades, dont les mouvements sont généralement plus libres et plus étendus que chez les unguligrades, tels que les chevaux; souplesse généralement contraire à la force à employer, les muscles, trop extensibles , n'étant jamais capables d'autant de force
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fÊt arax qui le sonl moiiis , vq qu'il grosseur égale les fibres de ceux qui peiitent se contrseter le plus forlemeut sont plus longues et moius nombreuses que dans ceux dont le raeconrcîssement est plus limité, conséquenee de la disposition de ces fibres dans chaque muscle et dont il a été parlé plus haut.
Or, comme les mouvements latéraux de la cuisse sont peu étendus dans les quadrupèdes , les muscles qui les produi* sent étant de Ik aussi plus petits ; la Nature , toujours si
SJLGB ET SI SAVANTE DAMS LES MOYENS ORGANIQUES DONT ELLE FATT USAGE , A PARTOUT EMPLOYÉ LES ESPACES AINSI DEVENUS. INUTILES PAR LA RÉDUCTION DES ORGANES, POUR Y PLACER d'autres organes NOUVELLEMENT INTRODUrrS , OU BIEN A AUGMENTER LE VOLUME DES AVOISINANTS. C*eSt ainsî qUC le
muscle IKanuê (moyen fessier), très-large chez l'homme, est au contraire fort petit dans les quadrupèdes , où le restant de son emplacement est occupé par les extenseurs de la cuisse , qui ont une très-grande force à produire.
La cuisse étant placée chez l'homme verticalement sous le tronc, les muscles adducteurs n'ont qu'un faible effort k produire pour la rapprocher de celle du cdté opposé. En la plaçant au contraire chez les Mammifères quadrupèdes k l'état de flexion , la Nature créatrice y a trouvé en outre
LE grand avantage DE FAIRE CHANGER CES MUSCLES DE FONC- TION , EN EN FAISANT DE TRÈS-PUISSANTS EXTENSEURS , Ct COla
d*autant mieux qu'elle leur a donnés un développement trèsgrand PAR l'effet dû PROLONGEMENT DU BASSIN EN ARRIÉRE ;
é'est-k-dire que ces muscles, devenus extenseurs de la cuisse par le simple effet du changement de position de cette dernière, sont en outre beaucoup plus volumineux, et agissent en même temps sur des bras de leviers bien plus longs, et sous des angles plus grands.
C'est ainsi que les muscles Obturateur interne , Carré , Ben forci (Biceps), Demi'-membraneux ^ Demi-tendineux ^ lUanus (moyen fessier), contribuent aussi k l'extension de la
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cuisse par le seul effet de h position fléchie de cette dernière; et cela avec d'autant plus d'efficacité, que tous ceux qui s'insèrent à Tos de la cuisse s'y fixent beaucoup plus bas que dans rhomme , afin d'agir sur un levier plus long.
Quant aux muscles fléchisseurs de la cuisse , comme ils n'ont que peu de force à employer pour porter le membre en avant dans la marche, la plupart sont peu volumineux; maûs, comme les plus puissants de même que chez Thomme, servent plus particulièrement à, l'extension de la jambe » action où ils ont une grande force k employer; le bassin a été , \k cet effet , également prolongé en avant pour leur offrir aussi un plus grand bras de levier ; tels sont surtout le Fa$cialis ( Fascialala ) , le Promiral (Droit antérieur) et le Couturier.
Enfin le bassin, en s' avançant ainsi plus fortement sur l'abdomen, peut de Ik aussi mieux servir de moyen de suspension aux téguments de cette partie du corps pour supporter le poids des viscères.
Ce sont là les deux causes déterminantes qui ont nécessité LA forme et la disposition que le bassin prend chez . les Mammifères quadrupèdes ; mais il n'a pas été nécessaire qu'il fût aussi large dans ses os des hanches qu'il l'est dans l'espèce humaine.
La différence de disposition entre le bassin de l'homme et celui des quadrupèdes a fait changer aussi la direction des cavités cotyloîdes , dans lesquelles s'articulent les os des cuisses. Devant , dans ces deux cas , être dirigés en dehors et plus ou moins obliquement en dessous, il en résulte que, comparativement avec ce qui est chez l'homme , ces cavités sont tournées en avant; c'est-k-dire que dans les deux cas elles sont disposées en conséquence de leur fonction.
Les membres postérieurs devant également agir avec force dans la station , en soutenant le mieux possible le centre de gravité du corps, placé au milieu de l'abdomen, sous les lombes, la partie la plus faible de la colonne
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vertébrale, les caisses (PI. II, fig. l. n u) ont été, encore pour cette seconde raison, placées à l'état de repos chez la plupart des espèces dans cette disposition plus ou moins fléchie , pour que les jambes, soutenant leurs extrémités, fussent le plus rapprochées possible du centre de gravité, afin de mieux le soutenir, ainsi que la région lombaire de la colonne vertébrale, où le corps pourrait seul fléchir sans cela. Cette
DISPOSITION £ST EN MÊME TEMPS LA PUUS FAVORABLE À IJL MARCHE ET A LA COURSE, EN PERMETTANT AU MEMBRE DE s' AL- LONGER LE PLUS FORTEMENT EN ARRIÈRE POUR POUSSER LE
CORPS EN AVANT. G'cst aiusi que par la simple flexion des caisses à Tétat de repos , la Sagesse créatrice a obtenu la
CONDrriON LA PLUS FAVORABLE DANS LES DEUX CIRCONSTANCES OPPOSÉES , LA STATION ET LE MOUVEMENT.
Mais, par cela même que, d'une part, la cuisse est fléchie en avant, et que, de Tau Ire, le bassin se prolonge fortement en arrière, les muscles, qui, dans Tespèce humaine, pro* duisent simplement sa flexion en dedans , deviennent ici de très-puissants extenseurs , et prennent même à cet efiet un volume beaucoup plus grand que dans l'homme , tout en conservant les mêmes attaches; c'est-k-dire qu'ils se fixent sur le bassin à la symphyse des pubis et de Tischion , et sur la cuisse, le long de la face interne du fémur; mais en se dirigeant, dans l'espèce humaine, transversalement en dehors, et chez les quadrupèdes d'arrière en avant. A ces muscles adducteurs, devenus par là de puissants extenseurs, viennent ensuite se joindre encore les analogues des extenseurs de la cuisse de l'homme qui conservent leurs fonctions.
Le Créateur a su en conséquence qu'en plaçant simple-
HI^NT AINSI les cuisses DANS LEUR ÉTAT DE FLEXION , ELLES soutiendraient non-seulement le MIEUX LE CENTRE DE GRA- VITÉ DU CORPS, MAIS qu'elles DONNERAIENT EN OUTRE , PAR l'jKFFBT de la prépondérance CONSIDÉRABLE DES MUSCLES «XTBN8EUR8 DE LA CUISSE SUR LES FLÉCHISSEURS AUX PREMIERS,
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À)tfe OtJË CETTE PXnfSSÂin^E SERX €XPàBLE DE GOirTRB-BALJlKCEII, EN TOtfT OU BtJ MOmS EN ÛEàNDE I^AtlTIE , LÀ FORCE DU P0ID6
DU CORPS , qui tend à faire fléchir ios cuisses encore dt« Tsntsge; cette force des muscles extenseurs étant burtout d'autant plus grande, que plusieurs autres de ces organes contribuent {yuissamment h cette action en devenant nonseulement plus volumineux, mais en prenant même une autre disposition favorable au résultat dont je viens de parier. C'est ainsi que les m^isdes thmi^mtmttnneux ^ Defni-ttnii» amx^ et surtout le Benforci (Biceps crural), sont bien plus forts chez les quadrupèdes que dans Tbomme , et se proîon* gent même sur une partie notable de la jambe k moitié cachés entre eux , dont ils deviennent ainsi de puissants fléchisseurs; et sont en outre, par cela même, secondés, comme extenseurs de la cuisse, par les extenseurs si vigoureux de la jambe, qui s'opposent à cette flexion; de manière que la jambe , rendue par eux immobile, agit en qualité de levier, eomme si elle ne formait qu'une pièce fixe avec la cuisse,
D1^rt)SlTt0N DES PLUS iNGÉNlEtTSES QUE L'InTELLICENCE SU- PMSifE À St ^ÀVAMttENT ÊTABllE POUR ATTEINDRE SON BOT;
arrangements dont on trouve d'ailleurs de nombreux exemples dans l'organisme des animaux.
Quant & l'articulation du genou , elle est lu même que dans Tespèce humaine, à quelques modifications près in-* diquées plus haut.
J*ai déjh fait remarquer, en partant du pied de l'homme, que chez ce dernier il s'appliquait dans toute sa longueur sur le sol dans la station, d*où résultait la marche planli^ grade, afin de former une biase suffisafite sur laquelle le Carpe pût se maintenir en équilibre dans son attitude re^ dressée ; tandis que chez les Mammifères quadrupèdes cela était non-seulement inutile, mais encore moins favorable à la lûcomoftion , en cela que ces animaux , appuyamsur temns ffuatre membre , ont par 1k une base plus ifse siriisaiilt
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pour se tenir solidement debout; et que, dans les monvements progressifs, ils ont, en marchant sur le bout des pieds, une articulation de plus dans la partie relevée de leurs membres , qui facilite considérablement la souplesse des mouvements, ainsi que la rapidité de Télan dans Ja course; et c'est en vue de ces avapitages que les mehb^s^
ONT ÉTÉ transformés POUR LA MARCHE DIGITIGRADE. C'eS|
ainsi que Tos du talon, qui ne devant plus être hmQt
en dessous vers le sol , POUR FORMER DANS l'hOHME LE PRUiaPAL POINT D*APPUI DU CORPS , EST AU CONTRAIRE PO^TÉ EN ARRIÉRE DANS LA DIRECTION DU PIED PRESQUE VERTIG4- LBMBmj RELEVÉ, AFIN d'OFFRIR LE RRAS DE LEVIER LE PLUS LONG POSSIBLE AUX MUSCLES EXTENSEURS DU PIED.
Mais par cela aussi , Tarticulation de ce dernier avec to jambe devait pouvoir se prêter aux mouvements nw
ÉTEMDUS ET PLUS LIBRES, ET ÊTRE EN CONSÉQUENCE MIEI7f
GARANTIS CONTRE LES LUXATIONS i or, c*est en effet ce qu'an trouve dans la forme des os qui s'engrènent bien plus profondément que cbei Thomme. Cest* à-dire que la gorge de poulie de l'astragale est bien plus profonde, ainsi que Tespèce de mortaise que forme Textrémilé inférieure des deux os de la jambe dans laquelle l'astragale est engagé.
Pour ce qui est des divers os dont se compose le cou- de» pied, ils sont à peu près a>nformés et disposés comme dans l'bomme, cbez les espèces ayant cinq orteils; mais se modifient selon le degré de dégradation oit se trouvent eei animaux, perdant successivement, d*un genre à l'autre, quel^ ques-UDS de leurs orteils ; conditions poujr Jesqaelle^ QHix*fâ suivent la même loi que les doigts. C'est Anns icette partin terminale du pied , comprenant le wétatarse et \e» orteils que la ressemblance avec les os du métacarpe et des doigts devieuAent de plus en plus gran/les , et k la fin même îdeo^ tiques ; c'est-à-dire que les phalanges , avec les ligaments et les tendons qm les accompagnent, sont absolument les
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mêmes : le nombre des orteils excepté, qui est souvent moindre que celui des doigts , comme plus avancé dans la dégradation ; aussi les membres postérieurs disparaissentils à la fin chez les Cétacés, tandis que les antérieurs persistent chez tous les Mammifères ; et je renvoie en conséquence pour l'ingénieux arrangement des organes qui constituent la partie terminale du pied à ce qui a été dit pour les doigts.
J'ai indiqué plus haut le remarquable arrangement qui existe dans les muscles moteurs de la cuisse et de la jambe, au moyen duquel les extenseurs de celle-ci contribuent indirectement , mais avec efficacité , k l'extension de celle-là ; par cela que les principaux muscles extenseurs de la cuisse se prolongent plus ou moins bas sur la jambe pour s*y insérer ; mais cet enchaînement ne se borne pas encore là, il va jusqu'à l'extrémité des orteils. C'est-à-dire que, d'une part, les deux muscles Gastrocnémiens constituant, conjointement avec le soléaire leur accessoire, la principale masse du mollet, forment inférieurement le vigoureux tendon d'Achille inséré au talon, sur lequel ces muscles agissent avec une grande puissance pour étendre le pied, chez l'homme aussi bien que chez les animaux. Mais supérieurement les deux premiers de ces muscles , au lieu de s'attacher aux os de la face postérieure de la jambe, comme le fait le troisième, remontent jusqu'au fémur, auquel chacun se fixe par un fort tendon d'origine, au-dessus des deux condyles du fémur. On conçoit par cet arrangement que, si la jambe s*étend , soit pour maintenir le carpe en état de station , soit pour agir dans la marche , le fémur tirant sur les deux muscles gastrocnémiens , agit par eux sur lé pied , et contribue en conséquence aussi à son extension , en empécjiant la jambe de fléchir en avant sur le pied dans la station , et en élevant le talon dans la marche. Et si Ton considère le pied comme fixé sur le sol , les extenseurs de la cuisse, en portant celle-ci en arrière,
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redreBsent le membre dans le genou , qui se trouve par Ik étendu; et le fémur agissant, comme il vient d'être dit, par les muscles gastrocnémiens sur le talon , produit aussi TexteosioD du pied.
Cette chaîne va encore plus loin dans les IWammifères quadrupèdes. Chez eux, le muscle Fusiforme (plantaire grêle) , qui n'est dans l'espèce humaine qu'un petit faisceau musculeux placé dans le milieu du mollet où son faible tendon s'unit au tendon d'Achille, est au contraire un muscle plus ou moins gros dans les quadrupèdes, où il prend une tout autre fonction. Chez ceux-ci , de même que daos l'espèce humaine, il s'attache supérieurement par un tendon d'origine, la face postérieure du fémur, au-dessus de son condyle externe, près de celui du gastrocnémien. De là il se porte en bas dans le milieu du mollet, et au lieu de confondre son tendon terminal avec celui des gastroc* Démiens et du soléaire, ainsi que cela est dans l'homme, il passe au contraire sur le sommet du talon comme sur une poolie, et se continue directement avec une autre masse charnue placée à la plante du pied, constituant ce qu'on nomme dans l'homme le petit fléchisseur commun des orteils, qui prend ici son origine sous le tarse ; tandis que chez les animaux , ce muscle court n'est que le second ventre du muscle fusiforme. C'esl-à dire que dans Thomme la disposition est absolument la même , seulement la continuité des deox muscles est interrompue sur le sommet du talon , où le tendon intermédiaire des deux masses musculeuses est comme coupé par l'effet de l'appui du corps sur le talon ; ce qui arriverait en effet chez l'adulte , si les deux muscles se continuaient dans l'enfant. En passant librement sur le sommet du talon , le tendon de ce muscle remarquable est bridé de chaque côté par un large ligament qui , de ses bords, se porte sur la face latérale de cet os , où il s'implante au centre de l'arc que forme Textrémité du talon ; disposition PARFirrEMEKT CALCULÉE pour quo le tendon guidé par ces
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deux ligaments puisse couler sur cet os , sans pouvoir m déplacer par les côtés.
La seconde masse musculeuse du fusiforme produit eu* suite autant de branches qu'il y a d'orteils, et dont les ten» dons se comportent comme ceux du muscle sublime de la main.
C'est ainsi Qxm par ce SAVAurr BNCHAiNEMENT de muscles
rr DE LEVIERS COMMENÇANT DÉJÀ À LA HANCHE PAR LIS
MOTEURS DE LA G(j]6SE , quo tous Contribuent au même effet final, l'extension du membre dans toutes ses parties, pow agir avec ensemble et une force commune dans le rnour vement progressif.
Telle est sommairement la composition du squelette et des autres organes de locomoUon cheE THomme Mammt* fère bipède, et chez les quadrupèdes digitigrades, dont le type est représenté par le Chat ot ses congénères , dont je n'ai toutefois pu indiquer ici que les choses les plus saiHÛtes et les pins faciles k comprendre sans le secours de nombrenseï figures ; en passant sur une foule d'antres fort nemarqnfti' blés encore . tant par leurs formes que par leurs dispositions dans leurs savantes combinaisons , relativement aux résniitats auxquels ils sont destinés par ia sublime sagesse 4n Créateur.
Quant aux résultats que les organes produisent dans iMr état d'activité , on y découvre de même les effets les pins m» marqnaUes, où se dévoile la eonnaissance la plus transeeÉ»dante de la mécanique , oè les effets les plus remaïquablss sont ordinairement obtenns par les moyens les plus simples. Il n'a ainsi pas suffi qde chaqi^c partie du corps de l'homme et des animaux soit parfaitement accomplie en eMe-même pour produire le résultat auqud elle est destinée, H fatlaît encore que tout, même les organes les plus éloignés, qni agissent indirectement dans les diverses fonctions , soient en
MARMONin d'action LES UNS AVEC LES AUTRES, AFIN Ml MB PAS
«'entraver réciproquement. C'est ainsi qu'en MMirobant ,
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rbMune powee noB-senleiiieiit le corps en arant et vers le côté opposé , avec Tun des pieds qui s'étend en arrière , en appuyant snr le sol , pendant qu'il lèf e l'aatre pied et le porte ei avant , pour l'appliquer k son tour sur le plan de position » etfaire ce qu'on appelle an Pas. Si tout se bornait là , le pas ne pourrait être que fort court, vu que le membre étendu n'est qo'un peu pins long que celui appuyé sur le sol ; mais il intervient ici encore un autre mouvement qui l'allonge sensiblement, c'est celui du bassin, qui, tournant sur l'articahtion de la cuisse du membre appuyé , se porte en avant m cdié opposé , en emportant tout le membre correspondant avec lui ; et ce mouvement ah ernatif vers l'un et vers l'autre cMé, entraînant tMt le tronc, il en résulterait que la poitriue et flaéme la tête tourneraient ainsi constamment à droite et à gancbe; ce qui deviendrait la cause d'une foule d'ineonvénients, surtout pour les bras et pour les yeux. Mais il T â tTÉ FARÉ par l'eiEet de la disposition des muades oUiqnes du bas-ventre, dont les fibres de Y^xtemê se rendent de leurs attaches sur les cAtes obliquement en desBOM et en avant, pour se perdre dans l'aponévrose veatfate; él celles de l'tn^em^, qui s'insèrent à celle* ei et se portent également en dessons, mais en dehors, pour aller «e fixer an bord antérieur du bassin. Par l'effet de la éStùtdoiù de ces deux ordres de fibres qui se font ainsi suite de l'externe à l'interne , leur contraction produit une lonion dans le tronc , en faisant tourner le thorax vers le cêté dn basaio porté en avant : mouvement fui détruit, pour la partie sapërieuredu carpe, le léger mouvement de rotation que le bassin exécute h chaque pas , soit v^rj ladroite , soit vers la gauche, lout en imprimant cependant chaque fois au thorax une eeoensse qui fait que te bras du cêté de la hanche appuyée se trouve lancé en avant, et produit le balancement de ces membres qu'on remarque chez les per« sonnes qui marchent, oà chacun avance en même temps (|ue la jambe opposée; mouvement croisé analogue îi cahn
des Mammifères quadrupèdes , dont je parlerai un peu phis bas.
Ed examinant de même les conditions dans lesquelles doivent se trouver les membres des Mammifères quadrupèdes , pour leur permettre d*eséeuter facilement les mouvements de locomotion ; je rappellerai ce qui a déjà été dit plus haut sur la disposition de leurs membres. Devant, comme Thomme, appuyer alternativement le poids de la partie antérieure du corps sur Fun etTautre des deux membres de la première paire, afin de pouvoir Qorter Tautre librement en avant pour faire un pas, il était convenable que ces membres fassent le plus rapprochés possible, sans cependant trop rétrécir la base de sus-station ; et c*est dans
CETTE INTENTION QUE LE THORAX À ÉTÉ FORTEMENT COMPRIlfÉ
EN AVANT, afin que les deux omoplates fussent non-«ealement plus rapprochées, mais aussi dans un plan presque vertical pour mieux appuyer sur les bras ; et les membres étant par Ik rapprochés, il suflfit d*un assez faible effort pour ramener le poids du corps sur l'un ou sur Tautre.
Nous avons également vu qu'afin de mieux soutenir le centre de gravité du corps, les cuisses des Mammifères quadrupèdes étaient d'ordinaire fortement fléchies en avant Or cette flexion est précisément très-faible dans les espèces fort lourdes , telles que Y Éléphant , vu qu*ici les muscles extenseurs des cuisses auraient une trop grande charge k supporter, lorsque dans la marche tout le poids du corps porte alternativement sur l'un ou sur Tautre membre. Ce fait , en quelque sorte exceptionnel , montre que cette disposition fléchie des cuisses n'est point, comme on pourrait le penser, exclusivement due à l'effet du poids du corps qui forcerait les cuisses à se fléchir jusqu'au degré où l'excès de la force de contraction passive des extenseurs sur les fléchisseurs ferait équilibre k ce mime poids ; mais bien
QOE LA DIRECTION EST PUREMENT DUE k LA VOLONTÉ SU-
riiÉ¥E pff i^'Intelligence créatrice, qui l'a oraduée,
cHArmi lu. . iil
MJITAIIT LBS KPFST8 QUI DUBBNT EN RÉSULTKE. C'est-k-dire
qne cette flexion ^st très-forte dans les espèces qui doivent être légères k la course et surtout au galop , et ont besoin que le centre de gravité du corps puisse être facilement porté au-dessus de la base formée exclusivement par les pieds postérieurs ; tandis que , chez les espèces lourdes qui ne galopent jamais, cela n'étant pas nécessaire; les fémur sont fizcés verticalement sous le bassin , et portent de Ik plus facilement et avec moins d'effort musculaire le poids coïisidérable du corps que si les cuisses étaient fléchies. C'est ainsi que dans V Éléphant , dont je viens de parler, non- seulement le fémur est vertical , mais aussi les os de la jambe sont dans la même direction , d'où le membre entier forme une colonne droite sous le bassin.
Les cuisses étant plus ou moins fléchies en avant, elles amènent les articulations des genoux k côté de l'abdomen qui se trouve de Ik interposé entre les deux fémurs qu'il tient écarté; disposition très-défavorable k la marche, où Tanioial doit alternativement porter le centre de gravité de la partie postérieure du corps au-dessus du pied appuyé sur le sol. Ce désavantage ayant été prévu , les deux pieds sont ramenés vers le plan médian du corps au moyen d'une légère modification introduite dans l'articulation des genoux , consistant en ce que la facette articulaire du tibia , sur laquelle appuie le condyle externe du fémur, est simplement on peu plus élevée que l'autre, d'où la jambe, et avec elle le pied, sont ramenés en dedans; et pour peu que le
KEMBRB NE POSE PAS OBLIQUEMENT SUR LE SOL , IC picd eSt dC
nouveau un peu fléchi en dehors, afin de se trouver k peu près dans un plan longitudinal vertical ; et cela aussi par l'effet d'une légère obliquité dans son articulation avec la jambe.
On conçoit que pajt. cette disposition des parties , la base de sus^station est fort étroite, et qu'il suffit d'un assez léger mouvement vers le côté que fait Tanimal pour amener le
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Mtttre de grifité ttntôt sur Tno et tantAt mu l'utre pM : effet qui a d'ailleurs lien en quelque sorte malgré raDîmal, par la aîinple forme fort rbmarqcablb qu'a reçu k oet effet l'articulation du pied.
Pour cela, la direction de la poulie que forme la partie supérieure de Tastragale, au lieu d'être exactement dans le plan vertical d*arrière en avant , est an contraire un pea oblique d'avant, en arrière et en dedans; de manière que la jambe en se mouvant sur cette poulie lors de TextensioD du pied ^ est portée supérieurement en arrière et en dedam^ en poussant le corps vers ce dernier côté.
Les Mammifères quadrupèdes étant appuyés sur leurs quatre membres pendant la station , ils les lèvent successivement pour les porter en avant dans la marche normale, et cela dans Tordre suivant : d'abord l'un des antérieurs, puis le postérieur du côté opposé; ensuite le second antérieur, et immédiatement après le postérieur également opposé. Cette manière de marcher se remarque chei tous les Mammifères à quelque Famille qu'ils appartiennent, à Texception d'un petit nombre d'espèces, ou bien de certains
individus malades.
Cette marche croisée est une conséquence des moyens que les animaux emploient naturellement pour avancer. Nous avons vu que les membres postérieurs étaient plus particulièrement employés k pousser le corps en avant: eh bien , l'animal étant en station et voulant se mettre en marche commence par se pousser en avant en étendant ces mêmes membres en arrière , et sentant qu'il va bientôt perdre Taplomb en avant , il appuie la partie antérieure du corps sur l'un des membres de la première paire, afin de rendre Tautre libre, et porte celui-ci en avant pour le poser k terre, afin de prévenir la chute.
Pour que le pas soit le plus grand possible, l'animal avance l'épaule du même côté, et arque pour cela son corps vers le côté opposé par l'effet de la contraction de tous les
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qui peuvent y contribver, et spédalêment ceux insérés au bassin , partie du squelette formant ainsi que les cMes de longs leviers auxquels ces muscles s'insèrent : eontracUon qui [lorte le bassin en avant du côté du membre antérieur appuyé.
En avançant ainsi la hancbe d'un côté, le membre posté^ rieur correspondant qui suit nécessairement ce mouvement, devient par là même plus libre et se lève ainsi le second pour se porter en avant, et cela presque en même temps que l'antérieur opposé ; de manière que Tanimal ne porte un instant que sur deux pieds diagonalement opposés. Peu* dant ce temps, les membres encore appuyés poussent le oorps le plus loin possible en avant, et les deux soulevés avancent pour prévenir la cbute de l'un ou de l'autre eôté, et se posent successivement comme ils se sont levés lorsque l'antérieur appuyé est le plus fortement étendu en arrière.
Sitôt que les deux premiers membres ont fait le pas et sont de nouveau appuyés , l'animal arque son corps en sens contraire pour avancer l'autre épaule, qui se trouvant en conséquence k son tour, placée sur la convexité de l'arc, est par Ik même seul libre de pouvoir s'avancer pour faire le second pas, en emportant le membre qui lui correspond; et un peu après est levé le second niembre postérieur opposé placé dans la concavité de ce même arc; et ainsi de suite^ pour les antres pas.
Ces divers mouvements des membres se voient très-faci^ iement chez les animaux qui marchent lentement, tels que les Chevaux; mais les inflexions de l'échiné sont surtout très-apparentes dans le Chat , où la colonne vertébrale est 1res -flexible. On conçoit d'ailleurs, au premier abord, que cela doit nécessairement être ainsi chez tout Mammifère qui , marchant facilement , cherche k allonger le plus possible le pas; vit qu'il lui serait impossible d'avancer beaucoup soit le flmEbre antérieur, soit le postérieur, sans avancer d'ue
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part l'épaule et de l'autre la hanche ; et pour cette dernière c'est nécessairement celle du côté opposé.
Les Mammifères souffrant de rhumatismes lombaires , tels que les vieux chevaux de poste ruinés, font toutefois exception k cette règle, et on en voit facilement la raison. €es animaux éprouvant de la douleur en courbant leur épine du doSf évitent ces inflexions dans la marche, en faisant des pas plus petits; où il suffit de porter les deux membres do même côté à la fois en avant, sans avancer fortement ni l'épaule ni la hanche, ce qui les obligerait k arquer leur échine; et marchent ainsi en balançant simplement leur corps d'un côté vers l'autre, pour soutenir le centre de gravité alternatiment avec les deux membres de droite et de gauche : marche défectueuse , connue sous le nom d'Amble ,' où l'animal n'étant k chaque instant appuyé que sur deux membres du même côté, est par Ik sujet k être facilement renversé en dehors, n'ayant, de ce côté, aucun moyen de parer k la chute; tandis que dans la marche ordinaire normale, il y a toujours, de chaque côté, un pied soulevé prêt k porter sur le sol, sitôt que l'équilibre de l'animal serait menacé. C'est ainsi que la Providence à su faire concorder les moyens de l'accélé*
RATION de la marche , AVEC SA CONDITION LA PLUS FAVORABLE POUR SA SÛRETÉ.
Quelques espèces de Mammifères, et spécialement la Girafe , marchent cependant aussi naturellement l'amble, et cela par une raison qui , sans être la même que chez les animaux malades, se rapporte toutefois k peu près k la même cause directe. La Girafe ayant le corps très-court , et les vertèbres de son échine fortement articulées entre elles, les mouvements latéraux de ces os sont très-bornés ; d'où résulte qu'il serait sinon impossible , du moins très-difficile k cet animal, d'arquer suffisamment sa colonne vertébrale, pour faire avancer beaucoup, soit l'épaule, soit la hanche; chose d'ailleurs fort inutile chez la Girafe , dont la hauteur
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considérable des membres lui permet de faire sans cela des pas très-allongés.
Il semble , au premier aperçu , que la longueur absolue des membres doit être une chose fort indifférente pour la mécanique animale , et que toutes les proportions peuvent offrir les mêmes avantages; mais il n'en est pas ainsi, vu que, d'une part, des membres très-courts ne permettraient pas une marche convenablement rapide pour la grandeur de l'animal, et même encore la course et le saut; et que, d'autre part , des membres très-élevés rendraient le corps trop chancelant, en même temps qu'Us nuiraient beaucoup à plusieurs facultés de l'animal , qui , une fois couché , aurait surtout de la difficulté k se relever ; et cela deviendrait même impossible , si les membres dépassaient une certaine longueur. En effet, s'ils étaient trop longs , l'animal couché directement, la poitrine en bas, aurait la cuisse, la jambe et les pieds si fortement fléchis , que les genoux remonteraient jusque vers le dos, dans une position forcée, trèsfatigante et bientôt insupportable ; circonstance incompatible avec le repos qu'il cherche en se couchant; et les jambes , également très-fléchies , se fatigueraient non-seulement de même, mais elles dépasseraient le niveau du ventre et tiendraient le corps suspendu; de manière qu'il n'appuierait pas sur le sol ; autre cause de fatigue, circonstance qu'on remarque chez le chien Lévrier. Enfin le pied trop long, dirigé en avant sur le sol, dépassant le centre de gravité, l'animal ne pourrait que fort difficilement élever ses talohs pour se redresser sur ses orteils ; et c'est en effet ce qu'on remarque dans la Girafe , dont la longueur des membres pa* rait avoir atteint son maximum , cet animal étant obligé , pour se lever, , d'appuyer d'abord sur le dessus du boulet, les sabots fléchis en arrière , afin de raccourcir d'autant la hauteur totale des membres. Enfin Tanimal , dont les quatre extrémités seraient trop longues , ne pourrait plus se relever du. tout, quand une fois il serait couché sur le flanc, ne pou-
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tant ptt les raffledef sans le centre de gravité , (jiii demsiiide k être soutenu. Les Kanguroos et les Gerboièes , dont léii membres postérieure sont fort longs » se relèvent étant cou* ehë« , soit en s*aidant de leur queue , soit eb s'appfayant en avant sar leurs p&ttes antérieures proportionnées k la grosseur de Tavant-train de leur corps; et ces animaux n'ont, tnalgré leurs disproportions , les membres postérieurs pas bteanconp trop grands pour la partie correspondante dii tronc, très-gros en arrière.
Une loi toutefois qui règle dànd une condition la hauteur des membres chez les Mammipëkés , veut qu'elle soit d'ordiniire Ift même dans les deui pAires , et telle qu'kllk Ëgalb Là somme be La LoNOUïtft nù cou et de la tête ; proporf lOK SAGEMENT CALCULÉE PAR LA PaoVtbÉNGE , potiT permettre k ces anim&ui de pourvoir k lëur nourriture, que la presque Milité d'entre eux doit chercher k terre. Cette loi éprouve tottefbis cerUdnes exceptions, mais Ik seulement oo tM
RAtftOK QUELCÔNOÛÉ L'a ^ERMIS 00 VOULU AUTREMENT; et
alors l'inconvénient i^ni en RËétiLTE est touiours prévenu
i^AR DES niSPOSlTtONà PARTICULIÈRES Qtlt PROUVENT <IVÉ ta MfKm A ÉTt I^AR^AITEMENT APt»RÉCtÉ PAR LE CrÉA'^ tlBUR.
Déik VAomme et tous les ISinges présentent tine grande exception k cette loi ; mais ils ont reçu , en compensation , la faculté de pouvoir porter leur nourriture k la bouche aii moyen de mains.
Les Chauve-SourU , ayant les membres antérieurs d*tine longueur extrême et le cou )brt court, saisissent leur nour^^ titure au vol ; et peuvent du reste plier le coude tellement en arrière que leur poitrine touche sur le sol , ce qui leur permet de pouvoir facilement atteindre k terre avec leur bouche. VÊléphant , bkti pour la hauteur des membre^ dan^ les proportiotas de tons les Mammifères digitigrades , ne peut avoir toutefois qu'un cou fort court, afin que la tête qui devait porter les énormes et lourdes défenses de cet animal ,
CHAPITRE III
ne pesât pas sur un trop long levier qu*aurâit formé le cou, s*il avait été dabs la proportion de celui des autres Mammiftres. Mais cet animal a reçu , eh compensation , cette longue troiàpe au moyen de laquelle il peut très adroitement saisir tes objets les plus petits placés à terre, et même l'eau, pour les porter à sa bouche; et cet organe, d*une structure des plus admirables, qu*il peut tourner avec adresse et force dans tous les sens , ne lui a pas seulement été donné en conséquence de la brièveté du cou, mais encore par cela même que les défenses, qui ont souvent plus de deus: mètres de long , ne lui permettraient pas , quand même le cou serait long , de saisir quoi que ce soit à terre avec sa bouche.
Lâi Girafe , dont les membres antérieurs sont plus longs que les postérieurs , et a pour cela aussi reçu un cou d^unc longueur démesurée, ne l'a cependant pas encore assez long pour pouvoir facilement atteindre k terre, d*où elle se trouve obligée d*écarter fortement ses pieds afin de toucher ao sol ; position tellement forcée et fatigante qu'elle ne pourrait la maintenir que quelques instants ; aussi a-t-elle été CRÉÉE pour se nourrir des feuilles des arbres qu'elle peut atteindre à de très-grandes hauteurs.
Enfin les Cétagées, dont le cou est tellement court qu'il b^est aucunement apparent, ne sauraient jamais diriger leur bouche en dessous ; mais , vivant dans Teau , ils trouvent leur nourriture au-devant d'eux.
Quant aux animaux vertébrés des autres classes , cette Uême loi existe également aussi pour eux , mais dans ce sens seulement que le cou est toujours assez long pour qu'ils puissent saisir les objets k terre, et souvent plus long que la hauteur du train antérieur de leur corps : ce qui n'existe dans aucun Mammifère connu. J'en parlerai plus loin en traitant des diverses autres classes de Vertébrés en particulier.
Dans les diverses modifications que le mode principaf
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(Inorganisation des Mammifères subit d* une famille à Taatre, il est fort remarquable de voir avec quelle sublime conh ajs-
SÂNGE DE LÀ PHYSIQUE LE CRÉATEUR A PROCÉDÉ POUR TRANSr FORMER CES ANIMAUX AU POINT DE LES RENDRE SUCCESSIVE- MENT PROPRES À REMPLIR PARFAITEMENT DES CONDITIONS d'existence LES PLUS DIFFÉRENTES. NoUS RVODS déjà VB
comment de l'organisation bipède de THomme, les Mammifères sont devenus quadrupèdes par la transformation de leurs membres , et surtout des antérieurs qui ont dû subir des changements plus considérables que les postérieurs, ayant k la fois k changer de fonction ; mais je me suis borné à faire simplement voir quels rapports d'organisation existaient entre les types des Mammifères bipèdes et quadrupèdes , sans entrer dans aucun détail sur les modifications graduelles que présentent les espèces intermédiaires , et sans parler même de celles qui volent, ou qui sont conformées pour la nage , offrant les unes et les autres dans leur oi^anisme les conditions les plus parfaites tant que ces conditions SONT compatibles AVEC LE PRINCIPE ESSENTIEL D* APRÈS LEQUEL LES MAMMIFÈRES ONT ÉTÉ FORMÉS.
Pour arriver de la condition bipède de Thomme, où les membre^ antérieurs sont exclusivement destinés k la préhension , a celle du quadrupède , la transition que présentent les espèces intermédiaires est fort remarquable. Chez les Singes supérieurs, tels que le Chimpanzé et VOrang-otUang^ les animaux les plus voisins de Thomme, les membres anté* rieurs servent encore presque exclusivement k la préhen* sion , mais avec le caractère bien évident de la locomotion ; c*est-k-dire qu'ils ne servent point encore k la marche , mais très-essentiellement au grimper^ qu*on peut très-bien nommer une marche par préhension. Pour cela le corps entier de l'animal n'a subi encore que de très-légères modifications ; les membres antérieurs ont simplement été rendus beaucoup plus longs, atteignant, dans le Chimpanzé debout, jusqu'au niveau ^ peu près des genoux, et chez VOrang-
CHAPITRB m. '^^2\)
auiang, jusqii*aaprès des chevilles, afin qne ces animaux, grimpeurs par excellence , puissent saisir au loin les branches d'arbres sur lesquels ils passent en grande partie leur vie , surtout le second , plus éloigné de Thomme que le premier ; et la marche, soit bipède, soit quadrupède sur un sol plat , leor est également fort difficile.
Desthiés à étk£ presque toujours accrochés par leurs KADfs, qui supportent ainsi en grande partie le poids du corps, leurs membres postérieurs sont non - seulement beaucoup plus faibles que dans Tespèce humaine, mais même les pieds ont été modifiés en conséquence du
NOUVEAU mode DE LOCOMOTION DE CES ANIMAUX, EN ÉCAR- TANT LE PREMIER ORTEIL DES AUTRES, POUR LE RENDRE
OPPOSABLE A CEUX-CI , commc Test le pouce ^ la main de rbomme ; disposition également conservée encore chez tous les autres Singes; de manière que ces animaux ont, comme on dit, quatre mains; d'où ce second Ordre de la Classe des Mammifères a reçu le nom de Quadrumanes.
Comme les Orang$ ne sont point destinés 2i marcher sur le sol, mais bien plutôt ^ saisir par les côtés les branches des arbres , la plante de leurs pieds n'est pas horizontale comme dans Thomme, mais oblique au dedans, pour être mieux approprié au grimper, et appuie de là sur le côté pendant la marche , en même temps que ces animaux ont de la difficulté it ouvrir complètement leurs pieds , dont les orteils restent d'ordinaire plus ou moins crochus, même pendant la marche sur un sol plat ; et il en est de même pour les mains. C'est au point que lorsque Y Orang-outang marche momentanément à quatre, il appuie ses mains par le dos des doigts fermés , ne pouvant déjk plus étendre le poignet beaucoup au delk de la direction droite avec Favant-bras ; fleulté qui n'est propre qu'^ Thomme ; et en cessant déjlt chez les Singes supérieurs, cette modiflcation indique déjh une première tendance vers la condition quadrupède que
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présentent, sou9 ce rapport , les antres Mammifères.
Quant aux antres parties du corps des Singes supérieuns « elles n'offrent que de très-légères modifications , qui commencent à les rapprocher des quadrupèdes. C'est ainsi que la museau se prolonge déjà assez fortement dans le Chim* panzé , et surtout chez les vieux Orangi-oulang$ , où sa saillie est même plus considérable que dan$ la plupart des autres Singes. >
Ne devant point marcher sur leurs membres autA* RIEURS , la poitrine est encore large comme dans l'homme ; et la queue est, comme dans ce dernier, réduite k un simple rudiment caché dans les chairs.
Chez les autres Singes, qui commencent cependant d^^ à marcher souvent à quatre ; le corps et les membres sont généralement encore grêles et libres , pour laisser a ces
ANIMAUX TOUTE LA LÉGÈRETÉ ET LA SOUPLESSE NÉCE$SAIR]IS
A LEUR VIE DE GRIMPEURS , vivaut d'ordinairc sur les arbres , où ils sautent avec la plus grande agilité d'une branche à l'autre. Pour cela leurs os sont généralement très-grêles , et les apophyses que ceux-ci forment sont fort longues, pour offrir de plus grands bras de leviers aux muscles qui s'y insèrent. Les articulations sont très-mobiles» les muscles bien distincts les uns des autres , et unis par un abondant tissu cellulaire qui facilite leur glissement; le tout comme chez les Carnivores Sauteurs, dispositions fort importantes chez ces animaux , qui doivent se mouvoir avec la plus grande facilité ; toutes conditions qu'on trouve déjà chez les Singes supérieurs dont ils ne diffèrent que par une plus grande analogie avec les Mammifères digitigrades, marchant déjà facilement à quatre, n'appuyant en avant que sur les doigts dans toute leur longueur ; mais en arrière, comme l'espèce humaine, sur toute la plante, &^ relevant cependant déjà plus ou moins le talon ^apf 1^ marche quadrupède.
La plupart ont aussi une queue fort longue et grêle , sans
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«sage coubu , mais qui chez quelques espaces , telles que lev Sapajous , présente toutefois la faculté remarquable , dont il a déj^ été parlé , de pouvçir ^'enrouler avec aaseï; de forse autour des corps euvironu^ts pour servir k ges aniuiani cpimpe d'une duquième niain s^yec laqiie)le i)s s'aecreckenti
et G*«ST À GBTTE P|LEUliEE PONQTIOM B|BN ÉVIPYMTlE W U
Qcsus , que se prépare déjà cet appeudjce cbes les autres Singes, où, d'abord rudimentaire, i) devient, plus loiii, très-long , en restant toutefois encore sans upa^.
Cette faculté qu'ont reçue quelques Siiiges et autres ani* maux de pouvoir saisir les olvets avec leur queue , pamtf fort naturelle I quand op considère que, mieux même que les doigts, cet appendice pouvait, par Vaffet det sef nom-* br<^^ articulations, être parfaitement employé k eelte fonction, qu'elle n'exerce toqtef^ia que exçeptionnelltt meut dans quelques espèces, ne le eonaervant pas ^mê lef autfes* La senaibilité tactile est même telle dans 1^ p^rt^e terminale df) ces queues prenantes , que ces anit maux upuveift sai^s les voir, et comme par instiaet, lef olyeu plepés derrière «qx, auxquels ils peuvent l'aeertr cb^.
4n delk des Qnadrunapes , dans l'ordre des GuEiaerriass PU des ÇhauveM^Quriê, YUnhUQBUci^ cuiAiRicB a uomwit \^ TTPp o^f^aAi^ PBs MAUViFiaEs, EncotK o't;m furas FAÇON , as Hi^AOCOMnonÀiiT , par ovsloubs LÉoaas cuamobt
MBUTS, i LA FONCTIOK BU VOL ; TANT LES IfOYEMS LUI ONV tvt
FAÇILV4 , sans eepepdant avoir pu atteindre ici la perfeetkNi du type des animaux vertébrés volants , incompatible, ^ oe qq'îl pfqrait, avec le mode d'organisation des Mammifères, Basas que nous trouverons dan^ toute son admira|)le perfaor tiQH cbez les Qiseaùx.
Pour transfopner le nipdèle de l'Homme ou du Singe tfà un £tre capable de poqvpir se «Quteuir dans l'air par Teist d'qn ventile v^l , il 4 w^fi 4c Cai^TBua n'ALLoneBf^ i^lus
09 VOIIia ^BS BOKiTS UB fJk MAIM BT UE LES BtUBlB BANS TOUlB
LEUR LONGUEUR, PAR UNE EXPANSION DERIIOIQUE Semblable ^
eellë qui rempKt rintervalle des orteils du Canard , et de la
PROLONGER LE LONG DES MEMBRES ET DES FIANGS JUSQU'AUX PIEDS , ET PLUS LOIN ENTRE LES MEMBRES POSTÉRIEURS , EN
T COMPRENANT LA QUEUE , 60 doiiDant aÎDsi k l'ensemble la forme de l'aile de l'oiseau, et l'objet principal fut fait, le reste n'étant plus que l'affaire de quelques légères modifications de certains organes , comme conséquence de ce premier et principal changement.
Dans le genre Galéopiihêque , animaux qui présentent le premier degré de cette transformation , toutes les parties du corps restent k très-peu de chose près les mêmes que dans les Singes; les doigts seulement sont un peu plus longs , et se trouvent, comme je viens de le dire, réunis par une membrane qui s'étend jusqu'aux pieds et k la queue , en remplissant les intervalles. C'est en agitant ces ailes , encore peu étendues , que ces animaux se soutiennent assez facilement en l'air, sans pouvoir, k ce qu'il parait, parcourir de grandes distances dans les airs. Un peu plus loin, les véritables Chauves-Souris arrivent de suite au type de ^o^ganisation pour ce genre de vol , en recevant simplement des mains considérablement plus grandes , où les os métacarpiens et les doigts représentent tout k fait les baleines d'un parapluie. Par l'effet de ce simple changement, les ailes de ces singuliers animaux les rendent capables d'exécuter, comme tout le monde le sait, un vol extrêmement facile et même assez prompt , sans pouvoir toutefois le soutenir trèslongtemps.
Cette modiflcation dans l'organisation du type de l'Homme et des Singes en a ensuite entraîné quelques autres très-légères , comme conséquence de la facuté de voler. C'est ainsi que , non-seulement les doigts ont dû être prodigieusement allongés , mais encore le bras et l'avant-bras ont dû l'être aussi, afin de contribuer d'une part k étendre l'aile, elde l'autre, pçur rendre la partie interne de cette aile plus ré-
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gistante , tont en conservant dn reste les mêmes dispositions qa*il8 ODl chez THomme et les Singes.
Comme ces ailes devaient être principalement mises en mouvement par les muscles abaissenrs des bras , c*est-îi-dire par ceux placés k la poitrine ou muscles pectoraux , ayant dft élre nécessairement très -puissants , ils n'eussent point trouvé de points d'attache suiBsants, si le sternum auquel ils s'insèrent fût resté dans les conditions qu'il offre chez l'Homme et les Quadrumanes , où il est généralement grêle, et de Ik assez faible; aussi cette série d'os a-t-elle
ÉTÉ TItUfSFORMÉE EN UN SEUL, BEAUCOUP PLUS FORT, ET PRÉSENTANT LE LONG DE SA LIGNE MÉDIANE UNE CRÈTE SAIL- LANTE POUR OFFRIR UNE PLUS GRANDE SURFACE d' ATTACHE À
CES MÊMES MUSCLES. Yoilk k pcu près toutes les modifications qu'il a suffi k l'Intelligence suprême d'introduire dans l'organisme de ces animaux, pour transformer le type de l'homme en celui de mammifères très-bons voiliers.
Mais il ne suffit pas que les Chéiroptères pussent voler, il a fallu leur conserver encore la faculté de marcher ; et gela FUT facile; quoique les mains fussent transformées en ailes, elles ne perdirent pas nécessairement par Ik les moyens de pouvoir servir aussi k la locomotion sur le sol. Et en effet, les carpes et les pouces , qui n'ont éprouvé aucun changement notable, continuent k servir de points d'appui aux membres quand l'animal est k terre ; et les membres postérieurs , qui n'ont éprouvé que de fort légères modifications, conservent encore mieux leur fonction primitive ; surtout le pied proprement dit , qui ressemble même encore beaucoup k celui de l'homme, ayant ses cinq orteils courts et de niveau , garnis seulement de griffes fort grandes et très-croehues.
Pour marcher, les Chauves-Souris appuient la paume de h main k terre, et replient leurs doigts si prodigieusement allongés, avec la membrane qui les réunit, latéralement en haut vers le dos , où cette membrane n'offire aucun obstacle
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k la marche , qui s'exécute même avec une ^sse?; graille ntf pidité pour mériter le nom de course; et le ponce resti court, appuyant sur le sol dans toute sa longueur, leur sert, par son ongle fort et très-croçbu à s'y cramponner awei mh lideipent.
Ces animaux faibles et iqoffensiCs, dont la plupart ne vivent que d*insectes nocturnes?, qu'ils poursuivent au vol , ne pouvant guère habiter sur la terre , où ils seraient trop exposés k devenir la pfoie de tous les animaux par^^i^,
IL LEUR FUT ASSlQNi POUR HABITATION, SOit le CreUX deS
arbres, soit les cavernes, où la lumière du jour, qqi ^lease leur vue, ne pénètre que difficilement; et par Yeiïei de la civilisation de j'bompie, ils trouvent d'excellents abris dam les clochers et autres édifices qu'il construit. C'est là que ces innocentes créatures , auxquelles la plupart des perso^ei ont vpné ^i injustement une répugnance sans ir^spn» ha* bitent pendant le jour, en s'y accrochant au moyen de leurs pieds de derrière , (auxquels elles se suspendent 1^ tètf en bas, par les griffes très-çrochues dont ils sont mun|8, a^ avoir besoin de faire pour cela le moindre effort volQ^t|dJ^e; aussi peuvent-elles dormir ainsi pendant tout l'hiver aans éprouver de fatigue.
La SOLLICITUDE DU CRÉATEUR POUR CES FAIBLES ATOfAUI NE s'est pas encore ARRÊTÉE LÀ DANS SA BONTÉ INFINIS. AÎUSÎ
suspendus par les pipds, leurs yeux eussent été tournés vers l'objet auquel ils sont accrochés, si leurs pieds étaient disposés comme ceux des autres animaux. iNCONvÉ^isirr qui
FUT PRÉVENU EN TOURNANT LES PIEDS EN SENS CONTRAIU
c'est-à-dirp en LES DIRIGEANT EN ARRIÈRE. Par ce uioyeo , le petit animal est appliqué par son ventre contre Ip iQur^ avec ses yeux tournés vers l'espace libre , pour voir autour de lui. L'ordre des Chéiroptères formant une simple branche dans la Classe des Mammifères , branche qui se termine sans se lier au bout k aucune autre division \ on passe de même dc^ derniers Q^japrumanes , aq quatrième jQ^Pf v 4e^
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MiiaiiFiRBS, keeloi des Plantigrade» , dont le prineipal type est le genre Ours. Dans ces animaux , qni habitent généraleaient à terre « les pieds reprennent en conséquence , de nouveau , k peu près , la forme qu'ils ont dans l'espèce humaine ; c'est-k-dire que les cinq orteils sont k o6té les uns des autres, avec cette différence toutefois que le premier ou rinteme, au lieu d'être plus fort que les autres , est au con* traire plus petit que le second , comme d'ailleurs déjk chez les Singes, en offrant de part et d'autre le premier degré de dégradation par laquelle il doit le premier disparaître dans les antres familles de Mammifères. Du reste, le pied de l'Ours ressemble beaucoup k celui de l'Homme; offrant de même sous le bord interne du cou-de-pied un creux assez bien marqué , et appuyant sur le sol par le talon , le bord externe du pied et les orteils dans toute leur longueur; le tout absolument comme chez l'Homme.
Quant aux membres antérieurs , ces animaux sont digitigrades comme les Singes; mais n'ont plus, comme eux et l'Homme , le pouce séparé et opposable aux autres doigts, mais placé k côté de ces derniers, quoique déjk sensiblement plus court.
Les Plantigrades faisant immédiatement suite aux Qua- DRiouHBs, les Ourst leur principal type, offrent encore cette analogie avec ces derniers , que bien que leurs mains aient d^jk des doigts fort courts munis de griffes, et le pouce non opposable, ils conservent encore la faculté de saisir les objets avec quelque facilité avec leurs mains ; autant du moins que le comporte la d^r^dation en organe locomoteur qu'elle a épropvée.
Quoique les Ours n'aient plus qu'une clayicvle entièrement rudimentaire , suspendue dans les chairs w bas du cou y et absolument sans aucune fonction , ces animaux ont cependant la faculté de pouvoir étreindre très - fortement les otyets e^ les serrant dans les bras, moyen dont ils se servent habituellement pour eonabatre, ou pour grimper
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aux arbres , en saisissant leur tronc dans leurs bras vigrareux. Ce fait, contraire k Tidée qu'on s*est formée de Fasage des clavicules , prouve qu*on ne connaît pas encore la vraie loi de relation et de subordination de cet os.
C'est aussi par leur voisinage avec les Singes , mais sur* tout par reflet de la forme et de la disposition de leurs pieds plantigrades , que les Ours conservent la faculté de pouvoir facilement marcher debout , en prenant assez bien la tournure d*un homme ; et cela même mieux que les Orangsoutangs^ dont le pied est, ainsi qu'on Ta vu plus haut, moins bien conformé pour la marche bipède.
On trouve aussi dans cet Ordre des Plantigrades quelques espèces remarquables par leur organisation toot eiceptionnelle :
Le Kinkajou^ dont la queue est prenante conune cdiedes Singes sapajous.
Les Taupes^ si extraordinairement organisées pour en
PAIRE DES ANIMAUX FOUISSEURS PAR EXCELLENCE , genre de
vie pour lequel les membres antérieurs, excessivement forts, ont éprouvé une véritable torsion sur eux-mêmes , de manière que les coudes se trouvent tournés en dessns et en dehors.
L'os du bras et les mains sont surtout excessivement larges , indiquant la force que ces animaux si petits emploient pour remuer la terre et la pousser au dehors de bas en haut.
Un autre animal du même ordre des Plantigrades , remarquable par son organisation toute spéciale , est le Hérisson , dont le corps , couvert de piquants de deux (Centimètres de long y dirigés dans tous les sens , au lieu de poils doux et touffus, trouve dans cette espèce d'armure nn moyen passif de défense contre ses ennemis , qui ne peuvent l'attaquer sans se blesser eux-mêmes. Ces nombreuses épines , très-aigués, qui ne sont dans le principe que d'énormes poils fort roides, ne couvrent toutefois que le dessus du
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corps, tandis que vers le ventre et sur les pattes, ees piquants, devenant de plus en plus faibles, finissent par n'être plus que de simples poils grossiers , il est vrai , mais très-fleiibles , afin db nb pas blesser l'aniiul lw-uème lorsqu'il se ment on se trouve couché. Or, le hérisson serait en conséquence parfaitement attaquable dans ces parties dn corps , malgré les piquants dont il est couvert en dessus , si la Providence , qui l'a pourvu de ce motbn de défense , NE l'eût pas rendu EFFICACE , OU mettant également la région ventrale du corps k l'abri ; et c'est ce qu'elle a
FAIT EN donnant À CE PETIT ANIMAL LA FACULTÉ DB POUVOIR SB ROULER EN BOULE POUR CACHER CBS PARTIES FAIBLES
DE SON CORPS. Or ce moyen, elle l'a trouvé dans un KouvEL EMPLOI qu'elle A FAIT 1 CE SUJET du grand muscle peaussier qui revêt tout le tronc des Mammifères quadrupèdes; muscle dont il a été question plus haut, en disant qu'il servait principalement k remuer la peau , soit pour en chasser les insectes incommodes, soit poiir lancer au loin Tean qui imprègne le poil. Chez le hérisson, il remplit en outre la fonction bien plus importante de garantir l'animal des attaques de ses ennemis. Pour cela, ce muscle prend chee lai un bien plus grand développement encore que chez les autres mammifères, s'étendanten avant jusque sur le front et en arrière jusqu'au bas des cuisses qu'il enveloppe, ea même temps que les bords latéraux , descendant jusqu'aux côtés du ventre, sont fort épais, et de Ik capables d'une trèsgrande force. Dans cette disposition, lorsque ce vaste muscle se contracte, ses extrémités rapprochent les deux bouts du corps en les repliant vers le ventre , et continuant à se resserrer, il fronce la peau en cercle en dessous, absolument comme le font les cordons d'une bourse, et enferme ainsi la tête, lies quatre membres et la queue dans sa cavité, de manière que l'animal entier prend la forme d'une boule hérissée de toute part de piquants, et k laquelle on œ^. distingue rien de ces parties simplement poilues qui se trouvent ainsi
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renfermées ; et ranimai reste dans cette position tant qa^ dare le danger qui le menace ; s! toutefois le temps n'est pas trop long, et que la fatigue ne le force pas k se dérouler.
C'est , ainsi que j*ai déjk eu l'occasion de le dire , dans rOtiDiiB des Carnivores , qui suit immédiatement celui des Plantigrades , en occupant k peu près le milieu de la classe des Mammifères , que ceux-ci arrivent dans le genre Chat non-seulement au type des espèces digitigrades , mais aussi • k celui de la Classe entière ; dans ce sens que ces animaui offrent l'orgaiiisation la plus compliquée, et que chaque partie remplit le plus complètement ses fonctions, h l'exception des facultés intellectuelles qui arrivent au contraire chez V Homme au plus haut degré de perfection.
En comparant Torganisation du Chat k celle de YBomme, j'ai déjà fait remarquer avec quelques détails les différentes .modifications que le type des ïfammifères éprouvait en passant de Tun k l'autre ; il me reste k faire ressortir les particularités que présentent en général les digitigrades des OnbtiEs des CAttmvoREs, des Harsupuux et des Rongeurs , qui ne diflècent pas essentiellement sous le rapport des organes locomoteurs.
Chez les premiers de ces animaux , tous carnassiers , et par conséquent généralement chasseurs , ainsi que thet les autres , qui , la plupart faihles , ne peuvetit échapper k leurs ennemis que par la fuite, les mouvemehts ayant d(t être surtout très-prompts, et pour cela le corps léger, le squelette est d'ordinaire grêle , quoique fort solide par la compacité des os ; et les apophyses de ces derniers , servant de bras de levier sur lesquels agissent les muscles , sont d'ordinaire longues et étroites , afin d'être assez écartées pour ne pas se rencontrer d'un os k l'autre lorsque ceux-^i se fléchissent; caractères qu'oa trouve parfaitement chez les singes et beaucoup de Plantigrades, ainsi que chez tous les Rgmi- NANTs agiles , mais ici toutefois k un degré bien moindre que chez les digitigrades.
(Test surtout dsihs le gëdtè (%at, le parfait tbodèle des mammifères sauteurs , qu'on trouve bien prononcé le caractère que présentent les apophyses de la colonne vertébrale d'être dirigées oUliltiuement vers le nœud de mouvement de cette dernière lorsque Tanimal saute ; caractère qui existe d'ailleurs aussi par la même raison chez beaucoup de RoNGfititis, et certains Marsupiaux, très-bons sauteurs; Inàis non dans les Ruminants, tels que les Chafnois et autres de la Famille des Antilopes, qui sautent bien avec une grande facilité, mais en ne débandant que les membrei et non ta colonne tertébraley comme les digitigrades. Auâsl ces animaux ne peuvent-ils guère exécuter de sauts trèsétendos qii'en prenant un élan k la course; sauts dans lesquels les membres postérieurs agissent presque seuls , mais ees aniittaux ne s'élancent jamais de pied ferme comme le chat et autres digitigrades, qui débabdent eki même temps leur colonne vettébrale.
Dans TORDRE des Amphibies , animaux destinés à iine VIE PRESQUE entièrement AQUATIQUE, et ne comprenant qu'un très-petit nombre de genires, tels que celui deâ Phoqueê et des Morses, ordre qui fait suite k celui des CAMNtvbRÉd , en faisant la transition aux Cétacës , animaux essentiellement tnarins , le CRÊATEtlR ^ pour passer ainsi de l'organisation d'espèces purement terrestres et chasseresses \ celles d'animaux aquatiques, n'a fait que transformer quelque péules membres en les aplatissant en larges palettes , pour leur faire remplir parfaitetttent les fonctions de rames ; c'esl-k-^ii'e que la paire antérieure , tout en conservant dans MU ensemble les mêmes parties dans leurs rapports ordinaires, a simplement été plus raccourcie et fortement comprimée ; et lès cinq doigts ; étendus k cêté les uns des autres, ont été réunis dans toute leur lotigueur par une épaisse expansion charnue , donnant k la main entière la foftne d'une palette ovale, très-propre k la nage', mais ne teirvant plus que très^^imparfottement k la marche , lorsque
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ces singuliers animaux sortent de la mer pour se reposer sur la plage.
Le corps de ces animaux étant soutenu dans toute sa longueur par Teau qui Tentoure, les membres postérieurs, composés encore des mêmes parties que ceux des carnivores, n'ayant de là plus besoin d*étre dirigés en dessous,
ONT ÉTÉ RÉDUITS DANS TOUTE LEUR LONGUEUR , TRÈS- FORTE- MENT TOURNÉS EN ARRIÈRE ET UNIS LATÉRALEMENT À LA QUEUE POUR FORMER AVEC ELLE UNE LARGE RAME TERMINALE, faisant
k la fois les fonctions de gouvernail ; disposition qui commence ainsi déjà, à partir de là, à conduire vers la forme de poisson que prend plus loin le corps des cétacés. Mais , du reste , les os de la cuisse et de la jambe conservent leurs premiers rapports ; et les diverses parties du pied , avec ses cinq orteils , unis également en une large palette , servent très-efficacement à la nage.
Enfin , dans TOrdre des Cétacés , la Nature créatrice
ARRIVE AU TYPE LE PLUS PARFAIT DES ANIMAUX AQUATIQUES ; AU- TANT DU MOINS QUE GELA EST POSSIELE , SANS SORTIR DU PLAN
d'après lequel ont Été formés les Mammifères , classe*que les Cétacés terminent, en formant la transition ^uxPÛsùh saurm et aux Ichthiosaurus , Reptiles essentiellement nageurs dont on ne connaît toutefois que des restes fossiles.
Ici c'est par la suppression complète des membres postérieurs que la principale modification a été opérée, en même temps que les antérieurs ont eux-mêmes été encore réduits davantage dans leurs dimensions ; ne devant plus être comme dans les Poissons que de simples organes accessoires pour la nage; fonction exécutée principalement, chez les uns comme chez les autres, par les battements de la queue; tandis que les membres antérieurs n'agissent principalement que pour les changements de direction.
Nous venons de voir que , déjà chez Ics^Amphiries , la queue, confondue avec les membres postérieurs en une seule nageoire terminale fort grande , agissait efficacement
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dans la nage en frappant Teau dans diverses directions. Cette fonction de la queue est de là portée dans les Cétacés à son plus haut degré de perfection possible , devenant , eomj[ne chez les Poissons, non-seulement le principal moyen de natation pour la translation du corps d'arrière en avant , mais aussi pour les changements de direction latéraux, et même de haut en bas; tandis que les membres antérieurs, réduits à de petites nageoires latérales, ne servent guère qu'aux changements de direction de bas en haut, et k maintenir l'équilibre. Quant aux membres postérieurs , qui , déjà dans les Amphibies , ne forment en commun avec la queue qu'une nageoire terminale , ils ont été BRTiÈREMEirr SOTPRiMÉs commc arrivés k leur dernier degré de dégradation dans la classe des mammifères , tandis qu'ils sont remplacés dans leur fonction par la queue, avec laquelle ils la partagent déjà , pendant que celle-ci a reçu
À GBT EFFET LE PLUS GRAND DÉVELOPPEMENT POSSIBLE , afin (pi'elle PUISSE LA REMPLIR À ELLE SEULE. AUSSÎ U qUCUC dCS
Cétacés est-elle k sa base aussi grosse que le tronc auquel elle fait suite, et diminue ensuite graduellement pour se terminer en pointe ; le tout rappelant absolument la forme du corps des Poissons. Pour que cette rame terminale puisse agir
AVEC PLUS d'efficacité , l' INTELLIGENCE CRÉATRICE \ A AJOUTÉ UNE LARGE EXPANSION FIBRO-GRAISSEUSE EN FORME DE DISQUE,
nrrANT absolument la nageoire caudale des Poissons , dont il remplit en efifet la fonction , en servant k frapper une plus grande masse d'eau, avec cette différence toutefois que cette lame est horizontale au lieu d'être verticale , comme dans
ces derniers. \
C'est aussi k l'insUr des Poissons que plusieurs espèces de Cétacés portent sur le milieu rfu dos une nageoire impaire verticale, mais simplement fibro -graisseuse, et non soutenue paç des rayons osseux comme chez ceux-ci ; nageoire, dont la fonction, purement passive, est également de servir k maintenir l'équilibre du corps. Cet organe , quelque
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peu important qull soit eh lui-même, vu qu'il manque k plusieurs genres, a toutefois ceci de remarquable, que c*Ésf
Uif MOYEN QUE LA HAiTUAE CRÉATBIGE A t>ARTOUT ËMPtOTi tiANS DES CAS SEMBLABLES , OtJ IL S^ESÏ AGI BE DONNER PLtîS tV FIXITÉ À l'équilibre DES ANIMAUX VERTÉBRÉS ESSEIfTlEL- LEMENT AQUATIQUES.
tJtie autre branche de la classe des Mammifères qui èe fâttache aux carnivores , comprend successivement plusieurs autres ordres , et premièrement (^elui des Marsupiaux dont il â déjà été question , et ensuite ceux des Édentés et des MoNOTRÈMEs, formant uu rameau latéral de cette branche; et enfin TOrdre des Rongeurs , dont les genres presque en totalité n'offrent , ainsi que je l'ai fait remarquer un peu {rtuls haut, dans leurs organes de locomotion et la ferme générale du corps , rien qui leur soit exclusivement propre ; fe teractëre distinctif portant plus particulièrement sur là différence des organes de la hanche , objet dont il sera parlé iilteufs.
Dans cette grande série d'animaux, certaines espèces (èutefois se distinguent par des particularités remarquables fioûs lë rapport des formes et des conditions d'existence ëti hahhonie avec divers organes ou fonctions, dont elles dépendent directement ou indirectement. C'est ainsi que les Kûngurooi et les Poloroos , de l'ordre des Marsvpiaux 6u animaux h boui'se , se distinguent d'une manière tonte particulière par l'énorme disproportion des deux paires de membres locomoteurs; la première, quoique eonformée comme d'ordinaire, étant proportionnellement trop petite et la postérieure beaucoup trop grande; d'où résulte que ces animaux éprouvent la plus grande difficulté à marcher ^ quatre, et que la (Aurse leur est complètement impossible ; aussi leur genre de locomotion ne ressemble enrien k celui des autres Mammifères, si ce n'est h ceivi des (Serbohes , qui se trouvent dans les mêmes conditîoBS de disproportion.
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Les membres postérieurs étant plus de trois fois aussi longs que les antérieurs dans le Kanguroo^ et les pieds surtout proportionnellement beaucoup plus grands qu*à l'ordinaire , ces animaux s'ils s'élevaient sur les extrémités de leurs pieds , comme les autres Mammifères , le corps serait presque perpendiculaire sur les membres antérieurs , qui en porteraient toute la charge , quoique très-faibles ; aussi là station et la progression n'ont-elles pas lieu comme chez ees derniers. Lorsque les Kanguroos veulent manger ou boire , ils se placent bien k quatre ; mais les membres postérieurs sont alors entièrement plies , comme dans l'altitilde d'un chien assis ; position déjà très- fatigante , le corps étant beaucoup trop fléchi en avant sur les cuisses ; aussi dans l'état ordinaire de sa statiod , cet animal a*t-il le corps redressé sur ses membres postérieurs plies , ainsi que je viens de le dire ; et quoique dans cette position la base de 8Q8- station soit fort grande étant formée comme chez l'homme par les deux pieds étendus sur le sol ; cette attitude èerait devenue très - fatigante par t'effet de la forte flexion des Jambes sur les pieds : aussi le Créateur a-t-il kËiÉDiÉ h ce défaut en donnant k cet animal ëétéroclite t!YE QtECE LONGUE ET TRÈS-FORTE sur laquelle il s'appuie tomme sur une troisième jambe.
Pour marcher, le Kanguroo se place k quatre , et appuyant sa forte queue k terre , il enlève à la fois ses deux membres p()stérieur8 pour les porter simultanément en avant, les pose, et fait ensuite avec les pattes antérieures plusieurs petits pas pour avancer le corps, en même temps qu'il porte également la queue en avant , et déplace ensuite de nouveau les membres postérieurs. Mais , comme on le pense bien , ce ittode de progression ne peut guère être que fort lent; et lorsque l'animal veut avancer plus rapidement, c'est au moyen de grands sauts qu'il s'élance, sauts qu'il exécute par le débandcment simultané de ses membres postérieurs et de sa queue : celle-ci agissant k la façon d'un grand
ressort, et dans lesquels le bassin loi -même agit en se mouvant sur la seule verlèbre dont se compose le sacrum. C'est ainsi que par une raison qu*il nous est impossible d'expliquer, la volonté suprémb a voulu que le corps de ces singuliers animaux fût en quelque sorte composé de deux moitiés de dimensions disproportionnées; mais on voit aussi que , s*il en est résulté divers inconvénients pour certaines fonctions que leur organisme avait k remplir, cette même volonté sage et réparatrice a également accordé À CES ANIMAUX la faculté de remplir parfaitement ces fonctions quant au résultat, mais par d'autres moyens que dans les Mammifères ordinaires : conditions qu'on remarque d'ailleurs partout où le Créateur s'est écarté du plan ordinaire sur lequel il a formé les animaux de chaque classe.
Dans le même ordre des Marsupiaux , ainsi que dans celui des Rongeurs, on trouve également, d'une part, les Pha^ langers volants, et de l'autre les Polatauches^ qui ayant de chaque côté du tronc un large pli de la peau étendue entre les deux membres en se prolongeant de part et d'antre jusqu'au bout de l'avant-bras et de la jambe , en imitant ainsi , mais incomplètement, ce qui a lieu chez les Chauves- Souris et les Galéopithiques ; cette membrane permet à ces animaux de sauter facilement d'un arbre k l'autre, en faisant simplement les fonctions de parachute , cette ébauche de l'aile des Chéiroptères étant trop peu étendue pour permettre un véritable vol.
Plusieurs espèces , telles que les Sarigues et les Phalangers , parmi les Marsupiaux ; les Cœndaus de l'ordre des Rongeurs ; le Tamandua et le Faurmillier à deux doigts , de celui des Édentés , ont la queue prenante comme les Sapajous , etc.
Dans l'Ordre des Édentés, on trouve les Tatous , animaux très-remarquables par la présence d'une vaste carapace formée par une véritable ossification de la peau qui revêt tout le
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dessus de leur corps. Or on conçoit que, dans cet état des téguments , tout mouvement eût été impossible k ces ani maui si TIntelligengb suprême, qui à voulu que ces
ÉTRSS dépourvus DE TOUTE ESPÈCE D* ARMES TROUVASSENT DU
MOINS UN ABRI SOUS LEURS TÉGUMENTS OSSIFIÉS , u'avait pas en même temps prévenu cet inconvénient en divisant cette cuirasse en plusieurs parties capables de permettre tous les mouvements nécessaires au genre de vie auquel elle a destiné ces animaux ; et c'est en effet ce qui existe ici. Une première pla< que recouvre le dessus de la tète ; une seconde , très-étendue , formant un grand bouclier, revêt en dessus toute la partie antérieure du tronc ; une troisième , le dessus de la croupe ; et entre ces deux derniers se trouvent , selon les espèces , de trois à douze bandes transversales parallèles remplissant leur intervalle ; et souvent encore la queue elle-même est écailleuse. Toutes ces pièces sont ensuite unies entre elles par de petits espaces où les téguments sont restés mous et flexibles, afin de permettre à Tanimal de se mouvoir avec facilité. L'une des espèces, le Tatou apara, a même la faculté de se rouler en boule comme le hérisson , en enfermant de même sa tête et ses membres dans sa cuirasse.
C'est ainsi que, dans cette espèce, la fonction de cette cuirasse arrive à l'état typique de sa fonction , tandis que dans les autres, la fonction n'est encore qu'imparfaite dans sa gradation ascendante.
Ces mêmes animaux vivant d'ordinaire sous terre, où ils se creusent des terriers, présentent aussi, a cet effet, tous les caractères des animaux essentiellement fouisseurs ; c'està-dire des pattes antérieures robustes, armées d'ongles trèsgrands, mais peu crochus : la forme la mieux appropriée
A CET USAGE
Dans I'Ordre des Pachydermes^ qui fait suite à celui des Rongeurs, ordre peu naturel dans lequel on a placé tous les Mammifères que des caractères négatifs excluaient des
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autres , on trouve en con^quence réunis» des genres extrèr mement différents, sans aucun caractère commun, pas même celui exprimé par le nom qu'on leur a donné (1) , tous n'ayant pas la peau épaisse, surtout le Cheval^ qu'on y place avec raison.
Ce sont toutefois des animaux , la plupart trèsrgrands et lourds , ayant d'ordinaire la peau épaisse et dure ; dont les pieds faisant, par leur conformation, la transition de ceux des mammifères digitigrades à ceux des mammifères unguligrades , qui n'appuient plus * sur le sol que par la dernière phalange des doigts et des orteils; de manière que» parmi les Pachydermes , on trouve les différences les plus grandes dans la composition de ces extrémités. Chez les Éléphants^ animaux qui sous plusieurs rapports ont de l'analogie avec les Rongeurs, il existe encore cinq doigts et autant d'orteils bien complets; mais dans l'un et l'autre membre, ils sont confondus en une seule masse, où les ongles, petits et arrondis, indiquent seuls leur présence au dehors. Cette masse, formée en dessous par la pelotine et la pelote confondues, constitue un grand coussin fibro-graisseux sur \^ quel l'animal s'appuie ; et aux pieds, ce coussin s'étend même sous le métatarse jusqu'auprès du talon \ de manière que l'animal, qui tient le pied à moitié fléchi, en appuyant dessus, est réellement plantigrade.
Dans Y Hippopotame , qui est entièrement digitigrade, il n'existe que quatre doigts et autant d'orteils, mais également confondus jusqu'auprès de leur extrémité, où ils sont de même armés chacun d'un ongle arrondi, en forme de petit sabot de cheval, et postérieurement confondus de même dans une grosse masse commune, représentant la pelote et les pelotines.
Chez les Rhinocéros^ aussi tout k fait digitigrades, les doigts et les orteils, également confondus , se terminent de
(I) Vormédu çrecpoc/ii/. épais; et doriervia, pçau.
mime par de petite sabote arrondis ; mais enfin le^ Tafin , qui ont quatre doigte et trois orteils garnis de sabote, n'ap^ paient plus sur le sol que par la dernière phalange , et sont de Ik déjà ee qu'on appelle unguUgraif$ « coBu»e les Chû-^ fmum et les Rwninants.
Il en est de même des Co$h^n9 et genres voisins » qnî ont qnatre dfiigte et quatre orteils ^ mais dont de part et d'autre, les deui^ moyens appqient seula h terre i en mtee teaps que les sabots , tout en enveloppant entièrement le dernière phalange, sont toutefois pointus, comme dans lei Rumin^mis. Pe manière qne^ pas même la forme des sati bots ne constitue un caractère général de eet onenn de Memmif ères^ dont un petit nombre seulement est réellement engnligradei et c*eit cependant daps le *genre dn CMel» appartenant à ce même ordre, que llntelligence créatrîee est arrivée nen-*seulement an véritable type des mammifères engnligrades, mais en même temps à celui des plus parfaite merebenrs et stetionneurst Aussi le Cheve) offre-t-il, par l'élégante harmonie de ses proportions, l'un des plua bemn modèles de l'organisation des Mammifères.
Le Cheval se trouvant en prinoipe dans les mémep eondî# tione de stetique que les mammifères digitigrades ^ le corpe efre également dans sa colonne vertébrale les mêmes cour»* baree que ches ces derniers; les inflexions, sont seulement oKiins prononcées, vu que cet animal, destiné au régime des végétani , n'avait de là pas besoin de jouir d'une aussi grande agililéde mouvementeque les mammifères chasseurs eu sau^ twrs ; d'où la colonne rachidienne pouvait être en conaA* quence, non-seulement moins flexible , mais dbv41t màmm
OFFRm UNS MOINDRE SOUPLESSE POUR DONNER À CET àNMAL
FLus en FDUTt e^Ns LA STATION «T u HARCHs , oA uno partie dn poids du ecwps est nécessairement soutenue par les efforts incessante de la contraction volontaire des muscles. En ^et, le courbure du dos et des lombes est assez peu pre^t noncée, mais les vertèbres sont plus solidement réunies , et
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de Ik beaucoup moins mobiles. Pour cela , les apophyses épineuses sont larges , verticales , et plus élevées que dans les digitigrades , surtout celles des vertèbres dorsales antérieures, dont la grande saillie forme sur le cheval cette éminence nommée le garrot ^ qui parait précisément si élevée parce que l'arc dorsal du rachis plonge moins fortement en dessous que chez les carnivores, où il est cependant presque aussi fortement prononcé. Cette grande longueur des premières apophyses épineuses dorsales a, ainsi que je l'ai fait remarquer déjà plus avant , pour but d'offrir, chez les carnivores , de longs bras de levier aux muscles très-puissants qui relèvent la tête, afin de donner à ces animaux, non -seulement la faculté de combattre avec facihté, mais aussi la force nécessaire pour porter leur proie dans leurs dents.
Chez le Cheval , les mêmes apophyses ont cependant dâ être également fort longues , pour offrir de grands bras de levier au puissant ligament cervical élastique destiné à tenir la tète élevée, k l'extrémité du long cou de ces animaux ; et cela précisément par là même que, moins souples que les carnivores, ces animaux n'ont pas la faculté d'abaisser assez leur corps sur les membres antérieurs pour atteindre avec leur bouche à terre; circonstance qui exigeait que le cou fût plus long qu'il ne Test chez les carnivores et autres digitigrades. Cette circonstance dans laquelle se trouvent également les Ruminants , a voulu que chez tous ces animaux le ligament cervical qui maintient la tête relevée, trouvât dans les premières apophyses épineuses du thorax des leviers assez longs pour lui donner.la force dont il a besoin k cet effet.
Or si le ligament cervical s'étendait uniquement entre le thorax et la tête , sa constante traction tendrait a faire arquer le cou en dessus , ce qui raccourcirait ce dernier sans relever de beaucoup la tête ; mais cet effet fut prévenu ,
ICI PAR Là forme qu'a reçue LE LIGAMENT CERVICAL , dOUt
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le principal tronc , placé le long de la région postérieore dn cou y envoie des branches k tontes les apophyses de ce dernier» afin de maintenir ces os k peu près sur nne ligne droite.
Le Cheval devant également avoir nne grande fixité dans ses membres antérieurs , sans qu'ils ne perdent rien de la facilité , toutefois fort limitée , de se porter en avant et en arrière , seule direction dans laquelle ils ont k se mouvoir dans la marche et la course , l'omoplate n'avait pas besoin de jouir de la faculté de se déplacer beaucoup , surtout en se portant de bas en haut , ou de tourner fortement sur son centre, mouvements qui donnent en grande partie aux Carnivores la facilité de s'abaisser en avant, au point de pouvoir appuyer la poitrine sur le sol ; mais elle devait, tout en conservant encore chez les chevaux une certaine souplesse de mouTements d'arrière en avant , jouir d'une grande fixité de bas en haut, afin de présenter un ferme point d'appui au bras. Or, pour cela , elle est proportionnellement pins petite que dans les Carnivores, n'atteignant pas même le bord supérieur dn garrot au lieu de le dépasser de beaucoup comme chez ces derniers, et se trouve en même temps plus fortement serrée contre le thorax; c'est- k* dire que précisément par cela même que l'omoplate ne dépasse pas le garrot , le muscle grand-dentelé , par lequel le corps est suspendu k l'omoplate comme par une large sangle, lui permet bien moins de mobilité , et les muscles rhomboïdes , ainsi que les diverses parties répondant au muscle cucullaire de l'homme, serrent plus fortement l'omoplate contre le thorax que si cet os s'élevait au-dessus de la colonne vertébrale , où plusieurs de ces muscles , et surtout le premier, perdent presque toute leur force. C'est ainsi que dans le Cheval, le muscle granddentelé tire fortement Tomoplate en bas pendant que le rhomboïde, avec les cucuUaires, la portent en haut, et agissant ensemble la tiennent plus ou moins fixe.
Les Chevaux , ainsi que les Ruminahts et autres unguli-*
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grades , n'ayant pas de mouvements latéraux étendus à eié* cuter avec force» précision et agilité avec leurs niembres» ils manquent tous de clavicule qui règle et détermine ces moo? vements. Cependant , comme le type de Mammifères resté toiyours le même , les divers muscles qui , dans les espèces claviculées, s'insèrent à cet os» ne disparaissent pas pour cela cbes celles où ces os manquent, mais s'y trouvent loo^ tefois nécessairement dans d'autres conditions ; et c'est encore k ce sujet que sq présente ici un px^npu nE gis
SAVANTS lïlfPLOIS n'ORGANBS OU DE FACULTÉS » QUI , BBlfElflIS INUTILES , SONT EMPLOm^S ▲ D'j^UTRES frONCTIONS EEV^IUIS PLUS IMPORTANTES*
Par cela mâme que la clavicule a disparu chev les Chevaux, les analogues des muscles, qui s'y insèrent dans l'hûmmSi ne trouvant plus cet os , se continuent naturellenieiit avee ceux qui leur sont opposés; o'est*à*dire que, d'une part, le muscle déido-fnQBtoidim i qni^ dans l'homme, s'attidie en haut à l'apophyse mastoide, grosse saillie osseuse placée immédiatement derrière l'oreille , et, en bas, au bord supé^ rieur de la clavicule; et, d'autre part, le muscle JhlUh etoincufotfa, qui se flxe inférieurement h l'os du bms, monte de là pour implanter ses fibres an bord inférieur de la clavicule; ces deux muscles, se faisant ainsi suite pv l'interposition de la clavicule, n'en forment plus qu'un sral, très-large et fort, dans le Cheunl^ allant du bras k la partie posténeure de la tête.
Dans Y Sommet lo premier sert k faire fléchir la tète en avant, et le second k élever le bras en avant; et dans le Cheval , le muscle commun , dune longueur très-considérable, contribue beaucoup k abaisser la tête lorsque l'animal paît; tandis qu'en prenant au contraire son poiqt fixe sur la tète, maintenue immobile par^'efifet de la roideur du cou redressé, il agit efiicacement sur le bras , dont il devient un puissant prétracleur* C'est cette nouvelle fonction que prennent ces deux muscles réunis qui fait que les ohevsux
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qoi courent en liberté tiennent la tête fortement relevée, pour tendre ce muscle, afin de le faire agir avec plus de force et de précision sur le membre antérieur, dont les mouvements doivent être bien assurés. La simple tension de ce même muscle, tirant le bras en avant, produit déjk en partie le redressement du corps sur ses membres antérieurs; et, en même temps, la tension des muscles anta* gonistes, c'est-k-dire du long et puissant Triceps -moyen ^ un des principaux extenseurs de Tavant-bras , dont l'action devient également plus énergique et plus précise. On voit ainsi , par cet enchaînement de muscles si difTérents et si éloignés, quel savant moyen mécanique 14; Créateur a
EMPLOYÉ ICI POUR ASSURER LA lURCHE, ET SURTOUT LA GOUBSB, BIEN PLUS PÉRILLEUSE ENCORE DE CES ANUAUX;
mécanisme par lequel les muscles releveurs de la tête, placés derrière le cou , agissent efficacement dans les mouvements de progression rapide ; et Ton conçoit de là aussi pourquoi les chevaux, qui marchent la tête basse, bronchent si facilement, par l'effet de l'incertitude des mouvements de leurs membres antérieurs ; enfin on y trouve la raison pour laqudje le cavalier tient son cheval court en bride , pour lui faire relever la tête lorsque le chemin est difficile ; et la plupart des personnes qui ne connaissent pas cette particularité de l'organisation du cheval , emploient ce moyen qu'on leur a indiqué, sans savoir pourquoi.
Le mouvement du bras sur Tépaule devant être trèsprécis dans la direction d'arrière en avant, où le membre doit agir avec une grande liberté; tandis que les mouve*ments latéraux n'ont pas besoin d'être fort ét^dus ; si ce n'est un peu en dedans , lorsqu'il s'agit de transporter à chaque pas le poids du corps sur celui des membres qui pose k terre , il n'était de là pas nécessaire que la tête articulaire de l'os du bras fût fort large transversalement ; et les ligaments qui unissent latéralement cet os k l'omoplate devaient ÊTRE ET SONT EN EPPET PEU LACHES, AFIN DE NE PAS
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SE PRÊTER FACILEMENT AUX LUXATIONS , RCCideiltS d'ailleurs
empêchés , d'une part , par une forte saillie de l'os du bras , ou Trochiter^ placé en dehors de sa tête articulaire^ saillie qui, tout en empêchant cet os de se trop déplacer en dedans, sert en outre à former un plus long bras de levier aux muscles abducteurs du bras , qui ont principalement k soutenir le poids du corps lorsque Tanimal pose sur ce membre antérieur seul. Quant k la luxation du bras en dehors, elle est rendue très-difficile par la grande puissance des muscles pectoraux qui maintiennent ce dernier rapproché de la poitrine ; et, d'ailleurs , le bras très-court, et fortement dirigé en arrière, est entièrement contenu dans les muscles du poitrail. La main ne devant plus servir d'aucune façon k la préhension , les mouvements latéraux des deux os de l'avantbras étant devenus de Ik inuUles et même dangereux, en donnant sans utilité au carpe un mouvement vers les côtés qui pourrait devenir trop facilement une cause de luxation, ces mouvements ont dû être évités; et le meilleur MOYEN DE LES EMPÊCHER était dc soudcr Ics dcux os ensemble;
CE QUI EN EFFET FUT FAIT CHEZ LES ChCVaUX Ct leS RUMI- NANTS , en même temps que les muscles qui produisent les mouvements de pronation et de supination ont été supprimés.
La Palmure de la main , réduite par la dégradation progressive qu'elle a suivie k travers toute la Classe des Mammifères , n'est plus formée au Carpe du Cheml , que de sept osselets , au lieu de huit qu'il y a dans l'Homme , le plus interne de la seconde rangée ayant disparu ; et le Métacarpe ne comprend plus qu'un seul os parfait nonuné le Canon , portant un doigt , et deux rudiments cachés dans les chairs ; mais le métacarpien portant le doigt a été rendu proportionnellement beaucoup plus grand que dans les Mammifères digitigrades, afin d'être assez fort pour soutenir à lui seul tout le poids du corps; et, pour plus de solidité db la main , les mouvements de celle-ci
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SONT ÉGALEMEinr RÉDUITS À LA FLEXION EN AVANT ET EN ARRIÈRE, LA SEULE NÉCESSAIRE À CES ANIMAUX; EN MÊME TEMPS QUE l'extension NE VA PAS AU DELÀ DE LA DIRECTION
DROITE , ce qui serait une autre cause de faiblesse pour le membre ; degré d'extension prévenu d'une part, par la forme de l'articulation du poignet , et , de l'autre , par la saillie assez forte de l'os pisiforme , formant le pilier au sommet duquel est fixé le principal fléchisseur de la main.
Chez les Ruminants les choses sont à peu près les mêmes , ces animaux se trouvant pour les facultés locomotrices dans le même cas que les Chevaux, avec cette différence qu'ayant encore deux doigts , et en conséquence deux os métacarpiens , ceux-ci sont toutefois soudés en une seule pièce imitant le Canon des Chevaux pour la grandeur, la force et la disposition , sa fonction étant déjà la même.
Le seul doigt qui reste dans le Cheval et les deux des Ruminants, sont toujours composés de irois Phalanges ^ comme dans tous les Mammifères , mais toutefois obliquement dirigés en bas et en avant, pour n'appuyer sur le sol que par la dernière phalange , entièrement enveloppée par tout Sabot.
Quoique cette disposition des phalanges soit en apparence très-favorable à la luxation , toute la charge du corps portant par là k faux sur le sol , elle était toutefois nécessaire
POUR DONNER AU MEMBRE l'ÉLASTIGITÉ DONT IL A BESOIN POUR ADOUCIR LES CHOCS QUE l' ANIMAL RESSENTIRAFT CHAQUE FOIS QUE DANS LA MARCHE , ET SURTOUT DANS LE GALOP, IL VIENT À TOMBER SUR SES MEMBRES ANTÉRIEURS ; MAIS AUSSI TOUTES LES PRÉCAUTIONS ONT ÉTÉ PRISES POUR EMPÊCHER LE FACHEUX
ACCIDENT DE l'entorse, ct Cela d'uuc part, par la disposition et la force des ligaments qui unissent ces os , et de l'autre, par la puissance des tendons fléchisseurs des doigts, qui s'opposent les uns et les autres k la trop grande extension de ces derniers.
Les Membres postérieurs des Chevaux ont également été
l'objet de modifications ANiLLOGUES POUR EN FAIRE DES INSTRUMENTS PARFAITS POUR LA STATION ET LA MARCHE. Le
bassin est, à cet effet surtout, fort grand en avant et en arrière de l'articulation de la cuisse , afin d'offrir de vastes attaches aux puissants muscles extenseurs et fléchisseurs de cette dernière , tandis qu'il est très-peu large ; vu que les muscles abducteurs de la cuisse qui s'attachent à la partie moyenne du bassin sont assez faibles , n'ayant pas de grands mouvements a produire; et la cuisse ne devant jamais s'écarter fortement en dehors , se trouve » k cet effet , tellement prise dans les muscles des flancs et sous les téguments de cette région du corps , que tout mouvement en dehors est impossible.
Le Pied du Cheval et des Ruminants , plus dégradé que chez les digitigrades , diffère de celui de ces derniers en ce qu'il ne présente également plus qu'un seul os Mitatarsien complet dans le premier, portant un seul orteil , avec deux métatarsiens rudimentaires sans doigts ; et chez les Ruminants , deux métatarsiens complets soudés dans toute lear longueur, ayant chacun un orteil; et les rudiments des deux autres os du métatarse ont des rudiments de deux autres orteils : encore ceux-ci manquent-ils dans la Girafe^ et cela aux quatre membres.
Le Tarse , suivant les modifications qu*ont éprouvées les orteils et le métatarse auxquels il est soumid, se Compose encore de deux rangées d*os, la première cottiposée de YAsiragaley du Calcanèum , du ScaphcHàe et du Cvbcnde , comme' dans les Mammifères digitigrades , ces os étant moins influencés que ceux de la seconde rangée portant les Métatarsiens. Cette seconde partie du tarse est formée de deux cunéifornies ; seulement un interne très-petit prêt à disparaître , portant le rudiment d'un métatarsien ; et le second est le représentant du troisième cunéiforme de Thomme, devenu très-large, portant l'os du canon. * J'ai dit plus haut que c*était dans le genre Cheval que le
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système organique des HàâitUiKfès arrivait au type des Mammifères essentiellement quadrupèdes , marcheurs et sta- Honneurs; c'est-à-dire que ces animaux présentent le moins possible de causes de fatigue et même de luxation dans leurs membres. Ce degré éminent de perfection ne dépend cependant pas uniquement de la transformation que les Membres ont graduellement éprouvée h travers toute la classe des Mam<mifères, en devenant, dans la première paire, d'organes pré-> henseurs, organes exclusivement locomoteurs; et en passant, dans la seconde , de la forme typique de Membres de locomotion bipède à celle de Membres essentiellement prop^eâ ï la marche quadrupède ; mais elle est aussi , en grande partie , due à la parfaite harmonie qui existe chez ces élégants animaux , entre toutes les parties qui constituent leui^ corps. En eflét, toutes les forces dynamiques qui agissent dans la station , se faisant à peu près équilibre , il en résulte que les Chevaux ont le moins d'efibrt musculaire volon-^ taire it employer pour demeurer debout* sans se fatiguer. Cet ÉQtnLiBRE de force est méhe calculé avec une si
iBMmABLE PRÉCISION DANS LE ChEVAL , QUE LA LONGUEUR ET LA nmECTION DES NOKBREtJl OS ET DE LEURS ÀPOPfiTSES FAISANT LEVmRS, SONT COMBINÉS AVEC LES FORGES IIUSCU- LAIRE8 AGISSANT PASSIVEMENT SUR EUX FAR l'EFFET DE LA
contraction involontaire constante de chacun de ces oa- Canes que , dans tout l'ensemble de l'organisme si compliqué , IL EN RÉSULTE L'ÉQUILIBRE LE PLUS PARFAIT. C'CSt RU
point que, généralement, les Chevaux dorment non-seulement debout, comme tout le monde sait, en perdant la conscience de leur être, sans tomber ; mais que bien plus, un grand nombre de ces animaux ne se couchent même jamais (1) ; restant ainsi toute leur vie debout sans se fatiguer
(1) J'ai oonsnlté à ce sujet M. Huzab^, directeur général des liarai de tanee, l'hoimne qui eonnaissait le mieux les chevaux, tant sous le rapport ttHAMDlqiie el piijtiologique , que sous celui de leurs races et de leur utilité. n me dit que certains chevaux , sans distinetlens de races et d'Age , ne se cou-
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assez pour éprouver le besoin d'étendre leur corps directe* ment sur le sol ; quand même les efforts qu'ils ont été obligés de faire dans le travail auquel on les oblige contrairement k leur condition naturelle primitive, ont en grande partie épuisé leur force. G'est-k-dire que chez ces individus cette parfaite harmonie de toutes les forces dynamiques n'est pas même détruite par la fatigue du travail , oii tous les organes paraissent également affaiblis , et continuent k se faire constamment équilibre.
On doit nécessairement conclure de cette remarquable faculté pour certains individus de la race chevaline de n'avoir pas besoin de se coucher pour se reposer , même après de fortes fatigues , qu'il existe chez eux seulement le plus parfait équilibre entre toutes les forces dynamiques passives qui agissent sur leur corps dans l'état de station ; d'où ils n'ont aucun effort volontaire k produire pour se maintenir debout ; c'est-k-dire que cet équilibre parfait doit surtout avoir lieu entre les muscles fléchisseurs des diverses parties des membres, et les extenseurs leurs antagonistes. En d'autres termes, la longueur et la direction de chaque organe faisant levier et la force des ligaments tant rigides qu'élastiques , sont si parfaitement calculés pour les effets qu'ils doivent produire avec le concours de la contraction passive (involontaire) des muscles, qu'il en résulte un équilibre presque complet entre les forces antagonistes , et que l'animal peut par Ik se maintenir debout en ne faisant qu'un très-léger effort volontaire avec ses muscles , pour complément de la force trop faible dans chaque partie.
Nous n'avons pris en considération jusqu'ici que les organes du mouvement des seuls Mammifères , en n'indiquant pour cette première classe .des Animaux vertébrés on k squelette osseux, que les faits anatomiques les plus saillants, aân de faire ressortif ce qu'il y a de savant et d'admirable
chaient jamais; c'est-à-dire qu'on ne Ut voyait jamaù cùuchés; tandis que d'mtres se couchent tous les Jours. '
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dans lV)rgani9Be de ces Êtres, où robservatîon confirme vrec la plos parfaite évidence ce principe fondamental, que tontes les formes et les dispositions diverses que présentent les organes jusque dans leurs plus minutieux détails, ne sauraient être que les effets d*une volonté suprême créatrice QOi A TOUT AINSI ORDONNÉ ; c'cst-à dire celle d*an ÊTRE SUPRÊME, que nous nommons DIEU ou L'ÉTERNEL; principe dont la vérité se trouve ensuite également démontrée avec la même certitude, par Torganisation des animaux de toutes les autres classes, des quatre grands embranchements du Règne animal, auxquelles je continuerai d'étendre mes remarques.
Si Ton admettait qu*un homme d'un génie supérieur ait la faculté de pouvoir créer k volonté, par la simple pensée, tout ee qu'il peut concevoir, et qu'il voulût transformer le type des Mammifères en celui d'un animal volant, parfait voilier, capable de soutenir longtemps un vol rapide , il serait conduit , de conséquence en conséquence , à former nécessairement un Oiseau tel que nous les connaissons; quand même ces animaux ne lui seraient pas connus , tant, jusqu'aux plus minutieux détails , tout est parfaitement savant ET RIGOUREUSEMENT CALCULÉ ET COMBINÉ DANS LA GOMPO- SmON DE LEUR CORPS POUR LA FACULTÉ DE VOLER , FACULTÉ QUI CONSTITUE LA CAUSE FINALE DE TOUT LEUR ORGANISME ; ET c'est, en EFFET, CE QUE l'ÊtRE SuPRÉME A FAIT EN CRÉANT
CES REMARQUABLES ANIMAUX, OÙ la fouction du vol arrive au summum de la perfection.
Déjk , en formant les Chéiroptères, Tlntelligence divine a, autant que possible, résolu cet important problème, sans* sortir même des conditions spéciales dans lesquelles elle a placé les Mammifères, classe à laquelle ces animaux appartiennent. Mais aussi, par cela même que ces conditions ne permettaient pas de les transformer en parfaits voiliers capables d'un vol rapide et longtemps^ soutenu » les Chéiroptères ne purent être que des volatiles fort imparfaits , chez
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lesquels le vol a lien , ainsi que nous TavoM Aéjjk vu , m iQoyen d'ailea membraneuses, soutenues par le^ quilFo Biembres; taqdîs que, chez les Oiseaux» celle fondioo est exécutée par la première paire seulement, et le mouvement dirigé par la queue , Tune et Tautre organisées de façon k as» surer le maintien de cette importante fonction , malgré des accidents plus ou moins graves qui peuvent altérer rintégrité de ces ailes; accidents dont le fâcheux effet n'est d'ordinaire que temporaire chez les Oiseaux, tandis qu'il est définitif pour les Chéiroptères, dont la membrane aiiforme , une fois en partie détruite, ne saurait plus se rétablir.
C'est également ainsi que le Créateur n'a fait que modifier le type des Reptiles saubibns, dont il sera parlé plus tard , pour faire dans les Pièrodaciylm des animaux volants , dont les restes fossiles, aujourd'hui seuls eonnns, indiquent que ee genre antédiluvien était pourvu d'ailes asses semblables k celles des cbauves^souris.
Enfin le Créateur a montré, dans les Exoc€t$ et les Priodontêê , que même le type des Poissoks a pu être modifié au point de permettre à certains de ces animaux de s'élancer dans les airs, par l'effet d*un véritable vol , exécuté même, comme dans les Oiseaux, exclusivement par les membres antérieurs.
Comme il était toutefois ^impossible de borner les facultés locomotrices des Oiseaux exclusivement au vol , ainsi qu'elles It sont pour la nage chez les Poissons , rintelligence suprême a dû accorder aux premiers les moyens de ponvoir se maintenir en. station , de marcher et même de eovrir pendant un certain temps , selon les conditions spéciales dans lesquelles elle a placé chaque espèce relativement à ses mœurs.
Or, comme- 1 ingénieux emploi de^ plumes a permis de faire servir exclusivement les m^nbres antérieurs à la fonction du vol , le Créateur a conservé aux postérieurs la faculté locomotrice qu'ils ont chez les |fammifères , en ue les modifiant qu'autant qu'il l'a fallu pour les rendra pit^res à
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Ifi loarçhe bipède, çt méipe k la nage et h la préhension.
Noo9 avons yu que, chez les Chéiroptères, les quatr<^ membres concouraient ii \^ fqis à deux fonctions principales , la marche et le yoI^ mais aussi qu*ils ne sont parfaitement propres ni s) U pr^fpière comme chçz les autres Ifammifères, ni à 1^ Aeçop^e , çomqie dans les Oiseaux.
Un Oiseau quj s^r^it é|[^lemept habile au vol et k la m^cbe, et pourn^t de \k ^tre plus particqlièrement considéré comme le type de la Classe , §ous le rapport de ces deux fonctjoqf , dçv^it, çn (^onséqqencci, préseqtef, dans les diver^e^ parties de $oq cqrps ,^ ^n^ structure ^ la fois favorable à Fmie e\ ^ |>ptfç. 14^19 C(|t 4P|ma| ^'existe réellement pi^, qpoiqi)^ ce|^ i}*?|it rien 4'iinpossible, ces deux fpnctio99 étant reiiQp}!^^ W ^^^^ f^PP^f^'^ entièrement différents.
Ces animaux devant, {^insj gue je Tai fait remarquer, marcher exclusiveipent sur leurs extr^ipités postérieures, et voler avec les antér jei|res , il seiiible, au premier abord, qu*ils auraient p^ ^ t^pif ^Çb<^n^ dans Tsittitude bipède dé l'homme, en offrant daiis la partie postérieur^ du corps une organisation semblable à h sieppe , et que les bras , transformés en ailes, anr^jppt pp conserver égalçfnent une disposition analogue à çel^ qu jls s^Sectent ç|ans Tesp.èce humaine, en ge mouvant sii^plppient ()^R? ^^ P'^^ presque vertical , pour produira le vol, ainsi que le^ Qi^es^qx le font en effet. Maisfelte disposition eûtoffeft de grave^ inconvénients san^ le moindre avantage pouif la locoinotion. Le corps conservant daps le vol s^ pqsitiqp redressée, eût présçiptj^ ^^^ ^rop grande surface au courant d'air qui s établit d'avant en arrière , par le mouvement de tran§)atipp en seps cpntrs^ire. |^es ailes , quelles qu'elles eussent été, devant avoir daû's le Vol leur disque k peu près horizontal , ainsi qu'on le verra plus tard , et se trouvant r^pb^ès dans le repos contre les flanés, afin de ne pas gêner |es autres fuouyements, et ne pas être çUe8«mêmë|» ^xpo^e)^ ï Hpe fople d'accidents, l'oiseau eût
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été obligé « en les étendant , de leur faire exécuter un qatrt de tour de rotation dans l'articulation de Tépaule , afin de les amener à la position horizontale, et de les maintenir dans cette disposition pendant toute la durée du vol , par Teffet de si fortes contractions incessantes des muscles, qu*il serait bientôt devenu impossible de les continuer. Enfin il n'y a point, dans le système organique des animaux vertébrés , des muscles abaisseurs et releveurs des membres antérieurs, agissant dans la direction voulue pour ce genre de vol, ï moins de combiner, pour le premier de ces mouvements , les actions des Pectoraux et du Grand-dorsal^ muscles qui eussent , par l'obliquité de leurs directions , perdu plus de la moitié de leur force ; et , pour Télévation de Taile , les muscles Delioides qui devraient la produire sont encore plus favorablement disposés ; tandis que l'action du vol exige des muscles d'une puissance prodigieuse.
Pour éviter ces grands inconvénients, il a en conséquence fallu, pour seconde condition, que le corps fût, du moins pendant le vol , dans une position plus on moins horizontale , afin de n'éprouver la résistance de l'air que par son extrémité antérieure, dont la surface est beaucoup plus petite , en même temps qu'elle a été conformée de manière que les courants latéraux de l'air n'aient qu'une faible prise sur elle. Enfin la tête , plus ou moins petite , se terminant en avant par le Bec , la forme anguleuse ou coiyique de ce dernier, fait qu'elle fend aisément l'air, et se continue chez la plupart des espèces, surtout dans les meilleurs voiliers, en formant avec le cou un même cône sur lequel l'air glisse facilement.
Il semble aussi , au premier aperçu , que les Oiseaux auraient .pu marcher debout, et tenir leur corps horizontal dans le vol,* ainsi que cela en efilet a lieu dans certaines espèces , telles que les Grèbes ; mais outre que cette condition offre déjk , chez ces derniers Oiseaux , de grands désavantages pour la marche, et surtout pour la course, it peu
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près impossible cbez eux , Fattitnde verticale de lear corps diffère beaucoup de celle de rhomme, par la iK>sition que preoneut les diverses parties des membres : disposition qui , dans l'espèce humaine, est la plus défavorable au vol. En effet, si les extrémités postérieures étaient conformées et placées comme dans Thomme, le corps en prenant dans le vol une disposition horizontale , le poids considérable de ces membres eût porté le centre de gravité de Toiseau fortement en arrière , tandis qu'il doit se trouver dans le plan vertical passant par les deux centres de force des deux ailes; d'où il aurait fallu que ces derniers membres se trouvassent bien plus en arrière qu'ils ne le sont; nouvelle situation qui aurait fortement modifié les rapports des parties, comparativement k ce qui existe chez les Mammifères; en même temps qu'elle aurait fait avancer considérablement l'extrémité antérieure du tronc; ce qui serait devenu un nouvel inconvénient pour la facilité du vol; en formant de cette portion du corps un long bras de levier, sur lequel le moindre courant latéral d'air eût agi fort défavorablement sur la direction d'arrière en avant que l'oiseau aurait voulu prendre. Restait donc la condition où le corps.de l'oiseau est k l'état de marche , aussi bien qu'à l'état de vol , dans une position plus ou moins horizontale , ainsi que lb Créateur l'a eu
EFFET ÉTABLI, PAR SON OHNISGIENCB , Chcz la plupart deS
espèces, et surtout chez celles^qui marchent et volent le mieux.
Pour cbla, le tronc des Oiseaux (PI. Il, fig. 2) est
GÉNÉRALEMENT GOURT,*ÂFIN QUE LES DEUX PAIRES DE MEMBRES
{qr$ei tuvxyz) soient iris-rapprochées , elque son centre de gravité (o) se trouve dans le plan vertical passant par
LE CENTRE DE FORGE DES AILES (poiut OÙ SC COUCCntre SUr
chaque aile la résistance que l'air oppose k celle-ci dans le vol) en même temps que l'insertion (() des membres postérieurs soit tissez peu éloignée àfx mén^e plan ; enfin que le pied (xy%)^ formant la base de sus-station du corps, se
prolonge au devant de la verticale (o y) abaissée da centre de gravité (o) sur le plan de position.
Comme le tronc, quelque court qu'il puisse être, a cependant une longueur assez considérable pour que les articulations des banches (t) soient encore très-distantes du centre de gravité, placé plus en avant que cbez les Mammifères, ainsi que nous Pavons vu ; la Nature , pour remédier
k CET INCONVÉNIENT , A EMPLOYÉ À PEU PRÈS LE MÊME MOYEN
QUE CHEZ CES DERNIERS, ctdaus des circoustauces analogues. Pour ceik elle a placé k Vétat de repos, les cuisses (tu) dans une très-grande flexion , afin de ramener leurs extrémités (u) en avant sur les flancs, pour que les jambes (tiv) et les tarses (yx)y en se dirigeant en dessous, portent les pieds (xyz) fortement en avant sous le centre de gravité, et que la ligne d'aplomb (oy), abaissée de ce dernier, tombe k peu près sur le milieu de cette base ; d'où le corps prend, selon le besoin, une direction plus ou moins oblique, au lieu d'être entièrement horizontal. Dans cette position , la marche et la course sont faciles, en même temps que les membres postérieurs, étant ramenés en avant, ne pèsent pas sur l'extrémité du tronc.
De ces trois conditions que doit présenter le corps des oiseaux, 1° d'avoir les membres antérieurs, exclusivement destinés au vol; â" d'avoir les postérieurs spécialement employés k la marche et ^ la nage, et 3* d'avoir le tronc dans une position plus ou moins horizontale, naissent ensuite plusieurs autres conditions , toutes parfaitement CALCULÉES DANS LEURS EFFETS, ct uon moius émincotes pour que les divers mouvements de locomotion de ces animaux soient possibles, en même temps que tes membres postérieurs conservent encore d'autres mouvements particuliers nécessaires au genre de vie propre k chaque espèce.
Je viens de dire que si Ton voulait transformer un Mammifère en un animal parfait volatile, on arriverait nécessairement au type des Oiseaux. En eflet , ces derniers àyaat ,
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M lew cpnlilé 4'âMimiw v«nébrés, h FiMur des Mammifères, le corps sMtefla pat wt sqieteite iotérieur osseni éoM la partie mééiaM forme le len^ da dos une coloone fertébraie éieodoe de ta tête («6) k restrémité du corps, lermiadde otéme par un appeidice (t^udal (« ^ composé dte piosiears Yi^tèbRS cMséeiitives^ et constileant ce (fo'oii «MBme le Cnmpien. Qae sur les côtés, cette colonne fertébrale porte également une série d'appendices costaux (p) diversement conformés suivant la région , partout plus em anoms eemblaMes à eewt des ànimaut de la première , d'o* ifo refotvent les mêmes dénominations que chez ; tgve sartMt sai^ le tivorat (tàlinn), ces côtes se porteat de même par paires transversalement de chaque TOtMire eD dessous pour se réunir de nouveau sur un St»mnn (Ifim) oceupant la ligM médiane inférieure du limie ; qu'en tirîère , les (Mseaux ont de même un Bûtsih (dgk)^ cempesé de pMoes ésseuses analogues k celles des Mamaiifèreft. £iiftn, comme eèux-d, deux paires de mem-^ kw loeraMMra , rMe<<jf k ,^ r s) articulée sur le sCemuta -, et ruBtre (t s) eurlebassîti. Que i^es membres sont composés aussi des mêmes parties consécutives que Chez les Mamà»^ , c*esl4-dire4aiiftla pKMéère paire de trois os (ij h) for- VÉpauk; au Btm^ â'uh seul (9); de deux (r) placés \ eMé Vwk de ÏMWd ^M VÉJbmt-Bras. Plus loin encove ptariMi* osselets tsoiëtiUlànt ^e Oir pe et le iféiacarpe ; enfin dn Daiffiê qui leminent raiteen formant le Fouet (s).
Aux membres pôsfétfeiMPS , dont la fonction n'a pas chanfty les paities tpn \ek eamposent conserveM de Ik bëssi une plus grande ressembiance^emèe eelles^ \étv corresponde^ tlfeez les Mammifères. Dite la €uisse\ \\ t"j a qu'un setil grand M feng {im) ; dbis la Jau/Aè (ti vydeta, situés k cMfé r un de l'autre , et accompagnée d'une Botuh (h) placée dans Purtiealation du genou. Ué tt^-petit nombre d'osselets forme le Jtsma ; et le Méktio/t^ (t) ai) se compose toujours de trois os longs soudés enseinble comme chez les Rumiiha:nts ,
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et d'ordinaire encore un quatrième rudinentaiic^ portant l'orteil interne. Enfin chaque métatarsien porte un OruU (x y z) composé de plusieurs Phalange$. Mais quoiipie toutes ces parties soient parfaitement reconnaissables comme les analogues de celles des Mammifères, elles sont toutefois assez fortement modifiées, d'une part, par l'effet de la loi de dégradation que les quatre membres suivent dans toute la série des animaux vertébrés, et, de l'autre, par l'influenee de leur nouvelle fonction.
La faculté de voler est d'ailleurs, chez les Oiseau, nonseulement une des fonctions les plus importantes « mais même , ainsi que je l'ai déj^ dit , celle ^ laquelle la plupart des autres sont subordonnées; c'est k*dire qu'élu constitue LE PRINCIPE DÉTERMINANT D'APRES LEQUEL CES AlflIfACX
ONT ÉTÉ GRÉÉS ; sussi l'étudo de l'organisation de cette Classe de vertébrés est-elle éminemment intéressante, nons montrant partout la plus admirable sagesse et la science la PLUS transcendante avec laquelle l'Intelligence suprême A suivi cette fonction dans ses conséquences les PLUS éloignées , et gela jusque dans les plus minutieux
DÉTAILS DE l'ORGANISMB.
En effet, si Ton suppose qu'on transforme par la pensée un Mammifère en un animal parfait volatile ^ on conçoit qu'il n'est point assez de convertir ses membres antérieurs d'une façon quelconque en une large lame, dont les mouvements d'élévation et d'abaissement alternatifs doivent produire la translation du corps d'arrière en avant dans l'air, mais qu'il faut aussi que ces ailes soient conformées et disposées d'après certains principes de mécanique, pour que ce mouvement soit possible ; qu'il faut en outre que cette nouvelle fonction ne trouble en rien les autres, et que là où elle exige un cbangement quelconque dans la forme et la disposition de quelque autre organe, il faut que celui-ci soit également modifié en conséquence de cette même fonction du vol. Il faut surtout que le nouvel Être ou Oiseau puisse
CHAPITRK |U. S05
aussi se tenir en station et marcher sur ses membres posteneurs , réservés exclusivement k ces deux fonctions , et exercer d'ailleurs tous les autres mouvements k des degrés plus oo moins éminents, selon Tusage auquel chaque organe doit servir. Or c'est encore dans ces nombreuses modifications dépendantes les unes des autres » et toutes de la fonction principale ou le vol, qu'on trouve» comme partout ailleurs, l'application DK la SGIEMCE la plus THANSCENUAIITI BT DE LA PLUS SUBLIME SAGESSE.
Pour quele vol pût s'exécuter exclusivement par les membres antérieurs qui reçoivent de Ik lenomd'ilt7ea(Pl. II,, fig.i 9 r «, et PI. III, fig.i^a bed), il a d*abord fallu qu'en s'agitant dans l'air, nANS des coiiDiTioifs déterminées, ils y trouvassent une résistance telle que, par cette réaction, ils y prennent des pointe d'appui suffisante pour que l'oiseau puisse s'élancer dans la direction voulue, c'est-à-dire d'arrière en avant. Il a fallu en outre que \e^eentre$ de forcés des ailes ( jF) fussent dans le même plan vertical passant par le centre de gravité du corps , centre qui est réellement comme suspendu à ces deux pointe des ailes, placés sur la ligne médiane du disque de celle-ci, et au milieu de leur longueur, si les ailes éteient régulièrement triangulaires et k peu près k 7; (W^4) à partir de l'aisselle, si elles éteient en carré long; c'est-à-dire qu'en réalité ce centre de force est un peu plus loin que le milieu, à environ |. Or il résulte déjà de cette condition dans laquelle doit se trouver le centre de gravité à ^ l'égard des centres de forces des ailes, qu'il faut que le corps soit fort court, pour que le premier se trouve porté le plus avant possible, et c'est en effet ce qui a lieu.
Comme l'oiseau doit passer une grande partie de sa vie à terre, il a fallu également que les membres postérieurs fussent disposés de façon à soutenir pendant le march&et la station le centre de gravité (PI. II, fig. 2, 0) du corps, placé k une ce^teine distance au devant de l'articulation des hanches (0- Pour cela, les cuisses ont été le plus fortement
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fléchies» afin d^âmeBer les genoai pins en avant, et les pieds flOQS le centre de gratité.
Les ailes, dirigées nécessairement en dehors et en arrière pendant le vol, se replient dans le repos contre les fiices laté* raies du corps qu'elles emboîtent sans faire aucune saillie. Enfin les muscles de la poitrine, déj^ si forts chez les Mamiliifères, ont élé retdns bien plus puissants encore dans les Oiseaux , pour produire de vigoureut mouvements d'âévation et d'abaissement des ailes nécessaires k la production du vol , toutes conditions Star lesquelles J'aurai à revenir plus l^as pour en faire ressortir ritnportanee.
Quant aux membres postérieurs (PI. II, jjlg. % l z) restés exciosivenent affectés îi la Ibtacdon de la station et de la marche, ils conservent MiitA, ! très-peu de chose près, h disposition qu'ils ont AMi les Mammifères quadrupèdes. Cependant, comme ils doiVéM èbnls soutenir le corps, lèon orteils (ïty t) formant la base èé éus-station, but dû s'ëtendre jusqu'au devant du centre de gravitédu eorps.Or non-seulement left pieds des Mammifères sont très-loin d Vancer autant, eb suppb^nt même que les orteils^ entièrement étendus imr le sel cumme dans les Plantigi^des, soient en Mtre eneofè fort longs ; mais, dans les Otséaut, le centre de gravité dveorps esthli-méme, ainsi qu'on Ta à^ vu , porté plds en avant, afin de se trouver soUs î^ax'e pàss«Hnt par les centres de forcés des ailes pendant le vol; mats 11 a été facilement retnëdië i cet inconvénient , en fléchissant simplement les cuisses (ï ti) beaucoup plds foftement qu'elles ne le Sont déji dans les Mammifères quadrupèdes ; c'est-h-dife en amenant les genoAt (u) sur les côtés ducolrps, et même très-haut dans eertaines espèces. Par te moyen , le centre de gravité (o) se trouve sinon sous l'axe passant par les deux genoux, où 9 est directement suspendu entre les deux jambes, et au-dessus du milieu du plan de sus-station (y), ainsi que cela doit être poulr plus de fixité dans la station , du moins au devant de cet axe, comme cela est ordinaii^ment.
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bans cette forte flexion des euîs^es, led Jdnibes (n t) se portent ensuite en bas et plus on liioins obliquement en arrière» encore comme dahs les Mammifères ; et les tarses avec les métatarses {v x) se dirigent également en dessons , comiiie dans ce^ derniers ; enfln les orteils s'étendent snt* te sol (± !^ us), ainsi que je viens de le dire.
Or on conçoit que le corps, placé ainsi plus ou moins bôriz6ntaieniietet , ne se trouvant appDyé qtie sur les membres postérieurs, aurait fléchi dans la colotin^ vertébrale, si telle-ci eût conservé tonte la flexibilité qu'elle a chez les Hammifères; mais cet iKCONvÉMiENT Autesi à éîé parfaite*
VEMT t^RÉVENt PAR La SaGESISÈ DIVINE.
L'épine tfn dos étant composée d'uwe sérte de vertèbres pluk on moins nombreuses, il est évident qu'elle fléchirait faiciletnent dabs chaque artfenlation s t$i <^s ts% étaient Missi mobHes les uns isut les antres ^e dans lei Mammifères. Ifotre iivonb *vu (fué, èbez des demii^è, le titchis s'apfMiyatit à ses extrémités antérieures et )pros(éyienrpS , Sur les ^deni paires de membres, il est par Ik disposé k fléchir en dé^ous dans lé milieu , mats que cette flexion est prévenue, d'une part, par ta forme anfdéè que prend le racbis, eft de l'^imtre par la résistance de la corde qui s^us-tend cet arc; corde formée par le sternum et lés mnsfcles inférienrs du tuonc.
Dans les Oiseaux , an contraire , où le fachis n*^ appuyé qu'il son extrémité posiérieuiie sur le bassin, et par celui-^ tuf les pieds, il est disposé, par l'effel dtt poids dii cbi*ps, h fléchir antérieurement en dessous, en formant un arc con^ vexe en dessus. Gbez tes Mammifères, la flexion de k colonne vertébrale a été prévenue par le moyen que je viens dindiquer ; tandis qne chez tes Oiseaux, oA elle afurait tien en sens opposé , le même moyen n'a pas pu être employé , vu que , d'après le plan sur lequel les vertébrés sui>érieur8 sont formées, il n'existe, au-dessus de cene colonne vertébrale, rien qui soit analogue sfnx côtes, ni au sternum, ni "dxa, muscles abdominaux. HAks la Natcre k Qti les
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MOYENS NE MANQUENT JAMAIS, Y A SUPPLÉÉ EN RENDANT, o'UNK PART, LES VERTÈBRES DORSALES MOINS MOBILES ET MOINS NOMBREUSES QUE CHEZ LES MAMMIFÈRES , COS OS DO dépassant
jamais onze , et d'ordinaire il n*y en a même que huit; et
d'autre part, en SUPPRIMANT TOUTE LA RÉGION LOMBAIRE,
c'est-ii-dire qu'elle a fait avancer le bassin jusque sur la der* nière côte , à laquelle il adhère.
Chez la plupart des espèces, les vertèbres dorsales sont même presque fixes , et surtout peu susceptibles de fléchir en dessous, par l'eflet de la grande hauteur verticale que présentent leurs corps et la longueur d'avant en arrière des apophyses épineuses. Dans quelques espèces , cependant , et notamment chez les Autruches , les vertèbres dorsales conservent encore une mobilité assez sensible , mais jamais snflisante pour permettre au tronc de fléchir sur luimême sans le secours d'une force musculaire volontaire, surtout chez l'espèce que je viens de citer, od la partie antérieure du tronc est peu chargée de muscles , et en conséquence peu pesante.
La région dorsale du rachis étant, du reste, soutenue par les côtés , qui appuient à leur tour sur le sternum , elle est de Ik peu susceptiblie de pouvoir fléchir en dessous , même chez les Mammifères; mais il n'en serait pas de même de la région lombaire, si elle existait, vu que le centre de gravité du corps agirait sur elle par un bras de levier d'autant plus long qu'il serait placé plus en avant ; et le corps , non soutenu dans sa partie antérieure , la ferait fléchir, malgré une grande résistance que pourraient lui opposer les ligaments et les muscles.
J*ai dit que le bassin des oiseaux (d g h) avançait sur les vertèbres lombaires, c'est-à-dire qu'il s*étendait beaucoup plus en avant que dans les Mammifères , et cela quelquefois jusqu'au milieu du tronc. Par l'eflet de celte grande extension en avant, il se liediiine manière intime avec le thorax, et fait ainsi du tronc un tout à peu près inflexible , dans
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lequel la région lombaire a entièrement disparu : aussi n'esl-elle pas nécessaire aux oiseaux » dont le corps U^ court n*a besoin de plier ni dans le sens vertical ni dans le sens latéral ; ces animaux peuvent facilement suppléer k ces mouvements en tournant d*nne seule pièce sur les membres postérieurs.
Outre le grand avantage qne la nature a trouvé en rendant le tronc des oiseaux inflexible , en étendant le bassin beaucoup plus en avant et en arrière des articulations des hancbes (t)^ cbtte disposition offre encore celui n'oFFRiR, d'une part, unb surface fort considérable
AUX attaches DBS MUSCLES VOLUMINEUX DONT LES MBM* BRBS POSTÉRIEURS ONT BESOIN DANS LEUR FONCTION, devant seuls soutenir toute la charge du corps dans la station et la marche ; muscles dont la grande force est d*autaDt pins nécessaire que la plupart des oiseaux ne se couchent jamais ; et qu*en outre , cette grande étendue d*avant en
ARRIÈRE DU BASSIN PERMET AUX MUSCLES EXTENSEURS ET FLÉCHISSEURS DE LA CUISSE QUI S*Y FIXENT, DE PRENDRE LEUR POINT D* ATTACHE À UNE GRANDE DISTANCE DU CENTRE DÉ MOUVEMENT DE LA PREMIÈRE, ET D*AGIR AINSI SOUS DES ANGLES PLUS OUVERTS SUR CES DEUX PARTIES DU MEMBRE , ET PAR CONSÉQUENT AVEC PLUS DE FORCE.
Pour que les muscles extenseurs des cuisses et fléchisseurs des jambes agissent en outre avec plus d'efficacité , LA partie postérieure DU BASSIN A ÉTÉ ARQUÉE EN dessous; de manière que, malgré la très-forte OBLI- QUITÉ DE LA CUISSE , CES MUSCLES AGISSENT CEPENDANT SUR
ELLE SOUS DES ANGLES TRÈS-GRANDS *, tsudis quo cbcz les Mammifères , où cette première partie des membres est beaucoupmoins oblique, le bassin est horizontal . Mais quoique le bassin n'ait, du reste, pas des efibrts considérables à supporter, le corps des oiseaux étant généralement peu pesant, cet os, malgré sa grande étendue, est fort léger, les pièces qui le composent étant très-minces et agissent plus par (a longueur
du l«vîer qu'Ai foffiMBt f«e par la r^istwiee due à l«ur épaîase^f*
De mène qae les «aisseaux qui navigant sur les eapx oot neçtt des gouvernails servant à les diriger daos leur maicbe, de mine aussi les tûseaux ont le leur pour voguer dans Taûr. C'est à cette importante fonction qu'est dealiaée la queue. Daas sa partie osseuse et charnue (ef) qui reçoit ebes ces aaimaui le nom spécial de Croupion » eet appendice n'est formé, afin de aueux remplir oette nouvelle fonctîoE , que de sept on boit vertèbres , et rarement de neuf, tontes trèscourtes , mais fort larges par la longueur de leurs apophyses trauiverses. Lea premiers de ces osselets sont toujours fort mobiles en tous sens, tandis que les autres, se trouvent d'Ordinaires confondus en une seule grosse masse poua
SBRVIR SPÉGIAtBIttNT DB POINT d'iNSBUTION AUX GUâUBES
pujifBS, qui constituent pi us particulièremeu t ce qu*on appelle d'ordinaire la Qu€u$ chez ces animaux , et remplissent plus spécialement les fonctions de gouvernail, qqe Toisean tourne selon la direction qu'il veut prendre dans le vol. Cette aetiop de la queue est surtout très-remarquable dans les Qisbàdi. Rapagbs, lorsqu'ils fondent verticalement sqr leur proie.
£b planant au haut des airs, allant k la recherche de quelque animal dont ils puissent s'emparer, on les voit, à l'inst^t où ils en déeouvrent un, fléchir subitement la queue h angle droit en dessous, en étalant en même temps les plumes qui la composent , afin d'augmenter sa surface. Le courant d'air produit par le mouvement de translation en avant , agissant alors sur la face antérieure de cette queue ainsi abaissée, renverse l'oiseau la tète en bas , et celui-ci , continuant à v<rfer dans celte direction de toute la force de ses ailes , descend non-seulement avec toute la vitesse d'un corps qui tombe , mais la célérité de sa chute est considérablement augmentée par l'impulsion qu'il se donne par ses ailes; aussi le voîl-on descendre avec 4a rapidité d'un trait.
Le Cou y qui varie au contraire oonsidérablenent lant
«HàPITM ili* fîl
ppu; la lû&gawn qo^ pour h uovabm des fetlèlireft, suit cqpendant epcorfi» cwuno 4W9 \» Mammifères, la règle d*étre » en y ^joul^t U tête , an mm^ égal k la baulear de h) partie antérieure du ijorp^» afin que Tûiseau paisse atteindre k terre avee son bec sans être «obligé de beaucoup se baisser; mais fort souvent elle est plus longue.
Nous avons vu que déjk chez les mammifères cette règle éi»roova}t plusieurs exc^pUoas lorsque des drconstaaces particulières plaçaient quelques-uns de ces animani dans des conditions qui rendent cette proportion inutile ou défavorable. Gbes les oiseaux, cette règle souffre, par les mêmes raisons, plus d*e]Lceptions enoose, vu que ces ani* maux n'étant portés que sur deux pattes ssulement, le trône peot facilwient faire la basca)e , et s'abaisser en avant pour rapprocher la tête du sol ; ce qui permet au cou d*itre beanceup plus court qne la bautepr des pattes. Chei d'autres , comme les Cygnss, lesOtsi, etc., le contraire a lien , les pattes étant fort courtes et le cou extrêmement long , dis* proportion wi nipsun nx Là cirgonistâmgb uaiis laouxllb
U lUTUaX A Pl^Ci cas AMmAUX, BN les RBIWAlfT À LA Fors
anmvoRBS bt nageurs. Habitant sur Teau , ils avaient besoin de pattes courtes , plus avantageuses que les longues pour la nage, et devant se nourrir en partie de végétaux qui croissent au fond de l'eau , ils avaient besoin de pouvoir les atteindre au mojsen d'un long cou. Il en est de même des aatresPAtniPtoxa, tels que les Canarii^ qui se nourrissent de vers , et d'autrss petits animaux {dao^s au fond de Teau. Quant anx inconvénients résultant de l'inflexibilité du tronc, la Natosb, si admibable daiis ses soins, v a reuinii bu pmnabt par contre à ces animaux un cou très* LONO, dont les nombreuses vertèbres , qui sont quelquefois de plus de vingt, ont au coNTRAmn une vorilité tbllb
QUB CBS ANWAUX PEUVENT PAGILEIIBNT PORTER LEUR BBG
sua TOUTBS LES PARTus DB LEUR OMPS poup y subvenip k
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Si celle longue série de vertèbres du oou faisttt, en ligne droite, suile à celle du dos, on conçoit queja tête, quelque peu pesante qu'eUe fût, agirait avec une force de levier considérable sur le tronc , en déplaçant de beaucoup le centre de gravité de ce dernier, en même temps qu'elle occasionnerait une fatigue bientôt insupportable dans les muscles extenseurs du cou, qui devraient maintenir celte direction. Mais ici aussi la Sagesse divine a paré facilement à cet inconvénient, EN RELEVANT LE COU VERTIGALBlfBNT , EN MÊME TEMP& qu'elle L*A CONSIDÉRABLEMENT RACCOURCI EN LE COUR- BANT EN S , EN RAMENANT AINSI LES VERTÈBRES AU MÊME PRIN- CIPE D* ÉQUILIBRE QUE CELLES DE LA COLONNE VERTÉBRALE
ENTIÈRE DBS MAMMIFÈRES. Eu effet, la tétc agissaul par son poids sur chaque vertèbre en particulier, par un bras de levier d'autant plus long que cette vertèbre est plus postérieure, il a fallu que ces os présentassent des moyens de résistance croissante suivant la même progression ; ou bien on a dû éviter cette cause. Or ces moyens, la Nature créatrice les a trouvés ici plus dans la disposition relative des articulations des vertèbres, le nombre, Tarrangement et h force des ligaments et des muscles, et, par suite, dans Is forme en S qu*eUe a donnée au cou , que dans la longueur proportionnelle des apophyses épineuses de ces os , comme cehi a lieu chez les Mammifères.
Cette disposition des parties a même permis de raccourcir considérablement ces prolongements osseux, et de les rendre presque nuls sur la plupart des vertèbres moyennes, sur lesquelles la tête est à peu près en équilibre. En eflTet, ce n'est d'ordinaire que sur les quatre ou cinq premières vertèbres qui suivent Tatlas que ces apophyses existent , et diminuent ensuite légèrement de longueur en s'éloignant de la tête. Sur les vertèbres placées en arrière de celles-ci , ces prolongements osseux n'existent réellement pas commeapophyses; mais elles y sont remplacées par un renflement de la partie correspondante de la masse apophysaire, généralement d'autant pins
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la vertèbre est plus postârieore, ce qœ allonge aoflsamment le bras de levier représenté par cette masse. Pour que ce bras de levier pût être le plus court possible , il a falln que la tête pesât avec le moins de force sur la vertèbre « dont le levier, qu'elle forme dans son apophyse épineuse, doit servir à lui faire équilibre. Or le moyen le plus rationnel était d'amener la tête le mieux possible au-dessus de cette vertèbre , où elle se trouve, par elle-même, k peu près en équilibre;
et c'est EN BFFET CE QUE LE CRÉATEUR A FAIT ; et POUR MIEUX ASSURER CET ÉQUIUERE, IL A PLACÉ POSTÉRIEURE- MENT ENTRE LES MUSCLES RELEVfiURS DU COU ENCORE UN
UGAMENT CERVICAL ÉLASTIQUE , l'analoguc de celui des Mammifères, mais ne formant chez les Oiseaux qu'un simple cordon arrondi passant d'une apophyse épineuse k l'antre ; ligament dont û contraction constante et passive fait un peu fléchir chaque vertèbre sur celle qui la suit ; d'où résulte, dans l'ensemble de plusieurs de ces os , formant environ la moitié postérieure du cou, un arc concave en arrière, de même que cela a lieu chez les Mammifères. Or on conçoit qu'en continuant k s'arquer ainsi , le cou a dû devenir d'abord vertical et finir par être dirigé en arrière ; d'où résulte que le centre de gravité de la tête (avec la partie antérieure du cou) se trouvant, vers le milieu de la région cervicale directement soutenu par la série des vertèbres moyennes , il surplombe en arrière ce point d'appui dans les vertèbres antérieures ; d'où la nécessité de faire en avant équilibre au poids de la tête , par des forces agissant k la partie infé* rieore dû cou , sur la face antérieure de vertèbres posté» rieures ; et c'est en effet ce qui a lieu.
Dans les vertèbres les plus postérieures dirigées directement en avant et même un peu en dessous, la tête pesant fortement sur chacune , il a fallu pour la soutenir que les apophyses épineuses fussent longues , et le ligament cervical fort , mais comme la puissance du. poids diminue k mesure que les vertèbres.sont plus antérieures , et s'infléchissent de
174 THKOLOO» tm Là IfATURB.
plttf m plus m aivière, ki IragoeUf de cas apophyses difliiâiie, et âvee elle la grosseur un ligament certical; fan et l'antre devenant nais vers le milieu du eou ; lorsque leur action devient inutile, la tête étant, ainsi que je Tiens de le dire , en équilibre sur la série des vertèbres moyennes , et qmnd enfin son poids surplombe en arrière , ces prolongements osseux des vertèbres , et les ligaments eervicaux , aind que plusieurs muscles de la ntique , soirr TiUifâPdRTf s àù MBVANT DU Gou, pour lui faire de nouveau équilibre, et arquent de Ik ce dernier en avant. InoAniecse TRAifsposrrioH
ft^OMANES, QUI FROUVE AVEC LA DEItmËRiS ÉVH>EI>r€E QUE Ct NH SAURAIT É^TRE UN EFFET AMENÉ fktl tTNE CAUSE t^UREMElTr raVSlQUE OU PRYSI0L06IQUE , QUI NE SAURAIT AINSI TRANS- VOIRVER DfES ORGANES d'uN LIEU BANS UN AUTRE , MAIS BIEN l'BFPET D^UNE SAVANTE INTELLIGENCE , QUI L'a ÉTABLI AINSI
BOUR PARER À l' INCONVÉNIENT INDIQUÉ. C'cst par le résuttat de ces deux inflexions en sens inverses que le cou prend naturellement la forme d'une S, dont j'ai parlé un peu plus haut; et l'ensemble du cou et de la tête se redresse ainsi de bas en haut , jusqu'à ce que le centre de gravité de la tête soit en équilibre sur les vertèbres postérieures du cou. Chez les Mammifères, les corps des vertèbres du coq s'unissent soit par des bases h surfaces légèretkxent concaves, entourées d'un Hgament flb^o-pulpeux , qui ne leur permet, eomme au dos et aux lombes, qu'un mouvement assez obscur , soit par des surfaces plus courbes et des ligamefits plus lâches , qui leur permettent comme chez tes Ruminants, un mouvement plus étendu. Chez les Oiseaux , ces articulations ONT REÇU une AUTRE FORME PLUS REMARQUABLE , QUI LEUR DONNE LA MOBILITÉ LA PLUS ÉTENDUE. EIÏCS SOUt formées sur les deux corps de vertèbres par des facettes arâculaires en arcs de poulies croisées îi angle droit, de manière que de la combinaison des deux flexions dont ces os sont par là capables , résulte un véritable mouvement, dé circumduction presque aussi parfait que si ^articulation était
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k Hli amttdie; It MMion seule est très-bornée , et eepen* dast esffinnie pevr ^e cee aftiniftax puissent toarner leur léle ea arrière, en faisant un pen mouvoir chacune des nonahrenses vertèbres q«i oomposent leur cou : nombre qui esl an moins de neuf et au phis de vingt-trois. Outre ces artienlations du eorpa des vertèbres , ces os s'unissent encore eÉtre eux, k Finstar de eeux des Mammifères, par des apophyses articulaires disposées comme chez ces derniers , et penneltant un nmivemeiit très-libre dans le cou , mais k peine sensible dans les réglons dorsale et lombaire, où ke vertèbres sont de toute façon presque fixes, surtout par reflet d'apophyses épineuses très-larges d'avant en arrière , et de Ik très-rapprochées k leurs sommets ; en même temps qaé les tendons iiséirés aut diverses apophyses sont tiw-serôés et le pins souvent ossifiés ; ce qui rend les mounts tneare plus difficiles.
Dans te Série ieê imMrès êaeries, généralement fort ihreuses ohex les Oiseaut , ces os présentent au fond les mêmes articulations qu'aut régions dorsale et lombaire; seolemenl, ces os étant fixés par le bassin , ils se confondent généralement en un# seule pièce dans les sujets adultes , au point que les apophyses épineuses ne forment tnéme qu'une eréto continue.
La BigUm eauiat9 otfre au contraire de nouveau une trèsgrande mobile dans ses vertèbres , ek conséquence de la
FONCTION QUE LA QUEUE REMPLIT GHEfe CES ANIMAUX , OÙ elle
sert de gouvernail dans le vol. L'action que cet appendice da eorps exerce demandant du reste peu de toice , les vertèbres y sont généralement beaucoup plus petites que celles dn autres parties du rachîs ; si ce n'est la dernière , qui , «a lien de n'être qu'un simple rudiment comme dans les astres vertébrés, prend au contraire , ainsi que je l'ai déjk fait remarquer plus haut, tin fort grand développement Aei les Oiseaux, pour servir de base aux grandes plumes ée la queue, tandis que les autres vertèbres caudales ne
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forment qu'un simple pédicule fort BiobiieiiceUe-cî. C'est ainsi que nous trouvons encore ici un de cbs bxbmples remàbquâbles d'une exception aux règles généralbhent SUIVIES ailleurs, où un organe offre tout à coup une autre condition, lorsque la fonction qu'il doit exercer l'exige. En effet, suivant la loi générale, cette vertèbre, terminale de sa série, devrait être rudimentaire , tandis qu'elle est plus grande que les autres.
Les corps des vertèbres caudales sont unis entre eux par des facettes articulaires très-peu profondes , et les articulations latérales sont d'ordinaire presque nulles, la queue n'ayant pas k exercer des fonctions exigeant des mouvements
précis.
Les Apophyses épineuses et transverses y sont au contraire fort longues pour offrir de puissants leviers aux muscles qui s'y insèrent, afin que ceux-ci puissent agui
AVEC efficacité DANS l' ACTION QU'iLS ONT i EXERCER : ICS
muscles de la région supérieure pour maintenir la queue relevée k peu près horizontalement dans l'état de repos, malgré le poids des grandes plumes qui composent ccîlesci , et ceux des régions latérales pour porter la queue vers les côtés , lorsque l'Oiseau veut changer de direction dans le vol. Quant k l'abaissement de la queue, il est produit par Taction simultanée des muscles insérés de chaque cAté aux apophyses transverses et venant de la régkm postérieure du bassin placé plus bas.
Le tronc devant être inflexible dans la colonne vertébrale, sa fixité y a été en partie obtenue par des articulattons moins mobiles que chez les Mammifères , des côtes sur leurs vertèbres respectives, auxquelles elles sont unies par des ligaments plus serrés, et une plus grande longueur des apophyses transverses de ces derniers par lesquelles elles s'avancent plus sur le col des. côtes.
Mais cette inflexibilité du tronc est surtout due à la largeur considérable qu'a reçue le sternum , formant chez ces
CHAPITRE m
animaax une très-grande plaque d'une seule pièce fortement tranchée , occupant tout le dessous du thorax , en se prolongeant beaucoup plus en arrière que chez les Mammifères , afin de mieux soutenir le poids des viscères.
A sa ligne médiane , cette grande pièce osseuse forme en dessous une large crête verticale triangulaire nommée le Bréchet, ayant son petit côté en avant, lame qui tout en tontribuant k donner une grande force au sternum, sert plus
PARTICULIÈREMENT À AUGMEHTER LA SURFACE DE CET OS DONNANT ATTACHE AUX VIGOUREUX MUSCLES ÉLÉVATEURS ET
ABAissEURS DBS AILES ; aussi ce bréchet marque-t-il complètement chez Y Autruche^ oiseau qui ne volant pas n'en avait pas besoin » tandis que la plaque horizontale est comme d'ordinaire fort large.
Nous avons vu , en parlant du thorax des Mammifères , que cette partie du tronc était principalement destinée k loger les poumons , auxquels elle devait former une cage osseuse capable de résister k la pression de l'atmosphère lorsque, par Teffet des contractions du diaphragme, il se fait un vide dans cette cavité ; vide qui attire l'air dans les poumons en l'y faisant pénétrer par les narines et la bouche. Or comme les Oiseaux ont été essentiellement organisés pour le vol , fonction qui , chez eux , domine la plupart des autres , les moyens par lesquels la respiration s'exerce chez ces animaux ne purent plus rester les mêmes que dans cette première classe des animaux vertébrés, et furent en conséquence NOTABLBMEitr MODIFIÉS. Eu effet, par cela même que les Oiseaux ont k soutenir un vol rapide pour lequel ils emploient des forces vraiment prodigieuses dans les muscles moteurs des ailes insérés sur le sternum , il est évident qu'k cbnqne contraction de ees puissants organes , cette grande plaque osseuse doit être fortement tirée en haut, et en conséquence rapprochée de la colonne vertébrale; ce qui fait diminuer plus ou moins la cavité thoracique , et produit une inspiration forcée. Or si l'acte de la respiration était,
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comme chez les Mammifères , exereé principalement par le diaphragme, il arriverait que le plaa souvent, et même presque toujours , les deux actions n'auraient pas lieu simultanément, et que l'un détruirait l'effet de l'autre ; ou plutôt que l'action violente des muscles moteurs des ailes empêcherait le diaphragme de fonctionner convenablement; d'où il a été nécessaire de soustraire les Oiseaux k cet inconvénient, en ne faisant agir, dans cette fonction si importante de la respiration, que l'agent dont l'action ne pouvait pas être évitée.
En effet, l'acte mécanique de la respiration, tout en conservant, chez les Oiseaux, beaucoup d'analogie avec celui qui a lieu dans les Mammifères, est cependant fort différent. Ici c'est l'inspiratiop qui est produite d'une manière active par les contractions du diaphragme , tandis que l'expiration se fait passivement par le relftchement pur et simple de ce muscle remontant dans la cavité pectorale, d'où il chasse l'air, en même temps que les côtes, qui, dans les inspirations forcées , ont été élevées pour dilater la poi* trine, s'abaissent également d'une mani^ passive en téuté^ cissant la cavité thoriicique.
La première de ces actions ayant dû cesser ohex les Oiseaux, le dupheâgme a été bn cokséqubucs PimBiininr BT SIMPLEMENT SUPPRIMA; ct quaut k l'action des côtes, die a été modifiée en cela qu'au lieu que ce soit la dilatation du thorax qui soit active , et la oontraotioa passive , c'est le contraire qui a lieu. Or cela devait être em coHSÉQOBiieB
DB LA QAUSB QUI A BXIGÉ CBTTB MOMPItATION , VU qUO SÎ
la dilatation de la cavité pectorale était produite par un mouvement volontaire de la part de l'oiseau, il arriverait le plus souvent que pendant le vol cet note ne serait pas parfaitement isochrone avec la dilatation preduile par le relâchement des muscles pectoraux ; d'où la fenotion de la respiration serait étugulièreiiieut entnivée et même rendue impossible. Il était de là bien plus rationnel de rendre chez les Oiseaux l'expiratien aetife pn l'effet ée
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la coBtractMH da tborax, et Finspiratioa purement passive^ aînai que cela est ea effet. Par ne moyen , ces deux aetea successifs €fnt Uen sao^ entraves d^^iâs te vol par ta seuto action des muscles moteurs des ailes , qui , en mouvant c^ dernières avec plus ou moins de force , font contracter le tbQra:^, pendant qi|e la dilatation a lieu lors du relâcbemcol do çe$ mêmes j^u^les, secondés toutefois, selon le besoin, par tons les anir^ agents dynamiques qui peuvent y eontri- Imer, tels que les muscles spéciaui moteurs des cotas; orgfines k c^t effet plus oompliqiés et plus distincts qne cbez les Vammifèrese
Pour que ces qionvemeiits puissent aY<»r facilement lieu, Ittp fiôtes wt à cet e&t été légèrement modifiées. Au lies qve lomr seconde partie, qui se fixe au sternum , soit car<tilfgi^euse comme dans les Mammifères, pour n'être qte li^èreneQt élastique , elle est au contraire osseuse comoMi la côte vertélirale, et a'unit à eelle-ci par une véritable arti-' enlatioii mobile; et se jaîiM; en outre au sternum parcme sifti^^lation paiement fort nubile d'arrière en avant. £nfiil CM deux partie» <|ea oélea se reficontrent sous un angle è Bop près droit, au iÎM de former ensemble un arc de eefclo c^tinn. Par l'eUst de cette disposition, les côtes sternalea ^Nmt plus rigides, hnt mtm, les fonctiQns de levier, soit pont aro-booter eonfre lepra eâtes vertâ^rales respectives, aait pm Iléobir sur idtea et sar le irieroiiaa lors des oo»r trtetions d» tborwi^
Quant Wf inontementa qne peuvent exécuter les aôtm vwt^iales, ils sont )oa mêmes quecbes les Mammifères , pour ce qui dépend des mascles intercostanx er<}iBain»; mais ici aussi existe un perfectionnement qu'on ne tiionro point ebea ces deniim aAiiMux, conaietaîil, pour chacun do ces os, ra un appandîcç nasaux fonbant une grande apft«> pbyae partant do flâiUeu de levir bord postérieur, et dirigéo en arrière et 4n deaana, en e^oîsaAt la qôte qui suit, sur la^wlte eet npfmcUit a'appii^M et lui est uni par divem
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muscles spéciaux. Au moyen de ces branches latérales, les côtes vertébrales peuvent être éloignées ou rapprochées avec force selon le besoin, pour contribuera produire la dilatation ou le resserrement du thorax.
J'ai fait remarquer, en parlant des vertèbres du cou des Mammifères, que ces os portaient latéralement de fortes apophyses percées d'un trou à leur base, et que, malgré que ces prolongements ne formassent jamais des pièces particulières , ils représentaient cependant de véritables appendices costaux de ces vertèbres. La preuve de cette vérité se trouve non-seulement chez plusieurs Reptiles , tels que les Crocodiles , mais surtout aussi dans les Oiseaux. En effet , les vertèbres les plus^ postérieures du cou de ces animaux portent des côtes très-grandes , parfaitement mobiles , en tout entièrement semblables à celles de la région dorsale ; seulementelles se terminent k leur extrémité librement dans les chairs , sans se continuer par des côtes stemales.
Ces appendices costaux diminuent par paire rapidem^t de longueur d'arrière en avant , de manière h ne plus former déjà sur le milieu du cou que de simples petites pointes dirigées en arrière ; mais toujours articulées , comme les côles thoradques, par deux points avec le corps de leurs vertèbres respectives ; d'où résulte une ouverture ménagée ratre les deux os. Plus en avant encore, ces petits appendices latéraux des vertèbres du cou se soudent enfin complètement avec leurs vertèbres, sans laisser apercevoir de suture; offrant ainsi absolument les caractères des apophyses latérales des Mammifères ; et leur analogie avec les côtes est prouvée par le passage insensible qui existe entre eux d'une vertèbre k l'autre.
La tête des Oiseaux se compose exactement des mêmes parties que celle des Mammifères , mais se trouve tellement modifiée par la dégradation qu'elle a suivie d'une famille à l'autre , que pour plusieurs pièces osseuses qui entrent dans sa composition , il serait difficile de reconnaître leurs aiiar
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logues dans les Mamniifères , sans suivre la modification de ces organes ^ travers TOrdre des Reptiles sauriens , plaeée dans l'échelle animale entre les Mammifères et les Oiseau. En suivant ainsi la série, en commençant chez les Reptiles par le genre Tubinambis , dont la tête osseuse ressemble le plus à celle des Mammifères , on reconnaît parfaitement les parties analogues ; mais il serait impossible d'indiquer ici les différences sans accompagner les descriptions de nombreuses figures.
Les ailes, tout en prenant un grand développement pour servir avec avantage dans le vol , devant toutefois pouvoir être rqriiées contre le corps à Tétat de repos , en n'y occupant que le plus petit espace possible, afin de ne pas se trouver facilement exposées au froissement des corps étrangers , et ne point gêner les divers mouvements que l'oiseau peut avoir k exécuter. Pour atteindre ce résultat , il a suffi de faire simplement éprouver quelques modifications au modèle des membres antérieurs des Mammifères , sans sortir du plan général d'après lequel les Animaux vertébrés ont été formés.
Pour rendre la surface de l'aile assez étendue , sa partie osseuse et charnue (PI. III, /igf. 1 , abrd), le véritable analogue du membre antérieur des Mammifères ▲ été
fiJOUIl À SON BORD POSTÉRIEUR DE GRANDES PLIIMES TRÈS-
FORTBS OU Pmneif dirigées en arrière et d'autant plus obliquement en dehors, qu'elles sont implantées pluis près de Textrémilé, de manière que l'ensemble de l'aile (aef) forme un grand disque triangïdaire fort résistant, par l'effet RE l'élasticité DE SES PENNES , MAIS DU RESTE TRÈS-LÉ- GER , AFIN d'Étendre gonsidérarlekent la surface de ces
MEMBRES SANS AUGMENTER BEAUCOUP LEUR POIDS. PST l'effet
de cet ingénieux moyen , le centre de force (F) des ailes se trouve k une certaine distance en arrière du membre (l'aile étant étendue potfr le vol), et placé dans le plan vertical passant par le centre de gravité du corps qui , d'après la
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fonne de ee dernier, se trouve au milieu k peu près du tronc.
Quoique cette remarquable disposition des pennes soit connue de tout le monde, jamais aucun Naturaliste ne s*est demandé pourquoi cela était ainsi ; et c'est cependant de Ik qne dépend seul le mouvement de translation d'arrière en avant dans le vol , ainsi que je Tai démontré il y a plus de vingt ans dans mes Considérations générales sur VÀnatomie eon^ parée des Animaux articulés. En étendant par cette disposition le disque des ailes , leurs centres de force se trouvent non- seulement placés en arrière des véritables membres, mais la ligne qui les unit est aussi en arrière des articulations des bras , dans lesquelles led ailes se meuvent sur le corps.
Afin qne les ailes puissent se replier et se placer k Tétat de repos, leurs diverses artii^ulations analogues k celles des membres antérieurs des Mammifères , n'ont eu qu'k subir de très-légères modifications. Le bras (PI. II, fig. 2, ^) se dirigeant naturellement en arrière, le long du thorax, n'est qu'un peu plus relevé et entièrement horizontal dans les Oiseaux. L' Avant-bras (r), complètement fiéchi, ramène l'articulation de la main contre Tépaule ; et il a suffi de modifier un peu le carpe pour permettre k la main (^) ou fouet de l'aile , de se replier en arrière contre les flânes , an lieu de se fléchir en dessus , ou en dessous , comme ches les Mammifères. Mais ce n'a pas été assez que les ailes plissait simplement se plier ainsi en rigzag lorsque Teiseau vent les placer k l'état de repos , il a fallu que leurs articulations fussent conformées de manière k ce que chacune des trois parties pût s'étendre et se replier selon le besoin, en faisant bonne résistance k reffort que l'air exerce sur eHe pendant le vol ; et ce sont Ik les modifications les plus remarquables que ces membres ont éprouvées dans leur transferstation en ailes.
Pour que le corps des oiseaux soit le moins pesant possible , vous LB8 BfOVBMS QUI PEUVENT T eONTRIBUM ONT Ml
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ni8*8ÂVAiiifE]iT niPLOYÉs. Les os sont, comme dans les Mammifères agiles , généralement très-légers, et pour cela tfès^eelluleux dans leur intérieur, ou même tout à Mi creux el è parois minces pour les os Jougs , mais â*une substance très-dense , afin d*ôtre fort résistants sans offrir un poids considérable. C'est ainsi que nous trouvons déjà ici l*àppli- CATioif M €9 PRmen>8 db phtsique que les cylindres creux sovr, À MASSE ÉOALE, PLUS FORTS QUE LES PLEINS ; application qBÎ Ta au point que la plupart des os , et même tous, k l'eseeption de ceux des pattes , sont k cet effet entièrement vides, ne renfermitnt que de Tair, et non de la moelle «#mme dans les Mammifères. Et si les os des extrémités postérieures en oontiennent , il me parait très-probable que
c'est pour INPLUSR PAR LEUR POIBS SUR LA POSITION DU CENTRE DE GRAVITÉ, AFIN DE LE PAIRE DESCENDRE UN PEU
plus; tandis que le sternum. Tes le plus grand du corps, est très-eelluleux et plein d'air , vu qu'il était plus convenable d'augmbnter le poids de cette région du corps
EN donnant plus DE TOLUME AUX MUSCLES PECTORAUX QUI RECOUVRENT CET OS, QUE DE LE REMPLm LUI-MÊME d'uNE SUBSTANCE QUI l' AURAIT RENDU INUTILEMENT PLUS LOURD.
Les ailes devant non-seulement se mouvoir avec préci* sion, pour que le vol soit régulier, mais en même temps avec force et vitesse, pour trouver un puissant appui dans l'air, il était néoessaire aussi que les bras fussent solidement soutenus par les épaules ; et eelles-4;i en conséquence fortement fixées au tronc, h peu près comme chez les Mammifères clavicalés.
Les vigoureux muscles pectoraux qui produisent les mouvements d'élévation et d^abaissement des ailes étant placés sous le sternum, et tirant en conséquence, par leurs contractions, les épaules en dessous, il était nécessaire que celles-ci pQSsntleur résister en prenant un solide point d'appui sur ce dernier; appui qu'eltes auraient pn trouver naturellement dans les clavicules. Mais ces deux os ont été employés k une
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autre fonction ^ peu près semblable , celle de maintevii
SUfPLEMENT LES ÉPAULES TRANSVERSALEMENT ÉCARTÉES A€ MÊME POINT, EN FAISANT ENTRE ELLES L*EFFET D*UN RESSORT DONT l'élasticité ADOUCIT CONSIDÉRABLEMENT LES CHOCS QUE LES AILES ÉPROUVENT DANS LE VOL À LEURS DEUX SUR- FACES PAR LA RÉSISTANCE DE l*air; chocs qui tciideut à rapprocher et à éloigner alternativement les épaoles. Pour cela, les deux clavicules (k) ont simplement été réunies entre elles par leurs extrémités inférieures , en une seule pièce en forme de Y ou Fourchette , et qui ne touche même plus le sternum , auquel elle n'est liée que par de faibles ligaments; tandis qu'à ses extrémités supérieures, elle s'articule d'une manière immobile avec les autres os des deux épaules que cette fourchette tient écartées, en y restant saspendue au devant du thorax.
L'action de l'air sur les ailes varie suivant la position qoe celles-ci prennent, soit pendant leur élévation , soit pendant leur abaissement, agissant de dehors en dedans dans la première moitié des mouvements d'élévation et d'abaissement , et de dedans en dehors dans la secojide moitié. En effet, l'aile étant entièrement abaissée; lorsqu'elle s'élève jusqu'à la direction horizontale, l'air appuie sur sa face supérieure, d'abord directement de dehors en dedans, et ensuite de plus en plus obliquement jusqu'à ce qu'elle soit horizontale , moment où il commence à agir de haut eo bas ; d'où son effet devient négatif en agissant après en sens contraire ; c'est-à-dire de plus en plus fortemant de dedans en dehors jusqu'à ce que l'aile soit entièrem^t relevée. Cette pression de l'air se communiquant aux épaules les pousse ainsi tantôt en dedans et tantôt en dehors.
Dans l'abaissement des ailes , l'effet contraire a lieu ; c'està-dire que, dans la première moitié, l'épaule est portée de dehors en dedans , et dans la seconde de dedans en dehors. Or CEST POUR PRÉVENIR CCS mouvcmcnts latéraux alternatifs qui produiraient non-seulement une grande irrégularité
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dans le vol, mais encore vn effet bien phis grave, celui de comprimer et de dilater violemment le thorax, que la Nature
CRI^TRICB, SI SAVAMTE BT SI INOÉIIIBUSB DANS SBS MOYENS,
a modifié , ainsi qne je viens de le dire , les clavicules pour les approprier k la nouvelle fonction si importante pour les Oiseaux de maintenir les épaules toujours écartées au même point , en leur permettant toutefois de céder un peu aux efforts qu'elles éprouvent; l'élasticité de la fourchette les ramenant constamment à leur position primitive; moyen par leqael les violents chocs que les ailes éprouvent viennent s'anéantir sur les fourchettes , en même temps que l'abaissement du cou et le passage des aliments ne sont point gênés par cet os ; tandis que ce double inconvénient existerait si les deux clavicules réunies formaient un os allant transversalement d'une épaule à l'autre.
Maïs cette nouvelle disposition des clavicules n'a pas suffi pour donner aux épaules toute la fixité dont elles avaient besoin; les muscles pectoraux, en prenant leurs points fixes sur le sternum , tendent en se contractant, les uns pour abaisser les ailes et les autres pour les relever, à rapprocher les articulations des bras de ce dernier. Or les clavicules , devenues la fourchette , ayant changé de fonction pour laquelle elles n'appuient plus sur le sternum , les omoplates ( î ) suspendues dans les chairs , ne pouvant s'opposer à ce déplacement qui annulerait l'effet que les muscles pectoraux doivent produire , le Créateur a remplacé les premiers de ces os , dans leur fonction primitive , par deux 06 particuliers, dont il n'existe chez les Mammifères que de simples rudiments formant la simple petite apophyse earacolde de la tète inférieure de lomoplate ; mais qui se prolonge cependant déjà jusqu'au sternum dans deux genres d'animaux de cette classe , ceux des Omithofynekus et des Echidna^ en y prenant à peu près le même développement que chez les Oiseaux. Ces deux os CoraccUdiens (j), très-vigoureux chez les Oiseaux , sont placés en arrière de la
fourobette) cittoiei de mèiae que celle derniète k leersonopliteB rèspeetivee pet une artieoletioa iminobile. De Mte extrémité ils deMeadeat obliquement en arrière et eo dedans jusqu'au bord antérieur du sternem avec leqod ils s'unissMit par «ne artiealation mobile i étroite, mais profonde, fort allongée transTorsalement; de manière que leurs luiattons sont k peu près impossibles.
Ces deux os étant placés PRÉcisÉunirr dans la diregtiok
DAMS LAQUBLLB AOISSBNT LES MUSGLfiS PBGTOttAUX, LBtR
BisisnNT ATBO iBBRGiB , dsus la tondauee qu'ils ont d'abaisser les épaules, ea formant de puissants arcs-boutants oratre ces dernières.
Par la forme de leur articulation avec le sternum , les os oeraeoidiens ne jouissant d'aucun mouvement latéral , contribuent puissamment h empêcher les mouvements transversaot des épaules ; tandis qu'ils permettent le mouvement d'avant en arrière dont TOiseau a besoin dans les changements de direction dans le vol , ainsi que je le forai voir plus tard. Ces derniers mouvements sont d'ailleurs très-limitâ, d'une part par la fourchette qui ne saurait s'écarter que Tort peu de l'angle antérieur du sternum auquel elle est liée par des ligaments courts , et de l'autre , par l'omôpIate qui , enveloppée de muscles , ne peut que glisser légèrement sur le thorax, en exécutant toutefois des mouvements qui permettent d'exécuter les changements de direction dans le vol.
Nous avons vu que le centre de gravité (o ) du corps devait se trouver un peu au devant , et un peu plus bas que l'axe passant par les deux genoux, afin que l'Oiseau pût se maintenir en équilibre dans la station, ou la mardie, et qu'il devait se trouver en même temps k une assez grande distance sous la ligne passant par les centres de force des ailes, au moment où celles-ci font le pins grand effort dans le vol , afin de maintenir également Téquilibre du corps dans le vol 9 et l'empêcher de chavirer; ce qui arriverait dans le
CHâilTMt t\U 9Ên
eu 9k le oÉfttf» de gfonté se irwfértk tu-KleiMU de mi ]NÉit$, ainsi qu'eu 1% Mmotiiie Aaiis tofis les otifi'ages de •tilIqM i pour les corps plaoés dans un milieu fluide. Pour
WàSÈM OeiKeiDBR Gis TBOIS COfiDitlOMB, LA NaTORR à TKAHS- PORTi tÈ GBRTRE DR ORÂTITÊ, RON-SEULEHCHt k LA PLUS GRANDS DISTANCE POSSIBLE DE LA COLONNE VERTÉBRALB, if BSt^Â-DlRR i LA PARTIE INPÉRiBtmË Et POSTÉRIEURE BË LA
peminfB, par l*èfpe¥ dé la Mande masse des muscles psetmuux, LES pi.us volumineux du corps, qu*elle à
PORTÉS EN OtELOUE SORTE AU-DESSOUS DU TRAI STERNUM , EN MOLONGRANT CELUIKIt EN DESSOUtI PAR LE BREGHET , SerVRllt
de principal point d'attache à ces muscles ; mais elle a en
•UtreÉELBVÉ FORTEMENT LES ARTICULATIONS DES ÉPAULES, Ètm QUE DANS LA POSITION MOYENNE DES AILES PENDANT LÉ
fOL (lorsqtt'elk» sont presque horison taies et un peu rele* tdes seulement) 4 la distance entée le centre de gratité
Ml LA L16NB PASSANT PAR LES CENTRES DE PORCE i)ES AILES MT la plus GRANDE POSSIBLE.
En prolongeant ainsi le steraum ( Imii) en dessous par iè breebel (m) pour sertir d'attacbe aut muscles pectoraux , le Créateur a non-seulement fait desgendre le plus
POSSIBLE lé centre DE GRAVITÉ, MAIS IL A EN OUTRE ^U donner par Là un volume plus CONSIDÉRABLE À CES
MUSCLES , dont la fonétion est de faire mouvoir les ailes dans le vol ; et ce qni prouve que le premier fait est Tun des ^neipauE motift de eéttê drsposifioti , 6*est que le muscle MêyHi-pèùlorùi (Vicq-d'Aztr}, qui relève Taile, au Uèû dTinsérer son (oidod , comme chez les Mammifères , k Toâ eeracoidien, o(mtoume son extrémité supérieure en s'y réfléchissant comme sur une poulie , pour se fixer par en dessus k l'os du bras qu'il relève. C'est ainsi que ce muscle
a dié CHANCE DE FONCTION , AFIN DE PLACER LE RELEVOm DE L^AILE A LA PARTIE INFÉRIEURE DE LA POITRINE POUR INFLUER
SUR LA POSITION DU CENTRE DE GRAVITÉ ; tandis que ce moutement aurait dû être principalement produit par tes muscles
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sar-épineux et aoas-épineux fliéft k l'omoplate; mMdes qui, devant être très-volumineux pour cela, auraient produit Teffet contraire sur le centre de gravité ; aussi sont-ils fort petits chez les Oiseaux, où ils n*exercent qu*une action secondaire dans le vol : celle d'étendre et de replier les ailes.
Si le sternum conservait la même position que cbei les Mammifères, il est évident que par Teffet du p<Hds des muscles pectoraux, le centre de gravité du corps se trouverait trop en avant , étant à la fois au devant de la base de sus-station des pieds, et au devant des points de suspension de Toiseau dans le vol , lors de la position moyenne des ailes. Ces deux circonstances ont fait porter le sternum PLUS en arrière que dans les Mammifères; et cela d'autant plus que la partie antérieure des muscles pectoraux (portion claviculaire chez les Mammifères) s'attache k la fourchette placée au devant du sternum ; et pour ne pas porter cb dernier plus en arrière qu'il ne l'a fallu, les ailes ont été amenées plus en avant que les membres antérieurs de ces derniers animaux ; c'est-à-dire que les articulations des bras sont au devant de la première paire de côtes et de l'extrémité correspondante du sternum ; et celui-ci se prolonge en arrière jusque sous le bassin.
Les membres antérieurs, transformés en ailes, noos offrent encore dans leur nouvelle condition un de ces admirarles exemples de haute science et de surluib sagesse , où l'Intelligence suprême a su approprier des
organes , PAR de simples MODIFICATIONS Qu'ELLE LEUR A FAR SUBIR, i UNE FONCTION FORT DIFFÉRENTE DE CELLE QU*ILS REMPLISSENT AILLEURS.
Tout cet appareil mécanique est si parfait dans sa composition , qu'il semble au premier abord qu'il a nécessairement dû être composé, dès le principe, de toutes pièces tel qu'il est, en vue de sa ronction actuelle, rien ne s*y trouvant de trop , et rien n'y étant oublié , jusque dans les
CHAPITRl m. S89
moindres détails des parties même accessoires, poor être propre à la fonction qu il exerce ; tandis que les ailes - ne sont que des membres purement transformés , accommodés à un autre usage , n'ayant éprouvé au fond que des modifications très-légères , mais fort savantes.
Dans cette disposition des parties , l' Omoplate (i) n'est plus ce grand os large des Mammifères , mais une simple lame longue et fort étroite , en forme de sabre , dirigée , non plus de bas en haut comme dans ces derniers , mais horizontalement en arrière y presque parallèlement à Tépine dorsale, ce qui semble au premier aperçu en contradiction avec rimmense force que les Oiseaux ont à employer dans les mouvements de leurs ailes ; mais cela s'explique facilement par le fait, dont il a déjà été parlé, que le principal muscle releveur de Taile est placé sous le sternum ; tandis que les muscles sur-épineux , sous-épineux et autres , qui se rendent de Fomoplate au bras, n'ayant plus qu'une action secondaire à exercer, celle d'étendre et de replier l'aile , n'agissant que fort peu dans les mouvements d'élévation et d'abaissement, sont de là considérablement réduits, et n'ont en conséquence plus besoin d'une grande surface d'attache sur l'omoplate ; aussi V Épine de cet os , cette lame si saillante qui s'élève sur le milieu de sa face externe chez les Mammifères pour augmenter l'étendue des insertions musculaires , a-t-elle complètement disparu chez les Oiseaux ; et VAcromion n'est qu'une apophyse très-courte et fort obtuse de l'angle antéro-supérieur de l'os , apophyse sur laquelle s'articule , comme d'ordinaire , l'extrémité de la Gavieuk (fourchette) (k).
Les mouvements du bras devant se faire , lors du vol , dans un plan presque perpendiculaire à l'axe du corps , en plongeant plus ou moins en avant; ou bien à peu près horizontalement quand l'oiseau étend ou replie l'aile, la cavité articulaire de l'épaule est en conséquence dirigée directement en dehors» et présente une forme arrondie, afin
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de p^riMttre eeft don nHrayeHient» , dent ta OMibiiiaism peut pNtdsire h cûrcumduetkm , qui doit lovlelois âtr0 toèsboraée » ûnâi qaon le ^enra lonq«*il «'agira d'expltcfser coittiaeDt s*eiécale le vol. Or^ paav empécber préetoément la trop grande étendue de ce dernier nraremest ,> Is p<mve
B» l^'AaTICULATlOH E&T FABFAITfillBirF GALGtJLÉfi. Qmî<}ue
arvondie» la cavité articalaârey {daeée cemme ^ez le» MMimifères sur bi joMtim de ^omoplate et de Tos eoraeoîdîen f eel toutefois sensthlement allongée dans le sens tertio cal , dans tef uel doit a*exéeuter le moinement de Y os dit Ims dans le lok; forme d*où résvlte qoe la rototion de Faite eal Uè»-lîmlée; et le bord antérieur der cette earilé, étant ai^lWA saillant, empêche nMi-deulemesl la trop grande eMefisian du bras , Hiaiâ prévient meore sa IniatieD en a? m(. Çnftn , pour <|iie Taile puisse se r^ier enlièremenl sur le (^pa 9 la této de Tes dû bras est courbée en dednns.
Le» trois pedrties prttcipales de ïaîie, le Bras, FAvant- Biras et la Main ou le Fouet , varieni assee fortenent en lo^^œur, suivant 1» facilité avec taqaelte^ les Oiseau doivent pouvoir vokr; faculté dépendant nalurelleinent de la grandeur dte Vaile , et plus spécialement de sa fongueur ; mai6 f terme moyen , ces membres aotérieurs sont fomefois plus allongé» que ceux des Mammifères , qu'ils dépassent souvent d«i doijd>le ; cette grande longueur élani nécessaire pour que Taile puisse trouver dans ses mouvements une résistance sujO&sanie dana r»r , résislnnee qui peroMC i Toiseau d*y prendre un point d'appui: pour s' lancer dans l'espace.
L'aile devant fortement résister k Flâv pw ses flaeee supérieures et inférieures , il est évident qu'eàe ne^ doit pas pouvoir fléchir^ ni en dessus ni en dessous, dans se» acticuiations du coude et du' fouet, mais uniquement dan» la> sçns horàzontal*;. et dans celui- ci mdme, ees- partie» ne devaient pouvoir »'étsndi« au delà* de ta direction droite; vu iffL^ l'impulsion que les aiiee reçoiveni d^arrière a avant
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les forcerait daris ce dernier sens , ce qni rendrait le vol impossible ; et c'est eu effet fee qtti à lien Sans exception ,
TOUT AYANT ÉTÉ ^ARFAltÈMENT DISPOSÉ l^OUR ATTEINDRE CE BUT ÙÉl^lNlTIfi'.
L'articulation dtl côtide ressemblé eiîcdre bealicotip & celle de rfaomdlé è!t dés stùtrës Mâmmirères, dont elle diffigre toutefois sous 4uèl(}ned ptiidts FWif lîii'OiltANTS t^ouïi l'eP-
nf QXTÈ CES idbtfrlCAtlOI^S PkdDtlSÈNt.
L'os du bras t^^ésente âdfasi, dé niéme (|ue dâils t'homïné, denî cdttdyles , YHn itifërrfenr, suf \éqM Sé itieut principalèmetit le cubitus , èl Taùtre supërieul*, ^ùt lequel ^e ineut le radius ; eondytès dottt Vixë de tboutefuetit est à peu prèj Terdcal, iOtiJoUrs Mibnfé dans l'hdtUtilé; Inals tin peu oblique en dehors et en dëssoiis. Ces coùdyles âont, du reste, ëgàlemélit tdttrlléâ en avant, potll- pernlettre à Tàvàntbfas de venir toucbef lé Brsft lorsqu'il e^' ati fepos. Ces deux coiidjléd offretf t edstiltë cette dififeréilce que l'infériédr ou le cubital , est artdndi en tête et béattcôdp plus petit que lé supérieur ou radistl ; tandis (|tie ce dernier est étroit et d*une courbure mollis pfécipitëe, de diàtiiè^é St s'étendre fottemenf au delà du t)rébiiër ireri^ Tëfiaule , en même temps qu'il est plus oblique en dedans et en dessous. Cette différence de forme et degi^déur dàils ces dent saillies iiHlculaireS influe considérablement et d'une Uiaiiière fbrt remarquable i^ur les mouvements de Tavant-bras et dti (btiet dans leur extension et leur flexion.
Ces condyled ëtaiit places \k péU prés vértîcalettieilt audessus Tutl de Tailtre, à Textrémité du braë, les tétei^ du radius et du cubitus , qiii s'articuletif sltec eux , sont eu conséquence de niveati lorsque ràvslfat-bi'aS est étèddu ; mais quand ce dernier vient à se fléchir, le ciibitus tournant sur le petit Cdndylë , dé âe déplace que fbrt peu , en se mouvant horizontalement, tâhdiâ que h tête du radius, parcourant un arc beaubôup plus ^hlfad, avance davantage vers Tépaule, cet ùB glisse par consÀjùetitdân^ sa lôngnedr sttr te cubitus ,
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de manière à le dépasser à l'articulation carpienne ; et nous verrons tout k l'heure comment ce mouvement de glissement du radius produit passivement la flexion du fouet de l'aile. En se fléchissant ainsi vers le bras, le radius, vu l'obliquité du condyle humerai , tourne en même temps en dedans et en dessous ; et comme il est lié au cubitus par des ligaments, il est forcé de rouler sur lui, ce qui produit dans le fouet un léger mouvement de pronation par un moyen tout k fait diflérent de celui des Mammifères , où ce mouvement est exécuté activement par des muscles spéciaux , ainsi que le mouvement contraire de supination ; tandis que chez les oiseaux l'un et l'autre sont produits par la simple flexion de l'avant-bras.
L'aile étant étendue , le bras est dirigé obliquement en dehors et en arrière; l'avant-bras , obliquement en dehors et en avant, en faisant un angle très-ouvert avec le bras; et le fouet, composé du carpe, du métacarpe et des doigts, se trouve dirigé en dehors et en dessous , en faisant également un angle très-ouvert avec l'avant-bras. Dans cette position, Me radius est placé obliquement au-dessus et au devant du cubitus ; et lorsque l'avant-bras vient k se fléchir, le mouvement de pronation, dont je viens de parler, amenant le radius presqu'au niveau du cubitus , fait tourner les pennes qui étaient inclinées en arrière , de manière k être dirigées en arrière et en dessus, de même que celles du fouet, qui suivent le même mouvement.
Le cubitus , l'os principal de l'avant-bras , au lieu âe se fléchir directement en avant, se porte, vu l'obliquité de son articulation du coude, en avant, en dedans et un peu en bas, en entraînant le radius , de manière que l'avant-bras , au lieu d'aller s'appliquer contre Tépaule , rencontre le corps audessous de cette dernière.
Quoique l'aile doive être étendue par la force des muscles, la saillie du coude k laquelle s'insèrent les extenseurs de Tavant-bras est toutefois presque nulle. Cette brièveté, loin d'ofirir, ainsi qu'on serait disposé k le croire , une contra-
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diction relativement à sa fonction , comme branche de levier pour donner delà force ^ Textension de Taile, nous montre au contraire un exemple de plus de là rigueur avec laquelle
LE CRÉATEUR A CALCULÉ TOUS LES MOYENS QU*1L A EMPLOIES POUR ARRIVER AUX RÉSULTATS QU'iL s'eST PROPOSÉS.
Chez les Mammifères, où le bras fait un angle plus ou moins grand avec Tavant-bras, les muscles extenseurs de ce dernier agissant à peu près perpendiculairement sur la saillie du coude , surtout au commencement du mouvement, il était convenable que cette apophyse fût très-longue , pour donner à ces muscles la force suffisante pour soutenir le poids considérable du corps. Chez les Oiseaux, au contraire, qui n'ont qu'un faible effort à produire pour étendre Tavantbras et pour le maintenir étendu , il était inutile que cette apophyse fût très-proéminente; et cela d'autant moins que par les mouvements mêmes d'élévation et d*abaissemefit des ailes, la force centrifuge qui anime ceux-ci, tend déjk k étendre leurs diverses parties plutôt qu'à les faire fléchir, et l'oiseau n'a en conséquence qu'un faible eflbrt k faire pour déployer ses ailes et les maintenir en extension. Une fois allongés, les muscles moteurs de l'avant-bras , agissant sur l'apophyse du coude dans le sens même de sa direction , sa longueur plus ou moins considérable ne serait d'aucun avantage.
Les pennes ayant besoin , pour leur solidité d'être fortement attachées, I'Intelligence suprême les a profondément IMPLANTÉES DANS UNE GROSSE MASSE LIGAMENTEUSE QUI GARNIT POUR GELA LE BORD POSTÉRIEUR DE L'aILE. Or CCS
ligaments, en même temps qu'ils soutiennent solidement les plumes, présentent avec les extrémités de ces dernières qui y sont fixées, un bras de levier très-long aux divers agents qui produisent l'extension du coude, tels que le muscle triceps brachial; et la traction que ces ligaments éprouvent par l'extension du fouet, elle-même produite par tous les muscles qui étendent l'aile ; d'où résulte que l'avan-
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tage cpmine leyipf que présente I9 s^iRie du coi^^e est presque ^w] ; et ^e là ^on af^çeotce presque cqqiplète.
lue f adip3 n^ 4^yanJ pa§ tourner spr jç pqbitu^ pour produire la pronatioQ et )^ supinatiqn autrement que lors de rextensipn ou 4^ la Qe^ion f}e T^Uq, i) ^ lié à cet os, près de son extf éfnfté brachiale , par un ligaïqent supérieur passant de la tjBte d^ )'i|p à celle de Tautre. Ce Ug^meut tient pes os rappf $)pt)é$ , p^ pprp^ettapt tqut^fpK au radius de glisser en longueur 9^(: le cubitus.
A leur extrémité earpjenpp , Ips dep^ ps de )'avapt-}>ras , ^insi qpe peu;^ du carp^ 9 9^fiC lesquels il§ s'articulent , présentent également de§ cl jffjprpnpe^ qptables, ppmparé^ ^ leurs analogues plipz )ps »ï^îpfftifèreç , fQai§ tppjppf^ en rapport ^yec les mouypmept§ qu'ils dpiyent pi^épiiter.
L'pxtr^mit^ du piftiiitu^ se tprmine p^r pne poulie très* large, tournée o})liquen)ent en arrière et en dessous, k gorge peu prqfpnde, à cpqdy)es inégaux, dont le supérieur beauçppp plu? grand (}up Tj^^férieur; dp manièrp que les Q^ do carpp (|ui ^e Ptp^vpqt sur ^^^ poulie o|)ljque , Tpqt ^^\ex au fou^t de Tajlp up uipi^yepiept par lequel il d^t ppe portion ^p surface ppniqqe tr^^-éyasép , dont T^xe pst Ip ipèn^ que pej^j dp r^e*des depx pqpdylps dp cul3|itp§.
Mais Ip fpuet ne se meut p^ Jppt 4'PPP pj^e §ur le pafeitus : les os métacarpiens se meuvent également sur les çarpiens , et Sfvec autant ^'étendue qpe cpux-pi ^pr les qj| de Tayant-bras. |j*os antéripur, plaç^ pptre )a têt^ dp radius et le grand ipétacarpien, pt qpi paraît étrp plus partîpulièreipept l'analogpe du Scapboide dps Mammifères , préspnte qp peu la forme d*un coin engagé pntrp ep'x , pisps dont les deux plans incliné^ sont concayes popr s'adapter aux facpttes articulairps convpxes de ces derniers. Cet os sert d'une inanièrp remarquable k produire 1^ flf^ion pt l'extpnsioa du fouet, en communiquant ap métapsirpien Ips ipQuvpinents que lui iniprime le r^ip? Iprsqu'il glisse dsinq. Y^^ on Vaptre seps, le lon|; du cubitus. Enpffet, Iprsque le radius
se port^ en dfimrfeo dëpaflsaat ietetttd«tiiMUis^ il pousse lescaphoîde qKÛ. éU^m ret^ttii par le ligUBeuf latéral qui Fanit aa second os du earpe» ou le Pisifmne « fesie appliqué s«r la faicette articulaire terminale tm forme de poulie du cubitus > et tourne enr elle ee poiiseanl à son tour devant lui Tos métacarpien , en le forçant de tourner également sur la partie du Gf^iXw , dopt il «*d9t séparé que par «q mince cartilage inlerarticulaire « hmtïi partie de Tps pisiferme.
£e dernier, placé k Topposite entre le cubitus et le inéta-^ carpien , présente une forme fort irnégulière , mais parfaite^ mept adaptée à son usage. H «'applique par une facette articojaire enctement à la pftrtîe supérieure de la poulie du cubitus 9 sur laquelle il glisse. Vers le métacarpien il pré^ sente au contraire une mortaise formée par deux apophyses, dan^ laquelle pénètre |^ saillie inférieure de la poulie de cet os, fui y est maintenue p^r quatre ligaments • dont Tun su*^ piSriei^ se porte du sommet de la ^urte branche de la mortaise SUT un ibrt tubercule que présente la face correspondante df la t^te di) grand mîifa«arpieii i m peu au delà du sommet de Taxe de sa poulie.
\^^ s^co^d ligameqi^ oppoaé au préi;éd#iit, se fiie au sommet de la loqgu^ brAn^h^ de la mortaise et va s'insérer k la face inférieur^ dP graqd métacarpien égriement k tine fortp saillie ossep^^ pUsée i p^u près à l'extrémité de Taxe 4§ ^ poulie articuiaûF^t
Le troisième» forniapt «a «ngle avee le decrad » part du iQépie spnuaet dp rapopbyse dp pisiferme* mais va se fixer à la base du seçon4 Qiétaear|û^.
Le quatrième est jnterarticul^re et placé dans l'axe de mouvemept dtt fouet de Taîle. Il na|t dws la moftaise , sur 1» fape de la longue apopby^e 4p pis)forp[^« et se rend sur la fape correspondaiite de la t0t^ 4n gr^d inétaearpten:
Trois ^utre§ ligaments uni^nt le grand métacarpien directement au ci)bitu^. iiç premier, plaeé k h fece aqpfi» rieure ^é Faile , se lefA ^P ^ 1^ ^ la tête du cubitus en
â96 TBBOLOGIl DI Ik HATUBX*
dehors sur le tubercule formant le sommet de Taxe de mon* ▼ement du grand métacarpien; et le second, inrérieur, opposé à celui-ci , offre une disposition semblable.
Le troisième , très-fort , se rend de la face inférieure de la tête du cubitus à la base de la grande apophyse du pisi* forme.
Lorsque le radius est tiré en dedans en glissant le long du cubitus, par l'effet de l'extension de l'avant-bras, il entraine avec lui l'os scaphoîde , et celui-ci le grand métacarpien , qui est forcé par là de s'étendre.
Dans ce mouvement , la facette articulaire en poulie des deux métacarpiens se détache de la tête du cubitus , d'où résulte un vide que l'os pisiforme remplit en suivant ces deux derniers os , qui le traînent après eux.
Pour donner plus de solidité aux os métacarpiens et rendre leurs mouvements plus réguliers , l'os scaphoîde se meut par une gorge profonde de poulie sur les deux métacarpiens , en même temps que le mouvement est réglé par la tête de ces derniers os reçue dans la mortaise du pisiforme.
Les os métacarpiens étant arrivés k un certain degré d'extension qui n'est pas tout à fait celui où ils seraient en ligne droite avec le cubitus, les deux ligaments inférieurs se trouvant tendus, s'opposent à une plus forte extension ; et cela d'autant plus que, par leur disposition et leurs attaches à l'os pisiforme, ils tendent à faire exécuter à ce dernier un mouvement de basculé auquel il ne [leut pas obéir, étant retenu par le ligament supérieur.
Lorsqu'au contraire le radius se porte en dehors en glissant le long du cubitus , par l'effet de la flexion de Tavantbras, il pousse devant lui l'os scaphoîde, et celui-ci pousse les métacarpiens en les faisant tourner autour de la partie terminale du cubitus , en même temps que les métacarpiens , en appuyant dans la mortaise du pisiforme, poussent ce dernier en dedans, en le faisant tourner également sur cette partie.
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Par oe moaTemeiit, Tangle obtus que le second ligament inférieor fait avec la branche correspondante de la mortaise du pisiforme diminue de plus en plus, et le fouet de Taile se relâche. De même aussi , le premier ligament inférieur se trouve relâché par le mouvement de bascule que peut alors exécuter l'os pisiforme; mais la flexion du fouet de l'aile est limitée par la présence de ce dernier os placé dans l'angle du cubitus et du métacarpien ; de manière que cet angle n'est guère que de 50*".
Quoiqu'il y ait réellement deux os métacarpiens principaux représentant probablement les analogues de ceux du grand doigt et du doigt annulaire de l'homme , ces deux os sont constamment soudés entre eux à leurs deux extrémités, et paraissent comprendre dans leur masse la seconde rangée des os carpiens, qui manqueraient sans cela chez les oiseaux. Celte union intime de ces os donne une grande solidité k cette partie de l'aile k laquelle correspond à peu près le centre de force de cette dernière.
Près du carpe, le métacarpien présente au bord antérieur une petite apophyse k laquelle se fixe le muscle extenseur de l'aile, qui agit ainsi k la fois sur Tavant-bras et le fouet.
Les deux métacarpiens sont terminés chacun par un doigt, mais dont le postérieur est réduit k un seul osselet styloïde adhérant par des ligaments latéraux au bord correspondant de la première phalange de l'autre doigt. La présence de ce petit os borne k la fois la flexion et l'extension de cette dernière, ne lui permettant qu'un très-léger mouvement, suflisaut toutefois pour permettre au bout de l'aile de se relever et d'être plus facilement placé sur le croupion de l'oiseau k l'état de repos. ,
La première phalange du grand doigt s'articulant k sa base par une facette plane, avec son métacarpien, ne permet k ce doigt qu'un mouvement très-obscur, et il en est de mêpie de Tàrâculation de la seconde phalange avec la première ;
RATURE
dehors sar le <> »^ ^^^^ de k» «pvplMee
vement du r ^ ^^^ terminale de l'aile, eB même
opposé à cel f^i^^ ^^ ^ ^^^^''^ "° l^** • P^""^ ''^P"
Le trois- ^*>^^ pennes qu'elle pprte, pt de les
la tête dr ^^j^ l^ ^e^Wion d^ l'aile, ahn d'offrir plus
forme. /"^^ , , . .
Lorf >^j>'' -^"^ P*'' ™^ ^^'® pbalwgô styloïde,
du Cl <;V^^i«?^W* r^^« ftdtarcU, Il ^t susceptible de
entr J^i^^fori^^^^^ s'étendre en avant, ou bief) de se
car ^^ve IP «^^^^ ^^ njét^oirpien , et semble destiné à
S^^nt^t^^ raftgje qfle l'aile forme |i cet endr^t, popr
>^ ^^yt son e^^iphlg, l'jilç est Mgèr^nent enfuée en
^^, afin d'offrir fl»e plij^ grapde pri»e \ l'air lors de
^^-^roeiit, gpe Iprs dg s<)q ^léygMpR; cette différence
ùm^ beaucoup }^ Yftl, gn doqna^t k l'oiseau we în-
^Isio^ ^spen^iopï^fiUe pjp? fçrffi que si les aijes étaient
lizne&\ o^ais cette forme p'^ qfi'up simple perfection-
iempoU n'^JP» ?Ufi«iïeiïtfinJ péc^rf^ 2) la prodn^u du
pl aiff§i que pel;| ^t jjfpqyé pap )^ Ipsc^^, ^«nt lee aileti
son\ planes.
Quoique les Plumer n'appartiennent pas réellement sus org^pes (le la }pq)piptioDf c'es^ipj 1§ lieu d'^n parler couiine }eor acces^pire Ip plus es§entie}.
Le Poi] qu j (recouyre le corps des lyiampiifèf es , \^% i BiEîï ]^yïfipMifpM éTÉ DO¥N$ 4^ns jf blf t de Içs garantir principalement dçs vsiriatioqs sulfites d^ pbépomèqes «abuospbériques, ^insi qqg }e prquvfip^ )e§ piodiQc^tions^ que ç% yétement éprqpve tous )es aDs, p^r les mues, au commencementetà Is^ânfl^ctf^qp^ s^jsou; inais si, comme cela est certain, TELLE À ÉTÉ LA VOLONTÉ DE L'INEFFABLE BOlfT^ Q^ l^'^BB-
ÇEL , le ipoyeq a dO ^qssi être effiq^ce. pr il D*a pas (iu|S de cp^yr jr ajpsi 1^ cprps d'un ^pifual d'nn yétem^ni quelconque, il 4 fallu aussi qu'il remplit cppyenablement les conditions vqqlfi^ i fit c'est en effet pe que uous frouvpns éfpipf^iqment
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.ans le poil, aipsi q^je dans tQjites )es autfes couyertnres corqées des animaux, lepf §u))st^^ce étant ce))^ g^i jouit aii plii^ h^ut point de la propriété de ne pas être eonductric^ d^ la chaleur et dq froid; c'^st-k-dire quemieu:^, que toute sil^tre,
t la matière cornée garantit Tanimal du frpi^ p^lérieur, non en réchauffant, ainsi que beaucoup de persopfies le croient, m^js
i en l'i^laqt, poiir |ui coqsefver )^ chaleqr produite dws son
( intérieur. Et rappelant ipi ce qqjQ j'ai ^éjà di| flaqs uq ^^U:p de mes Quyrag^e?, je feraj observer qii'il paraît qqp \f» pfc^-
i duçtiqqs cornées sont pon-seulemept de mauvaises pon^qc-
p triç^s de la c)ialeur par lepr in^^rieur, mais qu'elles oqt en outre la propf jeté r^fl^arq^f^l)!? et surtout frès-esspntîplle et efficace , coqme yêteifieqt j|eç animaui^ , 4e joujr à leur surface d'une forte attraction pour la c|)a|pur, qu'elles retienpeql par l'effet ^"^ne véritable cai>illarité ; d'p^ \\ r^sulfe qu*k ma3ses égales, plus le§ corps çorné§ ^onf pplf4i^i^^« Plu^ îl^ retipf^pent facilement la ch^jeuf ; cç gui ei^pliqqe p^ffai^
, ment ce qpe tout le pi)op4p sai( p^r e^ p^ri^HP^, qqp les habits fins de laipe sont, pomme oq di^, p}q9 cl)aqdç qpe I^ grossiers , quoique ceiix-ci spieqt plq3 ép^is et con^ippnent plus de matière cornée. C'est aussi conformément à ce^e
, propriété, ATTACuÉf: pa^ la boitte ^uPftÉME pp L*^f eri^bl â
CETTE MÊME SUBSTANCE p^STI^ÉE PA^^T^i \ POUV^f^ ^|3 CQBf S
DES ANiM^u^ À SANG çB^VPf qu'est due la fapuHé ipbéreptp k leur organisation, de pb^duire av^nt |.^ pommemgem]PNt de
LA SAfSpN FKOIDE, DU POIL ]^^TRÊMEMEI$T FIN ET PLUS OU MQINS
FRISÉ, connu sous le npfn de Lqine ; tandis; qu'Ap retour de
LA SAiSqN CHAyDE, CETT9 L^^I^E TQSfBE, PQPR QUE l' ANIMAL N^
SOIT PLUS couvpRT ftUE du Jarfe^ gros poil droit et copique, beaucoup plus espapé qnp la laipe , afin de laisser plus facilement échapper |es yapeqrs quj s'ex^aleqt du corps de l'animal; exha]at|Qp^ qqi cpntnlfuept ppissampoent à rafraîchir Ip cprps, lorsque par une cau$e quelcqpqqp sa température est trop élevée.
Ces productions comtes q^ sqif t pQipt, Ç9WW W ^fi \fi^^
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^ pmMttre eetâen moHveHieiit», dent ki eMoMAaiaeii peut pf«dttirete cûrcumâuetioA, qui doit tratefois élre ^èsbûraée » ainsi qu'oo le Terra kursq«'il s'agira d'eipliqaer CQiaiaeol s*eiécile le vol. Or« pow empêcher précîséiiieDi la trop grande étenéoe de ce denûer mewerneBl , la formb
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arvondie» la cavité articokâre, plaeée comme chez le» Mammifères sur la joMtîea de ^omoplate ef de Tos eoracoidien « est toutefois sen»hlemeat allongée dans le sens tertîeal t dana lequel doit s*exécutev le mourement de Fos en Ime dans le vot; forme d'où rés«lte qm la rotation de l'aile eal Irè^-teâlée; et le bord antérieur der cette carilé, étant a^3(ai saillant» empêche nao-seulemest la trop grande ettensîon du bras , mais prévient encore sa laiatien en avant. Çnftn , pour qfae l'aile puisse se r<q^ier entièrement sur le çpjppa , la tête de l'os da bras est courbée en dedans.
Lea trois parties prweipales de ^aite^ le Bras, T Avant- Biras et la Main ou ke Fonet» varient assea fortement en longueur» suivant la facilité avee taquoMo les Oisean doivent pouvoir voler ; faculté dépendant naturellement de la grandeur dte l'aile , et pins spécialementi de sa longueur ; mais , terme moyen , ce& membres antérieurs sont toslefeis plus allongés que ceux des Mamoiifères , qu'ils dépassent souvent d« doidl>le ; cette gruide longnmr élanl nécessaire pour que l'aile puisse trouver dans aes mouvements une résistance suffisante dana l'air ^ nisistanee qui permet it l'oiseau d'y prendre un point d'appuc peur s'éianoer duns l'espace.
L'aile devant fortement résister à Ftûr pv ses Hieee supérieures et inférieures , il est évident qu'ette ne doit pas pouvoij? fléchir^ ni en dessus ni en dessous, dans ses articulations du coude et du. fouet, mais uniquement dans la- sçns horizontal'; et dans eelnic} même, oes* parties ne devaient pouvoir s'étendi» au. delà- de Iti direction droite ; vu qii9 Timpulsion que les sâka reçoivent d'arrière ra avant
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les forcerait dans ce dernier sens , ce qai rendrait le vol impossible; et c'e^t eU effet ce qdi à lieu sans exception ^
TOUT AYANT ÉTÉ I^ARFAÎ^ËMËNT DISPOSÉ ¥0VK AtTEINDRE CE BUT ÙÉfmiTIl^.
L'articulation dtl coude ressemblé eiïcdre beaticôtip & celle de rhomilié et dés àùtfés Mammifères, doîlt efle dlfiSre toutefois soud quèl(}ues pbints Pdiif iitt>'oitTAi«Tâ l'oim l'effet QUE CES Édi^iii'ICAtlOI^S PbdBtlSÈNf.
L'os du bras {li'ésente àitisi, dé niême ^ue dims t'Uommé» deax cdtldyles , VHn itifërîènr, suf téqUel sé fUetit principalement le cubitus, et l'autre supéHeur, 6nr lequel âe tneut le radids ; eondylès dotit Vixë de tùouirefnent est à peu prèâ ▼ertical, toUjôUrs Mifauié dans l'hôntiUé; tnals un peu ôbliqtte eu dehors et en dëssotis. Ces condyles sont , du reste , ëgalemetit tournés en arânt, poUi^ ('érnlettre ï Tavàntbfas de vètiir todehet' le bti^ lorsqu'il e^ au fepoS. Ces deux côiidylés offrent edsùhé cette ditfferéiibe que rittfërieur ou le cubital , est artondi en tête et beaucôdp plus petit que lé supérieur ou radial ; tandis (ftie ce dei'nier est étroit et d'une courbure moins précipitée, de diatiièrek s'étendre fortement au delà du t)rëtniér Verft Tét^aule , en ménié temps qu'il est plus oblique en dedans et en dessous. Cette différence de forme et degtslndéur daus ces deut saillies irrtlculaires influe considérablement et d'une Manière fbrt remarquable âur les mouvements de l'avant- bras et dU (bUet dans leur extensiou et leur flexion.
Ces condyles étant placés it {teu prés verticalemeût audessus ruU de TaUtrè, k l'ettrémité du braS, les têtei^ du radius et du cubitus , qUi s'articuletit siVec eut , sont eu conséquence de UiveaU lorsque t'àvâiit-bras est étèddu ; mais quand ce dernier vient à se fléchir, lé ciibitns tournant sur le petit condylé , rie se déplace que Ibrt peu , en se mouvant horizontalement, tâudiS que lil teie du radlUs, parcourant un arc beaucoup plus grafad, avance davantage vers l'épaule, cet os glisse par conséquetitdans sa longueur sur le cubitus ,
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jnscttt*k rét)ôqiie de la prochâliile inûe , ott la plùlne tombe ^our ètte de âdite remplacée par tine aotre ; faits auxquels les Ariatomlsteâ cèmpstrslteurs n*ont pas fait attention quand ilis ont nié la structure organisée des productions cornées des Âùitùaut.
Les Oiseatfx étant destidés H parcodfir avee rapidité des espaces étendMâ de Tatmosphère, et surtotît k des hauteurs fort doùsidérables , ëti passant en peu d*instants dans des régions dont la température est très-différente , un léger poil n*etkt pts sdffi pour coùsefvet à ces aniinaui une chaleur à peu près égale ; et une laine épaisse , semblable à celle des motïtoiis , tout en retnpiissant cette fonction , aurait eu le grand inconvénient de présenter une quantité innombrable d'Interstices par lesquels lèvent produit par la rapidité du toi anrslit trop facilement pénétré jusqu'au corps , qu*il aurait très-promptement refroidi, en même temps que la résistance que l'air eût trouvée k la surface de chaque poil aurait détruit mie partie considérable de la force de projection de TOiseati, et rendu par là le vol impossible. Aussi la Nature A-t-EUE,
niNS SA riAUTE SAGEI^SE , PARÉ À LA POtS k TOUS CES INCOÏIVÉ- NIÊNtS, EN MODIFIANT SIMPLEMENT LE GENRE DE VÊTËMEIVT DE CES ANIMXUI , EN TRANSFOUHANT LES POILS EN PLUÀTËS ; eû
même temps qu'en donnant à ces organes les grandes dimensions qu'ils ont dans les Pennes, elle a trouvé le MOYEN DE Les Paire servir d'une manière si admirable à arigmentel* la siirface des ailes, qu'ils constituent presque en entier, sans augmenter sensiblement le poids du corps, les plumes présentant à la fois une puissante résistance à l'air qu'elles choquent dans le vol. Or toutes ces conditions, sans lesquelles les Oiseaux n'auraient pu exister comme volatiled, la Nature a su les réunir dans ces organes, qui ne sont, ainsi que je viens de le dire, que les poils des Mammifères modiflés, afin de ne pas sortir du plan
GÉNÉRAL qu'elle s'EST TRACÉ POUR CHAQUE SYSTÈME d'OR-
GANES. La forme toute particulière que les plumes présentent
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éuttit éû effet h plûi jîfopfë S rétbplif' les divers usages siirkqaels celles-ci sont destinées.
Elles offrent , dcf thème ({ue tes poils , deux espèces fort distinctes : la Plume pr&prefneiit dite et lé Duvet. Celui-ci y exclusivement destiné k entretenir la chaleur du corps , est composé d'une tige principale peu i'ésistante , garnie latéralement sur dedx rangs opposés de barbes très-fines , floconneuses y formant de nombreux interstices dans lesquels est retenu Pair chauffe par fe corps , comme il Test entre les brins de laine des Mammifères » dobt le duvet est particulièrement Fanalogué. Mais pour que , d'une part, cet air reste réellement renfermé dans le duvet, et que, d'autre part, celui-ci ne présenté pas de résistance à Tair extérieur, ce duvet est feconvert par les plumes proprement dites, qui n'eti diffèrent qu'en ce que leur tige est plus résistante , et que les barbes, au lieu d'être floconneuses, sont droites, en forme de petites lamelles triangulaires fort allongées plus ou moins roides , et garnies elles-mêiiies sûr leurs bords de petits crochets an moyefl desquels elles se fixent les unes aux autres par lenfs faces dans la même rangée ; de manière k former de chaque côté dé la tige un plan assez résistant , ressemblant k un tissu rigide bien uni , qui donne k l'ensemble de la plfime la forme d'une feuille ou plutôt d'une écaille légèrement bombée , imbriquée d'avant en arrière sur celles qui suivent, eu recouvrant le duvet, et donnant au corps entier une sniface parfaitement iinie et lisse ^ sur laquelle l'anr gtîsse fttdfemént sans pénétrer dessous.
Chacune de ces phimes ne tenant à la peau qjie par un péfficule plus otï moins couft, auquel se rendent à^s subdivisions du muscle peaussier, l'oiseau peut k volonté les serrer plus ou moins fortetnent contre le corps , selon le besoin, pour, donner k éeldi-ci moins de grosseur pendant te vol ; ou bien il peut les en écarter, afin de ménager plus d^intervalles dans lesquels Pair chaud s'accumule.
Les ailes des Mammifères volants ne consistant qu'eii une
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simple membrane par elle-même sans résistance » il a fallu , pour qu'elle pût servir au vol » qu'elle fût tendue entre les deux paires de membres ; disposition dans laquelle elles ne purent, comme on Ta vu, que remplir imparfaitement leur fonction.
Les Oiseaux étant au contraire plus spécialement destinés au vol, tout leur organisme à été, ainsi que je Tai déj^ dit, non-seulement modiGé en vue de cette fonction devenue la régulatfice de toutes les autres, mais elle-même s*exerce chez eux au plus haut degré de perfection , les ailes réunissant tous les avantages possibles. La membrane qui constitue les ailes des Chauves-Souris est remplacée par des plumes, organes infiniment plus propres k remplir toutes les conditions que cette éminente fonction exige, La rangée placée tout le long du bord postérieur de Taile, ou les Pennes, a pour cela seulement, reçu un développement beaucoup plus considérable en grandeur que celles qui recouvrent la majeure partie du reste du corps, et ont surtout été fortement allongées , sans présenter d'ailleurs aucune autre modification notable. Gomme elles ne sont toutefois fixées qu*à leur base, Tair, en appuyant dans le vol alternativement sur leurs deux surfaces , les ferait facilement fléchir pour leur faire prendre une direction parallèle à celle dans laquelle il agit; position où il n'aurait plus eu de prise sur elles, ce qui eût détruit l'effet que la résistance de l'air sur les ailes doit produire. Pour que cette flexion entière n'ait pas
LIEU , LES PENNES ONT ÉTÉ IMPLANTÉES À LEUR BASE DANS UN ÉPAIS TISSU LIGAMENTEUX OÙ CHACUNE EST REÇUE DANS UNE GaInE ou ALVÉOLE , TRÈS-PROFONDE , FIXÉE AU BORD POSTÉ- RIEUR DES OS DE l'aile, et maintenues parallèlement les unes aux autres par de fortes couches ligamenteuses placées aux deux surfaces supérieure et inférieure des alvéoles, en les réunissant en un seul tout.
Cette masse ligamenteuse régnant sans interruption tout le long du bord postérieur de l'aile, il en résulte que lorsque
CHAPITRE III
l'aile s'étend par l'effet des muscles extenseurs du bras , ce ligament, qui tient à la peau sous raisselle, se trouvant nécessairement tiré en dedans, tend k prendre une direction droite et appuyant dans cette extension sur le coude , il force par là l'avant-bras de s'étendre sur le bras par une action purement passive , qui contribue beaucoup k maintenir l'aile étendue, sans grande fatigue pour l'animal, si ce n'est dans les muscles extenseurs du bras , assez forts pour la supporter. L'extension de l'avant-bras est ensuite produite , aussi activement , par les Muscles Triceps et Anconés qui sont les analogues des extenseurs de la même partie chez les Mammifères, dont l'un, ou le Triceps moyen, se rend de l'omoplate k la saillie du coude, et les autres, de l'os du bras également k la même apophyse.
Ce ligament, ainsi tiré en dedans, produirait la flexion du fouet de l'aile, le long duquel il se continue, si elle était possible; mais nous avons vu que par l'ingénieux mécanisme que présentent les os de l'avant-bras et du fouet, ce dernier s'étend nécessairement, par cela même que l'avant-bras s'étend; il en résulte que la traction que le ligament pennifère éprouve de dehors en dedans, lors de l'extension de l'humérus, force en partie l'avant-bras k s'étendre, et ce mouvement produisant en même temps l'extension du fouet , celui-ci tire au contraire le ligament en dehors. Cette traction en sens opposé de ce dernier, augmentant sa pression sur la saillie du coude, produit une plus forte extension de l'avant-bras, portée par Ik k son maximum, ainsi que celle du fouet, qui lui est subordonnée, et par suite , une plus forte tension du ligament pennifère luimême; c'est-k-dire que, par l'effet de cet ingénieux mécanisme, l'extension de toutes les parties de l'aile est produite essentiellement par les puissants muscles extenseurs du bras dans l'articulation de l'épaule. Le bras se portant par Ik en avant, le muscle Triceps moyen, se trouve tiré en long et agit ainsi non-seulement d'une manière passive sur l'avant^
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bra^; ma» anssi par sa propre contraction volontaire. Par cela même que le bras 8*étend , le radins , étant tiré en dedans, glisse le long du cubitus sur lequel il est appliqué , et ent^înant le fouet de Taile , il produit également son extension : action passive k laquelle contribuent ensuite aussi activement les muscles extenseurs propres de ce dernier, placés le bng de Tavant-bras ; d'oà résulte que toutes les parties de Taile se trouvent fortement étendues ,
SANS qu'il ait été BESOIN DE PLACER DB FORTS MUSCLES SUR
SA LONGUEUR, qui, en augmentant son poids, auraient renda SC8 mouvements d'élévation plus difficiles; inconvénient ainsi très-savamment évité.
Ce mécanisme par lequel Taction d'un muscle donne de la prépondérance k ses antagonistes, qui lui viennent parla en aide dans 1 effet qu'il doit produire , bst extrêmement remarquable gomme moyen mécanique en même temps qu'il est admirable gomme invention dans son extrême simplicité
ET LA précision AVEC LAQUELLE TOUT BST CALCULÉ ET PRÉVU,
et cela d'autant plus que les organes employés k l'effet final ne sont au fond que les analogues légèrement modifiés de ceux des Mammifères, dont la fonction est différente. Chet ceux-ci , le mécanisme du radius et du cubitus sert principalement k produire la pronation et la supination de la main; chez les Oiseaux , au contraire , il détermine son exlensi<m et sa flexion ; tandis que les mouvements de volte de la main dont je viens de parler sont impossibles.
L'oiseau devant tenir ses ailes pliées dans le repos , il était convenable qu'elles pussent être maintenues dans cet état sans un effort volontaire continu, qui eût bientôt produit une fatigue insupportable ; aussi la nature a-t-blle rendu
CETTE FLEXION ENTIÈREMENT PASSIVE , SU mOyCU d'uu liga*
ment élastique tendu au bord antérieur de l'aile , de l'épaule k l'extrémité carpienne du radius , et pas plus loin , où 0 eût produit l'extension du Ibuet; effet contraire À CELa
AUQUEL CE LIGAMENT EST DBSTINÉ
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ÉcoNOxii: » a trouvé ce ligament dans le lendon du muscle deltoïde, qu*eilé a straplemeni rendu élastique en même temps qu*elle Ta prolongé jusqu^au carpe; nouTelle disposition qui constitue, avec le reste du mécanisme de i*aite auquel elle est appropriée , un des arrangements les plus admirables de rorganisibe des Oiseaux.
Le muscle deltoïde ^ tout en eonservant, comme theà les Mammifères, la fonction d'étendre le membre dans son artîealatio& de Tépaule, contribue ainsi indirectement à Texlension du foliet ^ a« moyen dit radius dont Je Tiens de parler, mais produit eilcore, par Teffet de réiasiicité de son tendon , la flexion du coude quand l'aile se replie , » agissant ainsi dans deux dreobstaficeè opposées. Pour cela le muscle, au fond peu Tolumineux, mais toujours triangulaire, s'attache par sa base aux extrémités de l'omoplate et de la fourchette (clavicule) , d'où il se porte en dehors en longeant ici h dis- Umce la partie antérieure de l'os du bt'as , et se termine bientôt par un tendon élastique, ce qui n'eliste déjà pas chez -les Mammifères; tendon qui , au lieu de s'insérer k l'os du bras, se prolonge jusqu'il l'extrémitc du radius à laquelle il se flxe , en s'écartant fortement des os du bras et de l' avant-bras; et cet intervalle est rempli par une expansion ligamentaire qui relie ce tendon aux deux os, en formant la partie mince du bord antérieur de l'aile, si bibn oibposég pour fendre l'air BAifS LE VOL. Par cette disposition , le muscle deltoïde étend le membre à sa base , (iomme chea les Mammifères , et en même temps le fouet de l'aile ; mais il produirait au contraire la flexion du coude, si dans dette action sa puissance n*était vaincue par ceUe des divers muscles extenseurs de ce dernier, bien plus puissante que lui ; et ces mêmes muscles extenseiirs du coude, faisant ouvrir langle que l'os du bras fait avec ceux de Tavant-bras, forcent le deltoïde de s'allonger dans son tendon élastique, et augmentent ainsi encore, par cette ingénieuse disposition,
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son action comme extenseur du bras et du fouet de l'aile.
Dans la flexion, au contraire , de Taile, le deltoïde, se rel&chant dans sa partie charnue , permet k Tos du bras de se replier en arrière, tandis que son long tendon élastique, en se contractant passivement, ramène Textrémité de l'avant^bras auprès de l'épaule, en faisant fléchir le coude; et sa traction étant d'autant plus faible que son raccourcissement est plus fort , il permet au fouet de l'aile de se fléchir facilement sous l'action de l'os radius , qui le pousse, en glissant sur le cubitus ; lui-même poussé, comme nous l'ayons vu , par le condyle externe de l'os du bras. Mais la flexion du coude ne serait pas assez forte par l'efiet seul du rac^ courcissement du tendon du deltoïde , pour ramener l'articulation du fouet assez près de l'épaule k l'état de repos de l'aile; ce tendon élastique fort long, ne pouvant pas se raccourcir assez par lui-même pour cela. Mais les moyens n'ayant jamais pu manquer à Tlntelligence suprême , elle a produit cet effet en plaçant dans le pli tégumenlaire qui contient le ligament élastique du deltoïde, un second ligament de même nature, mais disposé perpendiculairement k ce dernier, en partant du pli du coude. Ce second ligament, distendu lorsque l'aile est étendue, se contracte, par l'effet de son élasticité , quand elle se replie : le ligament du deltoïde, tendant k rester en ligne droite, s'écarterait du pli du coude; mais il est forcé par la contraction du ligament transversal k former un très-fort angle rentrant qui , allongeant son parcours , achève de lui faire replier entièrement Taile. (
Dans l'état de repos de l'aile, les articulations dal'épaule, du coude et du fouet, étant fléchies en sens opposé, le ligament pennifère se trouve tiré en dedans sur l'avantbras , par Teffet de l'angle saillant en arrière que forme le coude ; et l'état de flexion du fouet lui permet de céder facilement k cette traction , k laquelle il obéit en entraînant avec lui les pennes de l'avant - bras qui se fléchissent par là
CHAPITRE III
en dedans , en formant un angle aigu avec la partie interne de ce dernier, an lieu de lui rester presque perpendiculaire » comme dans l'extension ; angle tellement aigu que les plumes sont presque parallèles au cubitus , en se rapprochant considérablement les unes des autres.
Quant aux pennes du fouet , se&plumes étant moins fortement tirées en dedans que lorsque l'aile est étendue , elles se fléchissent au contraire en dehors par l'effet de l'élasticité du ligament pennifère , de manière 2i s'écarter angulairement de celles de l'avant-bras; mais l'angle qu'elles laissent entre elles est de nouveau effacé par la flexion du fouet , et l'aile , de large qu'elle était dans Textension , devient par là fort étroite dans la flexion.
Lorsqu'au contraire l'aile est étendue , l'excès du mouvement d'extension du fouet sur le mouvement de traction en dedans du ligament pennifère par l'extension du bras, tire ce ligament en dehors , et produit en conséquence l'érection des pennes , ramenées 2i faire un angle presque droit avec le cubitus.
Les pennes du fouet , tirées au contraire en dedans par le ligament qui les porte , se redressent également pour devenir de même plus ou moins perpendiculaires aux os qui les portent, mais beaucoup pioins que sur l'avant-bras ; vu que le ligament dans lequel elles sont implantées étant fixé à la dernière phalange , ne peut se porter en dedans qu'autant que sa propre élasticité le lui permet ; c'est-k-dire pas du tout pour la première penne , un peu pour la seconde , et graduellement de plus en plus aux autres; d'où résulte que les» pennes du fouet s'étalent en éventail, tandis que celles de l'avantbras deviennent toutes parallèles entre elles ;
MOUVEMENTS 81 BIEN CALCULÉS QUE LÀ DERNIÈRE EST PARAL- LÈLE À LA PREMIÈRE DU FOUET , ct quc , l'ailc étcudue , elles forment toutes une série continue légèrement divergente.
Chez la plupart des Oiseaux la largeur des pennes est proportionnée k leur écartement, de manière que, l'aile
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ottverte , elles se recouvrent b moitié ée dedans en dehors , pour se servir suecessivenient d'appui tes unes aux autres, afin de mieux isteroepter le passage de Tair; ne formant en tout qu'un seul disque mince continu.
L'ensemble des os et des chairs de l'aile formant un are légèrement concave en dessous , la série des pennes prend de ik ia même disposition , et chacune de ces plumes étant en outre également arquée vers le bas, tout le disque de Faite est concave en dessous dans toutes les directions,
AFIN DE DONNER PLUS DK PUISE À L'aIR PENDANT L*ABA1SSB- HSNT DE l'aile, QUE LORSQU'ELLE S'ÉLÈVE ; dispOSitîOU qui
n'est en réalité qu'uN simple pEftPEcrioNNEMENT qui porte chez ces animaux le toi k son ttiaximuin d'énergie, ne constituant qu'une forme très-favorable il ia puissance du vol, sans être une condition essentielle de cette fonction; ainsi que cela est prouvé ebez les Insectes qui volent très* bien , quoique leurs ailes soient entièrement planes : mais
AUSSI LEUR CORPS ■ST-'IL PORT PETH*, ET DE LÀ PEU PESANT, TANDIS QUE CELUI DES OISEAUX, BEAUCOUP PLUS LOURD, A
BESont d'Être mieux soutenu en dessous.
L'air devant ainsi résister plus fortement chez ces ani* maux lors de l'abaissement des ailes qne lorsqu'elles se relèvent pour donner k Toi^eau une impnlsion ascensionnelle plus grande , dont l'excès doit FAmn éouilibre à la porgx DE gravitation; il n*a toutefois pas suffi que les ailes prissent ainsi une forme conosTe en dessous et convexe en dessus , il a fallu encore qu'elles s'abaissassent avec plus de force qu'elles ne se relèvetit ; auisi les muscles peetoraox qui produisent ces deux mouvemenls«soNT-iLs fort inégaux
DE VOLUMES ET DE FORCES
Enfin , pour que les pennes puissent mieux résister k la forée de l'air pendant l'abaissemeirt , elles sont d'unk
PART APPUYÉES À LEUR BASE EN DESSUS PAR DES TpCTRICfi^ SIJPÉRIEUBES « PLtMKS DE GRANDEURS SKi^NDAlSEà ET TER> TUIRBS, ROtDES, IMBRIOUÉES LBS UNES nv% L«Sr AUTURS S»
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dégradant vers le bord antérieur de Taile, où elles deviennent k la fin très-petites; de manièfe h s*appayer suc* oessivement par rangée; et d'autre part, fes pennés et les tectrices, an lien de s'insérer snr le bord postérieur de Taile, lk soirr hX5 oomtkairb â sa face: supékieurk, et niRiGÉBS DE LÀ EN ARRIÈRE ; de manière qu*!mplaniées dans te Kgament pennifère qu'elles traversent, elles POffMKTVT nES LEVIERS noirî le petit b^ias appuyé sur les (i$i des
AILES ElfPÉCnE CES FLUMES DE FLÉCHIR EN DESSUS.
La longnenr et la largenr des ailes varient considérablement suivant les diverses espèces d'oiseaux, et cela propnrtionnelletnent îi la facilité avec laquelle ces animaut volent; cette facilité dépendant en p,ran(lc partie du rapport de ces deux dimensions; ('est-k-dire qu'h surfaces épaies les ailes longues et étroites produisent un effort plus grand , et par conséquent plus de rapidité dans le vol (pie des ailes courtes et larges. Ne pouvant pas entrer ici dans dos détails sur la démonstration de cette vérité, je renvoie h ce sujet aux notes (1), oà yen donne Teitplication. J'y fais voir dans ^Mlles conditions de disposillotis et de mouvements les ailes des Oiseaux dosent se trcwver pour qu'ils puissent se mai h ttftir en équilibre en l'air.
Quant k la locomotion ou le véritable vol, elle demande égniement des conditions particulières sans lesquelles fa translation n'aurait pas lieu ^ du do moins pas d'arrière en aivant, ainsi qu'elle s'exéetiie toujours.
Tout le monde V lès Ph|sideus comme les Naturalistes, a cru, jusque Amê eetf derniers tempt^, qtie pour voler fOisean employait sen ailes comme le rameur emploie les avirons pour ponsser sa barque en avant sur Teau; t'est-hdire, qu'en élevant les m\m, Tolseau tour/faitde façon a lenr l'air*» présenter le b<ird atwérmif Mi uxtr^n* il'î4if, .♦^Jt/ ^huVii recevoir quiiln^»? très^faihl*» résfslôfiri»; fi» ^M>ît l^w
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abaissant il les tournait d'environ un quart de tour pour appuyer par toute leur surface inférieure sur l'élément ambiant, sur lequel Tanimal prend ainsi un point d'appui plus ou moins résistant, suivant la grandeur des ailes et la rapidité de leur mouvement. Cette grande analogie apparente avec les rameurs parut tellement évidente , que même les plus habiles mathématiciens l'avaient adoptée dans leur explication du vol; probablement sans y avoir jamais regardé et sans s'être jamais demandé pourquoi la partie résistante des ailes, c'est-k-dire la partie osseuse et charnue, se trouvait, sans exception, au bord antérieur de toute espèce d'aile ; disposition que tout le monde connaît , mais dont personne, pas même les Anatomistes comparateurs, n'a remarqué l'importance et la raison dans le vol.
Longtemps, conûant dans Topinion des savants k ce sujet, j*ai moi-même admis cette analogie parfaite entre l'Oiseau et le Rameur, comme une vérité démontrée, jusqu'à ce qu'un fait particulier d'auatomie comparative m'en fît entrevoir la fausseté, et m'engageât k en démontrer l'erreur, en cherchant k découvrir les véritables moyens que 1 Imtelligengb
SUPRÊME A APPLIQUÉS À LA PRODUCTION DU VOL EN GÉNÉRAL
TANT CHEZ LES OiSEAux QUE CHEZ LES Insegtes. Examinant un jour l'organisation d'une Libellule, insecte qui vole avec la rapidité d'un trait, je fus frappé de la condition dans laquelle se trouvent les deux paires d'ailes de ces animaux; chacune étant articulée sur le corps par deux points de sa base ; d'où résulte qu'il est matériellement impossible k ces animaux de tourner leurs ailes comme le rameur tourne ses avirons : et cependant ce sont les meilleurs voiliers parmi tous les insectes. Cette contradiction manifeste avec l'opinion généralement adoptée par les savants, m'engagea, dis-je, k chercher la véritable démonstration du vol , et je fus assez heureux de la trouver bientôt. Ce premier fait offert par les Libellules , animaux qui volent avec facilité sans pouvoir tourner leurs ailes , m'engagea a
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en rechercher encore d' autres ^ et aussitôt se présentèrent à ma mémoire, d'une part, les Chauves-Souris y dont les ailes retenues le long des flancs ne sauraient également pas être tournées ; et, d'autre part, les Cétoines ^ insectes qlii volant sans ouvrir leurs élytres et ne laissant simplement sortir leurs ailes que par une fente longitudinale ménagée entre ces derniers et le corps, ne peuvent ainsi l^s tourner, quoique ce soient d'excellents voiliers. Il était dès lors évident que la démonstration du vol adoptée par les physiciens était erronée.
En examinant avec plus d'attention la conformation des ailes chez tous les animaux qui s'en servent pour voler, je reconnus d'abord que la partie résistante occupait constam* ment le bord antérieur , et que la partie postérieure était essentiellement susceptible de pouvoir fléchir en dessous et en dessus , en faisant la bascule autour du bord antérieur, quoique toujours soutenue dans son disque par des côtes partant de ce même bord , où elles sont le plus robustes , pour s'amoindrir vers leurs extrémités postérieures , afin de mieux se prêter k la souplesse de flexion des ailes dans la partie postérieure. Cette forme, reconnue générale, m'indiqua de suite le principe sur lequel était fondée la translation du corps d'arrière en avant de tout animal qui vole. En effet, il résulte de cette seule disposition des parties que l'Oiseau , aussi bien que l'Insecte , en faisant simplement mouvoir leurs ailes dans un plan vertical , sans chercher k les tourner d'une façon ou d'une autre, par la volonté, ces organes se fléchissent par eux-mêmes passivement en dessus et en dessous dans leur partie postérieure , dans leur élévation et leur abaissement alternatifs, par l'effet de la résistance que leur oppose l'air contre lequel ils appuient ; et c'est de ces deux résistances en dessus et en dessous que nait tout naturellement le mouvement de translation d'arrière en avant.
J'ai fait remarquer plus haut que la résistance de l'air sur
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chacane des sorfaces des ailes, soit vers la base, soit vers rextrémité, agissait dans rcnsemble comme si elle n'anit lieu que snr un seul point , nommé de Ik leur Centre de force (PI. III, /t^. 1 , F); point placé au milieu de la longueur d'un disque triangulaire qui se meut autour de Fun des côtés du triangle, ainsi que cela a lieu pour les ailes; c'est à-dire en R sur Taile aye (flg 2). Or on conçoit que si Faile étant élevée, elle vient à s'abaisser dans an plan vertical , Tair, en résistant par en dessous contre le centre de force jR , placé à une certaine distance en arrière du bord antérieur ae (au milieu de la largeur de Taile), cette résistance forcera l'aile k tourner sur elle-même dans une certaine étendue , limitée par les ligaments de l'artienlation de l'Épaule ; et l'air agissant par là contre une surface oblique, poussersl les ailes, et pdr elles le corps entier en haut et en slvant; qtie dans Télétation des ailes, Trir agissant au contraire sur leur surface supérieure, les fait tlécbir an contraire en bas et en arrière dans leur partie postérieure; disposition où ees ofganes présentant également une surface oblique au codratlt d'âir qui agit de haut en bas, sont poussés en dessous et en avatft. Or ces deux Impulsions données h des moments très-rapprochés , l'une de bas en haut et en avant, et l'autre de haut en bas et en avant, produisent par leur combinaison , d'après la théorie du parallélogramme des forces (voy. la Note n^'S?), une impulsion unique, d'arHère en avatit, que le eorps prend définitivement; et les paires. de coups d'ailes se répétant, ranimai continue k être transporté horizontalement en avant.
Tel serait le résultat si le corps de l'oiseau ne pesait pas, et qu'il n'eût qu'à être poussé en avant; c'est-k-dîre que les ailes supposées planes , comme elles le sont en effet chez h^ In^fîCtes . n'auraient qu'à s*» niontoir &\ec une éfjale viressr . CM .t'ahaissant et en s<» rHev^nf dans un f*lan v^ri^mf , potir i\i}o. Ir r^sislance (U» Tair sur les deux tares de* îiilef' Iftt éîîî'l'* {•Afir h force, et pour la prrahdetfr de $on angif d'iHrtd^jce :
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d^oii naîtrait nécessairement une résultante perpendiculaire au plan dans lequel les ailes se mefuvent. Mais comme l'animal pèse , et se trouve de là animé en même temps d'une force constante qui le porte en bas, d'une quantité plus ou moins grande dans un temps donné , il faut , pour se maintenir toujours au même niveau , que l'Oiseaii tende k se diriger ob)ic|uement en avant et en haut , afin de gagner, dans le métne espace de temps, une hauteur égale h celle dont la gravitation le fait descendre. Or ce résultat, il peut l'obtenir par plusieurs moyens différents, et mieux encore, en les réunissant tous. Il lui suffit d'une part, d'après ce qui vient d'être dit, de mouvoir simplement ses ailes dans un plan plongeant en avant , et non en arriére , ainsi qti'on l'a pensé , afin que, poussé en avant perpendiculairement à ce plan , il soit disposé k monter exactement de la quantité qu'il est sollicité de- descendre par la force de gravitation; et c'est en effet ce que font généralement tous les Oiseaux et les Insectes dont les ailed sont planes ; direction qu'on voit déjà parfaitement à la vue simple ches beauconp d'Oiseaux , tels que les Corbeaux^ qui meuvent assez lentement leurs ailes. On le voit également fort distinctement dans le Moineau , que son vol lourd et lent oblige de mouvoir ses ailes avec vitesse dans un plan incliné de âO degrés sur la verticale ; enfin , chez le Cerf-volant , qui est peut-être l'animal qui vole le plus lentement , la direction dans laquelle les ailes se meuvent est presque horizontale.
Le second moyen de s'élever consiste h abaisser les ailes plus rapidement qu'elles ne se sont élevées, afin que Timpnlsion de bas en haut soit plus grande que celle de haut en bas ; et c'est en effet ce qui a lieu tant chez les Oiseaux que chez les Insectes ; et se déduit directement de la différence de force des muscles qui produisent les deux mouvements :
i.'kff«t dans Sa 84i;BSSK Et SA tortK-:^/:iE?^f:F. Knfiiï un Trojfiième moyen . qui w'Rftifttp f[ne r.h^?. les Ois^<iut , »ih-
maux volants par excellence , a consisté k donner aux ailes une forme concave en dessous , pour que la résistance de Fair soit plus considérable lors de l'abaissement des ailes que dans leur élévation.
Chez les Oiseaux et les Insectes très-bons voiliers, qui avancent rapidement dans le vol , tels que les HirandeUei et les lÂbellules , le plan dans lequel les ailes se meuvent plonge en conséquence fortement en avant , devenant presque vertical; rimpulsion de bas en haut qu'ils sont obligés de s'imprimer, n*ayant besoin d*étre que très-faible, vu que h distance dont leur corps descendrait s'il n'obéissait qu'à sa force de gravitation est fort petite proportionnellement 2i la distance horizontale qu'ils parcourent dans le même temps.
Tels sont les principes fondamentaux sur lesquels repose la locomotion aérienne ; mais ces dispositions générales sont susceptibles de certaines modifications qui inQuent plus ou moins avantageusement sur la direction et la puissance da vol. En effet, on conçoit que si , en s'abaissant , les ailes se fléchissent moins fortement en dessus dans leur rotation qu'elles ne se fléchissent en sens contraire en s'élevant , ce qui dépend de la liberté plus ou moins grande que leur permettent les ligaments et les muscles de l'articulation de l'épaule, les degrés d'inclinaison qu'elles prennent k l'égard du plan dans lequel elles se meuvent n'étant pas les mêmes, les deux impulsions résultantes doivent nécessairement aussi être inégales ; d'où la direction que l'Oiseau prend dans le vol ne saurait plus être perpendiculaire k ce plan ; mais un peu inclinée, en formant avec lui un angle aigu en dessus.
J'ai dit aussi plus haut que le plan dans lequel les Oiseaux mouvaient leurs ailes était oblique de haut en bas et en avant ; cela n'est ainsi que pour ce qui a rapport k la direction moyenne que les ailes prennent en s'abaissant et en se relevant. En réalité, un point quelconque de ces organes, leur extrémité, ou bien leur centre de force, décrit une ellipse très-allongée, dont le grand axe est dans le plan
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dont j'ai parlé ; c'est-k-dire qne l'Oiseau , en abaissant ses ailes » les étend en même temps le plus fortement en avant, pour gagner sur l'espace ; et appuyant ensuite , après qu'elles sont arrivées k leur position moyenne , plus fortement sur Fair, en les portant en arrière , pour s'élancer en avant ; il leur fait ainsi décrire un arc convexe en avant; et, en les relevant, il leur fait décrire un arc concave en avant, afin de les ramener de nouveau k leur position primitive, où rOiseau recommence les mêmes mouvements. Ces mouvements, au fond très-naturels, ainsi qu'on le conçoit fort bien , se voient facilement chez les Oiseaux qui volent un peu lentement, tels que les Corbeaux; et en les examinant dans l'effet qu'ils doivent produire , on en explique facilement les causes et les avantages.
L'Oiseau ayant ses ailes étendues dans la position relevée ou ^0, PI. III, fig. 3, représente la ligne transversale passant par le centre de force , l'air, en les poussant ainsi en hant, tend naturellement k les faire étendre le plus fortement possible; et l'Oiseau, profitant de cette impulsion , les porte aussi le plus en avant pour empiéter sur l'espace. Ayant ainsi atteint toute leur extension en avant , il appuie le mieux qu'il peut sur la colonne d'air qui réagit contre ses ailes qu'il abaisse; mais ce courant est modifié dans son action par le courant d'avant en arrière que produit la translation du corps, courant qui repousse les ailes sitôt que l'action qu'a produite l'extension se ralentit; d'où le centre de force est de nouveau ramené dans le grand axe hm de l'ellipse allongée qu'il décrit. Arrivées ainsi k leur plus grand abaissement, où la ligne transversale aurait la direction In, parallèle k fg\ elles commencent k se relever ; mais l'air agissant alors sur leur face supérieure , les force k tourner sur leur partie résistante I , en fléchissant postérieurement en dessous , pour prendre d'abord la direction moyenne I n\ puis la position extrême lmn!\
Pendant que ce mouvement d'inflexion s^exécute , les ailes
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n*éproavaiit aucune résistBDee de Tair de haut en bas , à laquelle elles cèdent, l'Oiseau peut les relever un peu avec facilité , en les laissant fléchir en arrière par Teffet du courant d*air venant de devant. Les Ailes ayant ainsi une fois pris la position lmn!\ TOiseau continue k les relever, en résistant k Tair, qui agissant obliquement de haut en bas dans la direction de Am, force les ailes à s'élever dans la position Imn". jusqu'à ce qu'elles approchent de leur plus forte élévation , où elles se préparent de nouveau k rabaissement en s'étendaot en avant dans l'articulation de l'épaule. C'est surtout dans ce moment où les ailes ont atteint ce degré extrême de leur élévation , où elles prendraient la disposition fg"; que commençant k s'abaisser de nouveau, l'air les pousse en haut sans éprouver de résistance de leur part, jusqu'à ce qu'elles aient pris la direction fg\ où les ligaments et les muscles s'opposent k une plus forte rotation du bras sur l'épaule. C'est plus particulièrement pendant ce court espace de temps que les ailes s'étendent en avant , pour empiéter sur l'espace et s'apprêter k un nouvel abaissement. Or cette protraction des ailes est d'autant plus facile que le courant d'air d'avanten arrière, agissant d'abord sur la face inférieure dans la position fg", les fait plus facilement tourner pour prendre la situation fg\ et que , vers la fin , ce courant ne leur offre presque aucun obstacle, agissant sur le tranchant des ailes.
Telles sont les principales modifications de perfectionnement QUE LE Créateur a fait subir aux ailes chez les Oiseaux, animaux où la fonction du vol a été portée à son plus haut degré de perfection; tandis que chez les Insectes les choses ne sont pas les mêmes. Leurs ailes étant, d'une part, toujours parfaitement planes, l'action de l'air sur les deux surfaces reste égale; et ne pouvant, d'autre part, ni fortement les étendre en avant , ni fortement les fléchir en arrière, étant articulées sur deux points, et cela surtout d'une manière très-fixe chez les meilleurs voiliers, tels que les Libellules. Ce dernier fait indique déjk par la direc-
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Uon des axes de eds cbaruières , qiu les ailes ne peuvent que se numvoir dans un plan oblique plongeant en avanL
MaÎH si intelligence suprême n*a point aecordé aux In-« sectes les perfectionnements dans les organes dn vol que je viens de signaler chez les Oiseaux , elle leur en a accordé d'autres qui k leur tour manquent k ces derniers Chez ceux-ci, les ailes sont mises en mouvement par quatre principaux ordres de muscles, les Abuisseurs^ les Èléva^ leurs , les Extenseurs et les Fléchisseurs , qui tons occupent nécessairement une place , et contribuent k augmenter le poids du corps ; inconvénient qui rend le vol plus difficile.
Dans les Insectes ordinaires, cela est également ainsi ; mais il ii*eD est plus de même chez les Libellules et quelques autres Insectes , qui ne pouvant ni étendre ni fléchir leurs ailes , n*ont en conséquence pas besoin des muscles qui produisent ces mottvemenis ; d'où résulte naturellement que le Caéa-
TELR ▲ NOU-SBtLEMEMT SUPPRIMÉ CBS ORGANES , msis a employé leur emplacement a augmenter le volume , et par suite la force des muscles élévateurs et abaisseurs des ailes , qui produisent de Ik des effets bien plus énergiques que chez les Insectes qui penvent replier leurs ailes , sans que pour cela
LE POIJDS DU CORPS AIT ÉTÉ AUGMENTÉ '. PERFECTIONNEMENT POSSIBLE PAR L*1NGÉN1EUSE DISPOSITION INTRODUITE DANS l'OR< GANiSME PAR LE SEUL FAIT DE LA DOUBLE ARTICULATION DES
AILES SUR LE CORPS , cc qui Semble être bien peu de chose en soi-même, tandis qu'il est fort important dans ses effets.
Ne pouvant entrer dans de plus amples détails sur les causes qui agissent dans le vol, je renvoie les personnes qui voudraient en avoir une démonstraticm plus complète k la note n"" 34 , où je l'explique ; démonstration que j'ai publiée pour la première fois en 1828, dans mes Considérationê gêné'* raies sur ranalomie comparée des animaux articulés^ p. 300.
J'ai fait remarquer plus haut l'ingénieuse disposition des Pennes et des Tectrices des ailes, formant chacune un levier dont la courte branche est appuyée sur la face supérieure de
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la partie osseuse et charnue des ailes, afin que la partie formant le long bras de levier puisse mieux résister au choc de Tair. Mais ce n*est pas Ik ce qu'il t a db seul admirable DANS CES PLUMES, ct même dans toutes celles qui couvrent le corps de ces animaux.
Pour que les ailes pussent le mieux remplir les FoKt- TiONs QUI leur ont ÉTÉ ASSIGNÉES , il a fallu aussi qae le disque que ces organes forment dans les ailes fût à la fois le plus léger possible , fort résistant et peu sujet à être détrait par Taction des objets extérieurs; toutes conditions très-savamment obtenues par la forme et la structure de ces organes.
Tout levier devant être d'autant plus fort que sa partie est plus rapprochée du point d*appui , cette première condition est déjk établie dans chaque plume, et surtout dans les Pennes , en ce que la tige diminue insensiblement du point d'intersection jusqu'à l'extrémité. Mais ces mêmes plumes, qui constituent en majeure partie toute l'aile , devaient en outre, comme il vient d'être dit, former par leur ensemble un large disque léger et cependant fort résistant, sans être trop facilement sujet à être brisé. Or, cette nouvelle condition, LE Créateur l*a admirablement établie par la forme et la structure qu'il a données k ces organes.
Pour être légère, la tige des plumes est, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, formée sur ce principe de mécanique, qu'une tige creuse est , à poids égal , plus résistante qu'une pleine. On sait, en effet, que la première partie de chaque plume a la forme d'un petit tuyau à parois fort minces, mais d'une substance cornée extrêmement dense. Quant à la partie terminale portant les barbes , elle est également formée d'une couche superficielle de matière cornée résistante; mais compacte 'et dure à la face supérieure seulement, formant le point d'appui de la tige , lorsqu'elle plie dans les efforts que font les ailes en s'abaissmt; tandis que la lame inférieure est beaucoup plus faible, comme ayant moins de force à employer dans l'élévation des ailes; mais toutefois
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ass^z résistante poar supporter la traction qu'elle éprouve pendant l'abaissement; encore cette partie de la tige est-elle remplie d*un tissu spongient très-fin, contribuant k lui donner la force dont elle a besoin.
De même aussi, les Barbes garnissant latéralement la tige sont parfaitement calculées quant à leur forme et k leur disposition pour contribuer le plus efficacement possible au même résultat. En effet, ces lamelles triangulaires placées face k face k la suite les unes des autres , sont de même formées et disposées d'après le principe de mécanique , qu'à
MASSE ÉGALE, DES LEVIERS COMPRIMÉS, PLACÉS DE CHAMP, ONT UNE PLUS GRANDE FORCE QUE LORSQU'ILS SONT À PLAT , étant
disposées de manière k ce que leur largeur soit perpendiculaire k la tige et dans la direction de la force dans laquelle elles doivent résister k l'effort de l'air.
Or, par l'effet même de cette direction qu'elles ont reçue comme leviers , ces lamelles extrêmement minces , et de Ik fort flexibles, céderaient k la pression de l'air qu'elles laisseraient passer entre elles , si elles pouvaient se séparer aisément ; et cela d'autant plus que, vu leur peu d'épaisseur, elles se contourneraient plus ou moins, si elles n'étaient pas maintenues en place; d'où résulterait encore le même inconvénient de s'écarter. Or l'Intelligence suprême , dans SON admirable prévision de toutes les difficultés, a
PARÉ À ces inconvénients , EN ÉTABLISSANT SUR LES BORDS
DE CES LAMELLES de petites barbules secondaires , qui s'accrochent d'une lamelle à l'autre , maintiennent cellesci APPLIQUÉES PAR LEURS FACES, EN MÊME TEMPS QU'ELLES.
EMPÊCHENT l'air DE PASSER ENTRE ELLES ; ct si , par faasard , une cause quelconque les force k se séparer, elles s'accrochent de nouveau aussitôt qu'elles se rencontrent.
Par CE MOYEN SI INGÉNIEUX ET CEPENDANT SI SIMPLE , le
disque de chaque plume en particulier forme une lame fort résistante et élastique , dont l'extrême légèreté est devenue proverbiale.
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t^our que, d^bii^ part, Tair né pûh^e )^^^ facilémeiil plSser éMfe led ptilttiè^, et (|ue,'(ié l*àtltre, ctaacttnëde célte^-d ^ott ïâs€2 sOlid'éUoéttt tnaikitetiué en "phtè t)oat* que lé» violenté chocs qu'elles éprouvent dàbS tes iiilé» t^àlr YAit (}tt'miM frappent, gë^ organes s'imbriquent Les uns sur Les IutIies
1>àNs bEUi ^kNS CAOISÉS k t>EU k»RÈS À ANOLte bROlt, iPlN B£
SE sërVîr ^uctESsivEMEi<ïT D'APî^tJi. i*ai déjSi fait Remarquer plus haut que les Penhèi des ailés étalent recouvertes à leur base par des Tectrices, pluines de second ordrie qui leur sél*tébt dé solide appdi , et que ékllé»*ci Tétâleât k leur tour p^t d'adtfés khoins grandes éhcoré, et ces dernière» stïïieBàiveiïient par dés rangées de plu» eh ptds t^ëtites, ayant M iuèiilé fotaction k Tégatd dé celles qtii lé» »tliVéttt. jdsqti'att bord itttérieilr des ailes , é& bes plbtnéé deviënkietit k la Bn extrêmement petites.
Dânà le sens transversal, les plumet, et surtout les pennes, s'imbriqilent également eh se recouvrant de dtedàhs tîn dehors', et cela jdsqta*au delà de la moitié de leur farceur, k ferai mékne remarquer )^ ce sujet qbë dah» Ichaqiié plume, aux àiles conlme ailleurs, la bari)é infëriéutre est plus large et plus molle qi^é là supérieure ; disposition par latittèlfe ta Nature créatrice a produit ce double effet qiie , d*une part, les barbe» inférieures »'appliquént plus intimement eontt^ les pluUés ()tii lés recouvrent, et tel& dans ufa large espace, sans augmenter sensiblement le poids de TMIé ou du corpis entier, pour empêcher l'ait de passer èntrfe-, et d*atitre part, que ^oit en Volant, soit dans d'adtre» cittdD»tatice», roi»eaii puisse plbs fortement »errer toutes ses plumes contre te corps , lés inférieures, moite» dans leuk*s pat'ties rfecôUvertes, hè présentant qu une HSiiblé ^é»istahce i celles qui les recouvrent, de tuanièré qtié la surface extérieure de renseinble est l)arfaitemetat tltiie , pour n)& prAsenteA aucune saillie
CONTRE LAQUELLE L*AIR POURRAlt SE CAOQt^ER Et GÊNER LE
VOL, et assez serré pour ne pas perikiettre k Tair froid de pénétrer dans ce vêtement, si bien constitué sous tous les rap-
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j[x>H8 , pour conscirver la châléhr dii corps , lorsque l*oisèau traverse l'espace avëfe rapidité.
J*ai déjà fait reibarcjtieï^, en parlaut des appendices pileux des Mammifêres, ^u^ 1^ t>oil , de substance cornée , a par Ik la qualité émineilté dé cbtiservër la chaleur du corps de ces afaimaui ; chaque brib foruiant par une espèce de capillarii^ pour le calorique i}ta*il rëtiëiii, une barrière que ta chaleur ne franchit que difficilement. Or la même chose a lieii pouir ieâ plumes qui, dé même slibstancé, ne sont au fond que d'énormes poils compliqués dads leur structure , en imitant par là forme gètiéviVe de véritables écailles. Ôr tout le mondé sait que tés plumes côtiservent mieux la chaleur que lés poils, (jûorqiié la substance soit la niéme; et la différence soiiS ce Irappdrt s'explique précisément par la plus gratide cdniplication dans leur cohforination ; compiicatiod i[)ui, augmentant lés surfaces et ihénàgeant de trèspetità intervalles, fait qiié leur capillarité )}oùi* lé calorique est plus grande; et cela a surtout lieu poiir le Duvet qui renlplacé la laine Aèi M aininifères , et dont les barbes et barbules, proportionnellement fort longues , sont également très-faibles, et se iréplient de là dans toifS les sens sans s'accrocher; de manière à Intercepter sdiis les vraies pliimeS qui les comprimèiilt de hoihbre'usés petites cavités, où l'àiir chand s'acctimulé bien mieiix que dàiislâ laine, dont là finesse n'approche que bien rarement de celle du duvet de la plupart des oisëàuii:.
Cette enveloppe d'air chaud est également fort savamment établie chez ces animaux poiir les garantir des Variations subites de la température de Tair qu'ils traversent, soit eh changeant sitnptement dé hauteur dans l'atmosphère, soit dans les émigrations ^ grandes distances que beaucoup d'oiseaux entréprennent deux fois l'an ; Voyages exécutés en peu de Jours , où leur corps n*a pas le temps de s'habituer graduellement ^ une variation aussi considérable de ta chaleur.
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Enfin les oiseaux étant obligés de faire de puissante efforts dans le vol , cette grande activité de leurs muscles dépend non-seulement du volume de ces oi^anes et de la composition chimique du sang , mais aussi de la température fort élevée de ce fluide nourricier ; d*où il a fallu que la déperdition de la chaleur soit le plus faible possible; et Ton sait qu'en effet les Oiseaux ont le sang plus chaud que les Mammifères.
Mais la bienveillante sollicitude de l*Éternbl pour SES créatures, est allée plus loin encore à l'égard des Oiseaux , dans les conséquences de sa sublime sagesse et DE SON INEFFABLE BONTÉ. Ccs auimaux, dcstiués à exécutcr des trajets plus ou moins grands par le vol , il est évident que si les plumes étaient sujettes à être facilement mouillées, elles se colleraient les unes aux autres par la pluie, ce qui gênerait considérablement le vol et le rendrait même impossible , ainsi qu'on le voit chez les oiseaux mouillés forcément. Mais la bienveillance divine a paré à cet inconvénient en donnant à ces animaux un organe particulier formant une glande placée au-dessus du croupion , sécrétant une substance graisseuse, dont l'oiseau enduit ses plumes pour les revêtir d'un vernis sec qui, sans y laisser le moindre gras qui puisse les rendre sales , les rend si bien imperméables kreau queces animaux n'en sont jamais mouillés que lorsqu'ils se débattent dans l'eau en se baignant ; encore cet effet ne parait pas avoir lieu chez les espèces aquatiques qui peuvent rester fort longtemps sur Teau en y passant même la majeure partie de leur vie , sans que ce liquide pénètre le moins du monde entre leurs plumes.
A ce merveilleux vernis que la science de l'homme a en vain cherché à imiter pour rendre les étoffes imperméables h l'eau , en leur laissant toute leur souplesse et leur porosité , s'ajoute encore l'avantage pour les Oiseaux que leur corps SE trouve enveloppé d'une épaisse couche d'air qui
LES REND SPÉCIFIQUEMENT BEAUCOUP PLUS LÉGERS QUE l'eaU.
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Or ce n*est pas seulement par leur ingénieuse structure et leur parfaite imperméabilité que les plumes sont dignes de fixer notre attention , mais jusque par leur coloration , souvent si magnifique dans la richesse des teintes et l'heureux contraste des couleurs , elles sont éminemment remarquables pour le philosophe, présentant dans la simple disposition de leurs taches la circonstance que chacune de ces dernières est dans beaucoup de cas le résultat de l'application des mathématiques , de la physique et de la chimie k des degrés de transcendance beaucoup au-dessus des connaissances humaines ; et nous dévoile en outre un eflfet physiologique infiniment au-dessus de toute conception; celui par lequel la substance colorante est conduite par les innombrables détours que présente l'inextricable réseau des vaisseaux sanguins qui la charrie dans la masse du sang , pour la déposer enfin avec la précision la plus rigoureuse sur tel point de chaque ramuscule de plumes , oii telle teinte de cette substance colorante doit produire avec une foule d'autres les plus riches dessins , souvent parfaitement réguliers dans l'infinité de leurs nuances ; et cela avec une constance qui, ne pouvant être attribuée au hasard, laisse l'imagination la plus hardie stupéfaite devant cet efiet du concours de si nombreuses et de si savantes combinaisons.
En efiet , les plumes , soit qu'elles se trouvent implantées en quinconce sur toute la peau , soit qu'elles ne soient fixées que suivant certaines bandes déterminées, d'où elles se dirigent dans difiérents sens pour que tout le corps en soit à peu près régulièrement revêtu ; on conçoit que pour former une simple tache d'une teinte uniforme k leur surface, chaque plume y contribue nécessairement par une autre partie de son disque ; partie dont la disposition demande déjà un calcul géométrique fondé sur la distance de l'implantation de chaque plume et le degré d'obliquité dans lequel cette dernière se trouve placée. Ce calcul, tout en exigeant déjà l'appUcation de la trigonométrie , serait facile
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si l'ou y employait {e compas e\ la r^gle ; tandis que y^iïei est prqdpH m u« ffloyen pbyeiplogique » lui-mâme ciilculé suivant le prpçédé d'u«f «pj^ce w^^héinaUqqfi in^piflient audq^su^ de notr^ conception ; ét^dt eniî^reiaent en d^bQcs des çcif Qce^ pfdinsiices qui pnisseï)^ Â^re ens^iguées.
La disposition pyçeopien( géométrique de chaque partie de la lacbe mx les diverses plumes , dopt le nombre 8*élève sonvept à ^i}^ ou huit, est déjil un 4f^ f9iits les plus remarquables comQtç s)ppréciatiQns d*empl^cement, si la tache était sippliquée par le debflfs $ur chaque pluipe , coifime oq applique la couleur ^ur des Pïpiçrj de tenture, liais cel^ est Ipifl d'avoir lieu aipsi; cbaquft taphft est prPÔpite par riofiltratiqu de ^ couleur dap§ Tiutéri^r de fîba^un des filaments constitusint la ptuwe qui d«it contribuer ^ former len-
semble. Qr cette iufiltr^tiou ^ lieu au moyen du sapg, dont 19 masse cQmP^uqe renferme pêle-m^le tontes tes substances, avec toutes leurs couleurs, qui doivent quelque part que ce soit entrer dau8 la çompositiop des flrgaues ; masse dao^ laquelle» ^^paq^k ^Uikieist organique cqo^sit , pai^ u«s a^
PHÊGIATIQN UtlCOMGÇVAQL^ POJiT tf. JOtlX SyiV4«T SA ÇOfifmTlM XOUTJP SPÉÇIAI-IS, Ï-ES PiÇlTlÇUl^flS QU'ï^- DQIT ç'aPP^ORRIBR Sq \US PS lA FONCTION QUip LA Si^^SSE J>m^ Wl 4 P.ftPSCMTB.
C'est ainsi que chaque plume attire h elle, lorsqu'elle &« forme dau$ le bulbe qui lui donne nais^f^nce, |a sobst^Qce cornée contenue ^w^ h ^^ng q^i circule dan^ ce bulbe , en laissant le reste ^e rendre, ailleurs. Quoique ce phénomène soi^ en lui-même d^k invpps^ible k concevoir, i^^fi avec le secours de toutes 1^ hypothèses qu'4>n ^ tq\i1# lui appliquer, on peut, eq p^ss$)nt légèrement §ur ce fait, admettre que chaque Clément de la plume ait 1^ f^çylié d'attirer h lui et de s'incorpçrer I^ molécule cpruée 4f^ m^^ nature que lui, et ainsi toujours jusqu'il cf) que f^^s^que partie de la plume §pit cumpl^t^W^nt développée*
Mais il n'en est pas de même pqyr la cquleui; çt ^ yqanoQii infinies. U sufest^nije çqloyaftte çixwh ^8 flUfW® ^^^ ^
saitg àvas les Innombrables vai^qe^m^ gai (^arrie|f| c^ ^^nier, où arriv^. dans le§ ^^}\(^ i^es fil^fflfS? > i^li^W molécule) colorante vça aa tpiqte rj^our^wsement dé(ern^|f)é(; ce fj|irigfj vers tel po^flt ifljqqsçppitl\iÇ # 1» nouvelle plume, f\ i\on pas ailleur» , pour y ê^e ai)çp4lée e^ fix^ s^ns ^ |fl9ij|drç çrrf flr, s^lop 1^ p.Ufl g^i^éç^l ^e j^ fQfl'^^j^|iUop de l'qj-,
^n. Of . si VW coR?»#f^ W^ m iflWffl Wfô CPH". ditipns çp^çialç^ d?P9 le^9\içll<;8 W troflve ?ip^ Çb^anfl jftiflt, ppint^ jciçi^flrençepiei^^ Çî»lçp\é8 ^apt ^^\^s jp iâj'pï|pp( g^fflé^ique gpe §pus celpi ^ç§ çapsfs^ p,hj^iqï\es qpi ^içjg^t çhjjfliiç Wléçvlfi Çfl par^jçflUçr ^u flui^Iç qoiir^qçf ; ^f S0U9 ççl^^ 4e la ço^ppçfiUon et ^^ \a ^éçwppftsitio^ çjiiipiqpe flfle çettç (^^e ffio^^cijle éfiCftVYe pflMf. êtçft ^^née k pifodpire fipalepi^eqi ^ sqb^tapce cplorante dç ^ teiqte vpp^ue pppr l'eÇet qi^'elle ^pit pro^uirf , l'inîelljgepç^ la plus élev^ pe 8j^^r^( sp repère cftw|^^, jI'urç paçt, 4§ cette immense complication des parties, et, de l'antre, c|çs
§pn |<pt; s^^çtw^ S^\jii^ pfl çop^èfe ^uç ^ nlaçç ^vj^ çluqne fflplfipplç pî^lqwn,^f ^RJÎ pcQflRfir ^\ çft^H^çmatignft- Went çj^lcuMç, ^lep î^ p,lm ngpflFûu^e Pf^-Çis'oq J ft» «pe noï^-sÇul^BB^t \a teiqte,, çp^ le pl^q spuyei^l ip(&îp? ^ Ç9.tt|euç
Mv»f^ ^^^^\^W^\ Â'w'i Rfti«^ microscopique ^ V^^^^i
r^qltat où il ^^h}f^ %^ \^ ^çulç expMÇî»ti<»« ra,\?9Jpna,l>^fi q^'on puisse ^pijper ^ç.çeç,Çait§ çi| e^içaprdinaires e^^Hg
çbaqoç tpolëç^p f(8t ^é^S}^ dm ^\ ^m W ^'^^^^ ^'W\^
m ^#e?\». » «^fl^rç <!MM »^ f'îMTa'Hl ï î>pportç.r çe,tte rj^.OtçH§î; Rçé(\«si«P ^an^ les WlW^^H? ^^^\^ W «<W
P%gÇ 4e^ (lisçs^p^.
Mais ce qui rend ces dessins sur les pltjps^ li^fip, v\wi iHÇOïipçva^».lp§ ^çç^tft, ç^ç^t ç^'^l^ pjç. %^^t ^\pft-s^\i^fljie^^ pas ipuipHrç f xépmp^ suç ft^i^ §eu|p, p|p)^, ni (flêfl^e p^.vudlfiT men^ çur B\fl#ftfS ija^ 1^ <li?R».s,iUQR A^^ttY^ 14«>ll^
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offrent sur l*oiseau après leur entier développement : mais encore dans une foule de cas cet arrangement existe longtemps avant , alors que la plume , encore renfermée dans son bulbe producteur, est repliée longitudinalement sur ellemême en un paquet arrondi déterminé par les parois de ce bulbe ; de manière que , dans le moment de sa formation ,
LE dessin ne ressemble EN RIEN À CE QU'iL DOfT ÊTRE APRÈS QUE CHAQUE PLUME COMPLÈTEMENT DÉVELOPPÉE AURA PRIS LA
DISPOSITION QUI LUI EST ASSIGNÉE. Or qucllc pcut étrc la main invisible qui dirige ainsi mystérieusement cbaque particule colorante k travers ces innombrables détours vers le lieu où elle doit être employée , et lui faire prendre telle disposition dans le but de former tel dessin en chacune de ses parties, si
CE N*EST CELLE d'uN DiEU CRÉATEUR , dont CC SCUl fait PROUVE DÉJÀ AVEC LA DERNIÈRE ÉVIDENCE, NON - SEULEMENT QU*1L EXISTE , MAIS ENCORE* SON OMNISGIENGE ET SON POUVOIR ILLI- MITÉ?
Parlerai-je de la magnificence du plumage de nombreux oiseaux dont la splendeur surpasse infiniment ce que le pinceau du peintre peut produire de plus brillant , ne le cédant en rien , dans son éblouissante coloration , à ce que les métaux polis et les pierres précieuses ont de plus éclatant ? Mais dans quel but TÊtre suprême a-t-il si richement paré , non-seulement le plumage des oiseaux , mais encore le corps d'une foule d'autres animaux, tels que les insectes, et de nombreux coquillages cachés au fond des eaux? Ce n'est certainement pas , ainsi que le pensent la plupart des personnes, pour satisfaire l'admiration de l'homme ; car il est évident que ce n'est pas pour lui qu'ont été créés ces innombrables animaux tout aussi richement créés , qui ont peuplé la terre pendant des millions d'années avant que l'espèce humaine n'y parût.
Nous n'avons considéré jusqu'à présent les Oiseaux que sous le rapport de leur locomotion aérienne ; il nous reste k les examiner comme animaux terrestres et aquatiques , où leur
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organisme présente également les conditions les pins remarquables pour satisfaire à ces autres genres de locomotion.
Les membres postérieurs y exclusivement destinés ^ la station et aux mouvements ambulatoires, auxquels ils servent également cbez les Mammifères et les Reptiles, n*ayant dans le principe pas changé de fonction, ne diffèrent de Ik que fort peu dans leur composition et leur forme , de ceux de ces deux autres classes d animaux vertébrés ; et autant seulement que Ta rendu nécessaire , la loi de gradation qu'ils suivent, k Finstar de tous les autres organes. Je ferai toutefois remarquer que, si ces membres sont, sous le rapport anatomique, rigoureusement parlant, les analogues de ceux de ces mêmes animaux , ils ne le sont pas autant sous celui de la physiologie, servant exclusivement k la station et k la locomotion t(3rrestre \ tandis que chez les Mammifères et les Reptiles, ils sont secondés dans ces fonctions par les membres antérieurs ; d'où ils ont dû subir quelques modifications dans leur forme , leur composition , et surtout dans leur disposition.
Nous avons déjà vu que les Oiseaux, devant se tenir, à l'état de station aussi bien que pendant la marche , exclusivement sur leurs membres postérieurs, il est évident que ces membres doivent prendre une disposition telle que la verticale , abaissée du centre de gravité du corps , tombât sur la base formée par les pieds , et le mieux , sur le milieu de cette base.
Quoique cette condition essentielle puisse être obtenue d'une foule de manières par les diverses combinaisons de grandeurs et d'angles que les différentes parties des membres peuvent prendre entre elles, il n'y en a cependant qu'un petit nombre qui soient possibles pour répondre à une seconde condition non moins essentielle, colle qu'il faut que l'animal puisse être en état de remplir les fonctions auxquelles il est obligé pour vivre, pour se défendre et propager son espèce ; fonctions dont les principales sont la
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statioq même, la marçbe et la courte. Qr c^ fQpeUonsi eii^^i h, leur tour (Jifféreqtea forces représentée^ à^ g^ndeur et de direction pa^ des muscles et des liga^^çnts %ppliquéç à certains poiut^ des Içiviers fermés par Iç$^ pièc^ osseuses du bassip, et ^es n^emhres dç ^us-§\alion I^ ^tfixX d^ \ï p^cessair^ que ce^ fqr^^ ^^ <^^ levier^ fqsçept noqseulement établis de panière à p^of\^i^e. ces çffe|s ^ mais epçpre ^ ne pa^ se détruire ^éciproguem^n^, fY\ \ciyf, o^ cy|i partie, par leurs çffe^, Iprsqu'ap contraire ce^ fprce$ s^gjs^t d^^s les diverses, circopslançes (tanç \esq^ell^s VPlseau pçu.t ^ç troper. Enfin il nç b^a^t p^^ eiiî'^iieii ^Jiî^ \.j^ çj^.4i( <jue: l'Intelligence suprêi^e; s'esx PRfiscçiT ç^ c|(^AiiT
CES Ai;^l4AU&, d'eM?^Q1[^R f>ÇS ^GENTS QUÇ(.G(l(S[^y^ fp^T
l'effjpt n'auraït ev aççum n^çyL-jj^-^. p-çiLiç , p| qtji f^ps^t pu entrav^, ou (iétrpirp, Jçç çfçls de çew qpi ^^^W coptril),per î\^ ré^ul^t \9^\\\' Cette, ^ernièje çircojRs|%pçe constitua ^çfl^ç yp de^ f^'^ ^s pîp^s çeïp^rq^^j^b^ps ç^^pp observp dan§ l'oç^^^^is^^^g ^ç^ Être§; on \e ir^uyç i^tout où nos moyens d'investigation nous perinf;Uent de ^eçom^s^l.^^e le^ yérila^leç ^sages deç orgai^es \ t9vt tiJ^
RlÔÇiVREySÇîlÇÎÎT CALf VSVl Î^^Vft ^^^W.f PÇ^Pm^E \\}X DlV^f^ 4GÇNTS LE^ E^FE-^S \.^^ f LXJÇ F^yOl^^Ç^ÇS J^ L4 FON,ÇTWfl ^
LAQyçLLE (Ls SONT DESf ii!^]|:s , s^ps quil y ait ^ief^ diP4- ^jfi; çtlà oïl flops çepa^rqiiqns Quelque partie saps (9,pcl|o,^i apjp^^rente, pops pouyoi^^, sanscr^iple ^e poûsj Vpoppw, en accuser notre manque de connaissances su^^^^V^ ep p^iyçialogiç; n^ais poi^ j-^^ççr^it^^^, de la î^a^turê çifé^^ce dans ce ^w'çllç ^ fait; ^S s^ps r^ltril).\ier ^^ ^^asar^, , qpî i^ç saurait avoiç ^opnç. Te^iî^^çpce à ^iJiciip $tre \trç^«î^ ; Jff^ popyanl |anj^aiç rien pifoduife qu^ puisse a)[pir Ufl bu>; M gui présppppçe touift^rç qu'une Intelligence en a marapé j*effet final. '^ . ' '
\\ résulte cçpendsiPi d^^ çliyefç, çapp^çts 4aP3^ l^^W!? '?* ftrg^WÇia pfiuyçn^ se trç^pyer s.çjo^n ^ès cirçonçtap^çç.§ çpflç^n^lipç ou ^ççidftptellèç, qiiç Içiirs actions sç déAçuise^^;
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d'oà aa|8«ftnt 4^ CQQdHion^ d'iinpos^bilité 4*eiÎ9t€||Qçe quç la Ifalucfi n'avr^it pn ^^hWr ^anç çr^^r par là 4e$ agçqt^ qn^ faussent çppti^e-halsipcé )^s lois or4inaire$ e\ ^Um{ leur^ effets.
Eqfin , ^ait$ les Umîteç inêiRf^ d^ ja possibilité physique 4ans le^qneUes u^e action peut ^'^i^erççf , toi^ç (es ca$ ^out loin de prçsfiptep pn ^gal avantage; et çl'Qrdjnaire , Ua*yep a ^fl'uq seul qqi réponse le mJçux au résplt^l final. Ç^ limite^ d*uQQ part, ^t ce poiqt in^ç^^inédiairô ^e ^9U^'f « eç^im wéçe^^irwem ppur. tou^s 1^ fqpctipm d^g Ofg^pe« , fit sp^palepept poyr l'apparÉftl à^e ^ Jocqïpotipfl \ ^ en juger du moins d'après quelques résultats auxqqe)$ jfi sm d^à arrivé r^latiyôn^qnt à lewr dét^rflïiqptîoQ ; ^'pjl( je qp doute paa gu-pp pa parvienne un joup k les tropver pppr tapies Ifiç fonatiQpç auïqwdte^ le ca|i;q| pept s'appHqppr.
IIM($ avpn^ yu que par cela mêipe qqe les iqpmitMri^s postérieurs çervaient eiclusiveiuept ^ la «tatipP et a ls| ip^r^e, le» cui^seq dewept être, d^ips Jeur itat iabit^iel, tvè*-fçfft^ mm% flâ^bies m ayant, afîn da rapprpphpr i*%\9 des genpw
le plus possible du plan vertical payant par le cpntre de. gcayité, et que celui-ci ppîase «a t^^ouyer, dapa la statiop et la marcbe» verticalement au-deasu^ d^ U baaede au^-a^tipn des deux pieds.
liCs cuisses (PJ. Il, |ip. S, tu) aipsi raweu^ea euti^r^ip^t sw les côtés du trx>nc., beaucoup plua fotrtçpent que tim tes Ifammilères esseptiellement qi^adrupèdea , et leqra ipppvemenls devant du re^te $e (aire dç ipôme qup ebP% çe^ derniers, principalement d*avapt eu arrière, et réciproquemept, ces membres ne diffèrent d'ailleurs qu^^ez; peq d^ leurs , quoique les MepiïUs Saufietf^s aojif qt , q^ant a la claasiicalion, placés entre euf.
Dans cette situation d^ paeoftbrea ppatérie^r^ <^ez |e9 Oiseaux , les quatre parties successives qui les composept forment également des angles, plus ou mqin^ gran49 ^^^^
eux, AtUI pu'EN OUVILAKI QW AWL£a> L£ HgUBIlf; S^AI^Ç^HC^
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ET POUSSE LE CORPS EN AVANT ; EN MÊME TEMPS QUE CETTE DISPOSITION 1 DEMI FLÉCHIE ADOUCIT CONSIDÉRABLEMENT LES MOUVEMENTS DE LOCOMOTION , ET SURTOUT LE SAUT, QUI SERAIT SANS CELA IMPOSSIBLE.
De rextrémité de la cuisse, la jambe (uv) se porte, comme chez les Mammifères , plus ou moins obliquement en dessous et en arrière; et le tarse (vy) qui lui fait suite, verticalement en dessous ou obliquement en avant, pour ramener les orteils (xyz) , la seule partie qui appuie sur le sol , sous le centre de gravité (o) qu'ils doivent soutenir, en formant par leur écartement la base de sus-station de l'animal.
Quant aux os qui entrent dans la composition des diverses parties de ces membres , ils diffèrent également pea de leurs analogues chez les Mammifères. L'os de la cuisse est k peu près le même, n'en différant essentiellement qu'en ce que le condyle externe forme une poulie , dont la saillie interne pénètre entre la tète du tibia et celle du péroné , et dirige par la les mouvements d'extension et de flexion de ces deux os.
Les cuisses étant appliquées contre les cAtés du thorax , prolongé jusqu'au bassin, elles ne sont pas susceptibles de pouvoir être portées en dedans ; et l'Oiseau n'ayant de Ik presque aucun effort k faire pour s'opposer k ce mouvement les muscles adducteurs et abducteurs de la cuisse sont fortement réduits ; et les analogues de ceux qui existent font plus particulièrement les fonctions d'extenseurs ou de fléchisseurs , ou bien celles de rotateurs , pour empêcher les cuisses de trop fortement tourner en dedans lorsque l'Oiseau appuie sur un seul pied, pour prévenir les luxations du fémur; ce qui arriverait k chaque pas , où l'un des membres est dirigé obliquement en dedans , pour soutenir le poids da cerps.
Dans cette disposition des cuisses dirigées en avant et en dehors, les jambes ont en conséquence été portées en
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dessous , en arrière et en dedans pour ramener les pieds l'un auprès de Tautre. Pour obtenir ce dernier effet, il
▲ SUFFI de donner SIMPLEMENT, COMME CHEZ LES MAMMIFÈRES OUADRUPÈDES y UN PEU PLUS DE SAILLIE AU OONDTLE EXTERNE DU FÉMUR , LE CONTRAIRE DE CE QUI EST CHEZ L*HOMME , ÉGA- LEMENT BIPÈDE. On toit PAR CETTE DIFFÉRENCE , AVEC QUEL
SOIN l'Intelligence suprême a partout modifié les parties
JUSQUE dans leurs PLUS MINUTIEUX DÉTAILS , POUR ARRIVER AU BUT qu'elle A EU EN VUE , ET CELA SOUVENT PAR DES MOYENS OPPOSÉS.
L'extrémité supérieure du tibia présente, comme dans les Mammifères , une truncature formant son articulation avec le fémur, et divisée en deux facettes articulaires très-peu profondes. Sur l'interne, à peu près perpendiculaire à l'axe de l'os , appuie le condyle interne de Tos de la cuisse ; et la seconde, inclinée en dehors et en bas, forme, avec la tète du péroné, une gorge dirigée d'avant en arrière, dans laquelle appuie le condyle externe du fémur; disposition
DIFFÉRENTE DE CE QUI EST CHEZ LES MaMMIPÈRES POUR PRODUIRE UN EFFET PARTICULIER , NÉCESSAIRE AUX OiSEAUX ,
et que j'expliquerai après avoir indiqué les modifications qu'a reçues le péroné.
Si , avec la disposition que je viens d'indiquer, le Péroné était entièrement fixe, il est évident que la jambe ne pourrait se mouvoir que d'arrière en avant ; direction que prend la gorge dont je viens de parler, en offrant l'avantage de ne pas permettre facilement les luxations vers les côtes; le condyle externe du fémur, divisé en gorge de poulie, pénétrant, par la saillie interne de celle-ci, entre les deux os de la jambe; et dont l'externe, emboîte la tète du péroné. Mais le créateur a encore ici parfaitement prévenu l'inconvénient, en rendant le péroné mobile le long du tibia, au moyen d'un ligament longitudinal linéaire, qui n'est que le ligament interosseux des Mammifères réduit à un filet étroit, faisant les fonctions d'une simple charnière. Ce
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é}6tlvêtlielli , qtti \dél d'iiltetih bè&-bbni6 , pèhii(ît k ta gorg« terifiitlâlëi éûtre le përorïé et lë tibia ^ de changer de direction, en fiait&nttft faillie du côiidyle qui s'y eDgrèbe; t'ést-k-dirè que cette saillie, étant un peu oblique, présente par Ik une dit'éietibii différente dand bhïciine de ses parties qtli appuie stîk^ là jambe, et fbrce t^elle-ci de tourner sur ellé-teénîë , isUivant soii degré de fle^iion.
Pat* Teffet de ces modTetnetils qu'eiécute le péroné ^ cet M pif ait, quoique fortement réduit, être afrivé à sa véritable fonction. Servant exclusivement k régler les mouvements de la jambe, il ne devait pas s*élendre jusqu'au tarse,
sur les mouvetnents duquel sa rotation eût influé sans
Uéeessité; aussi est il atténué Vers en bas en un simple filet grêle, de métoe que cela arrive déjk dans àè& circonstances Sealblablès chét beaucoup de Mammifères.
Diaprés cette conformation que présenté Tarticnlation Ab gédbu, les luxations latérales y sont fdrt diflSciies , ed AéHie tetiipé que la jambe peut se mouvoir légèrement en rotaUon stU* la cuisse , comme chez les Msimtnifères , afin de ^N niettt^é àu pied d*étre diirigé , selofa le besoin , dans diverses dii'ectidns.
La luxation en arrière est prévenue par la présence de la rotule lorsqu'elle existe , ou bien par une saillie plui oo moitls grande que fait Tangle dii tibia au-dessus du niveau de rairticulailion eti retnplaçant la rotiilë (tî). La luxation en avant est prévenue par lés forts ligaments qui entourent la t'otule , et retiennent le fémur appuyé dans Tangle que la tête du tibia forme avec la rotule.
Le Péroné n'atteignant pas le tarse, c'est uniquement le tibial qui s'articule avec l'os unique formé par l'union des os du tarse et les métatarsiens.
La jambe pouvant exécuter un mouvement suffisant de rotation pour donner au pied la direction dont il a besoin, le mouvement entre la jambe et le tarse devait être simpletoient ginglymoîdal ; et d'autant plus que le tarse étant fort
ètéVë, CDtotne chei té6 MàkUkâtfères Unguligl^àdeâ , les iUbtài eibôbls litéràut ne poufrâtéUl Tàirte ë^sééii'ter éU pied qu*uii StUple déplacêriiént Vei*^ les collée, ce qtié l'oiseau peut déjl par les niouvémetats de rbtâtibtl de là ctlisàe, sans permettre k la plante du p!éd de tburneir eh tine espèce dé prôttatiod et de supihatiôtt , coihnle 6ela a lieu chez les Maôikttifères plantigrades , )[>dar accottiihoder te j;)ied aut inégalités dd ^ol.
Cette articulAtiôh tibio^tarsiénne des Oiseâui iressemble b^âihcoilp ^ belle dû genoil dé^ Màmmîfèi^és; avec cette diiTérébcè qu'elle est tournée en sens contraire. Cette resitèmblance est dtt i*esle naturelle, les parties articulaires se trbiiVant tout h fait dans les thèmes conditibhs ; bar ce sont, dàhs Tnn et dahs Tautre cas, deuk oS qui portent plus ou ttiôins obliquement Tuh sur Taatre, et ébtre lesquels doit Iftkteter un tnouvement ginglythoïdal ; et si là forme de l'articulation tibio-tarsienhé dés Màaithif^res digitigrades , ôû le moilTement est égaletnent glnglyiUoidàl, n'est pas d'ans le médiecàs, on doit uniquement l'attribuer ^ la marche de gradatioh qtie suivent les parties; gradation qui veut qiié, ebé2 ton^ lés Mammifères, le tatse sôit coblpose de (plusieurs pièces , parmi lesquelles le calcanéuih fait saillie en arrière t>bur donner plus de force àui muscles du mollet.
Che^i les Oiséahx, au contraire, bù endtl les oS du tairse et dn métatarse sbnt bonfondus eil UUe Setlle plèbe, gëlle-ci
k KKÇtJ uNe ^bnMË PLUS EN HiRMO?IIÈ AVEC âÀ NOUVELLE
PONCTION. Les deui cOndyles inférieurs du tibia, au lieu d'être parfaitement en arcs de cercle, pr^seùtent, comme eenx da fémur des Mammifères, la forihe d'arcS de spirale , dont la branche la plus courbe est toutefois tournée eh ïvant.
L'extrémité tibiale du tarse est tronquée carrément comme te tibia des Mammifères, et présente les déui fosses latérales dont je viens de parler, recevant les coridytes du tibia. Ces détix fosses sont séparées à la partie antéirieure par une forte
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saillie en forme de dent , imitant Tépine du tibia , et qui pénètre entre les condyles pour s'opposer à la fois àui
LUXATIONS EN ARRIÈRE DU TARSE , AINSI QU*1 CELLE VERS LES CÔTÉS ; TANDIS QUE LES LUXATIONS EN AVANT SONT PRÉVENUES PAR LA FORCE QUE LEUR OPPOSENT LES TENDONS NOMBREUX ET TRÈS-PUISSANTS DES MUSCLES EXTENSEURS DU TARSE ET FLÉ- CHISSEURS DES ORTEILS, QUI PASSENT SUR LE TALON. Enfin, à Sa
partie supérieure, le tarse présente une crête longitudinale très-saillante, ressemblant à l'angle du tibia, mais qui correspond par sa fonction au talon , et à laquelle se fixent les muscles du mollet, dont le tendon, avec ceux des fléchisseurs des orteils, glisse dans la poulie que les deux condyles forment en arrière. Cette saillie du talon augmente beaucoup la longueur du bras de levier sur lequel agissent les muscles extenseurs du tarse, bras de levier égal 2i la distance du sommet de cette saillie au centre de mouvement de l'articulation ou l'axe des condyles.
J'ai fait remarquer que les tibia se portaient légèrement en dedans pour ramener le larse le plus près possible du plan médian du corps; mais on conçoit qu'ils ne doivent pas y atteindre entièrement, afin que les deux pieds ne se gênent pas réciproquement dans leurs mouvements; il suffit qu'ils en soient assez près pour que l'oiseau , en balançant légèrement son corps , puisse faire arriver facilement le centre de gravité sur l'un on sur l'autre pied. En effet, les extrémités tarsiennes du tibia se trouvent pour cela suffisamment rapprochées du plan médian, et les tarses prennent une direction parallèle k ce plan pour ne pas appuyer obliquement en dedans ou en dehors sur la base de sùs-station.
Quoique les deux os ne présentent dans cette articulation aucune saillie qui s'oppose à une extension allant au delà de la direction droite de la jambe et du tarse , cette trop forte extension, et surtout la luxation, sont prévenues, comme je viens de le dire, par la résistance que leur
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opposent les tendons de la région postérieure de la jambe , ainsi que par la disposition que prennent les ligaments latéraux de l'articulation relativement aux condyles du tibia, dont la courbure est en arc de spirale. Les deux ligaments latéraux s'insèrent , d'une part, au centre de la spirale des deux condyles , et se portent verticalement de là en dessous pour se fixer, d'autre part, aux c6tés du tarse, k une distance de l'articulation à peu près égale au rayon de la spire sur ce point. Avec cette disposition des parties, la flexion est facile, vu que les rayons des condyles diminuent, comme dans l'articulation du genou , k mesure que le tarse se fléchit , et que les ligaments se trouvent relâchés ; tandis qu'en sens opposé le mouvement est, par la raison contraire, impossible au delà d'un certain «point; c'est-k-dire que les rayons des condyles devenant de plus en plus longs, les ligaments latéraux, de quelque élasticité qu'ils soient capables , finissent par s'opposer entièrement k une très-forte extension.
A l'extrémité inférieure , les tarses présentent autant de poulies bien distinctes qu'il y a d'orteils; seulement le pouce , quand il existe , est porté sur un métatarsien particulier. Ces poulies , disposées dans des plans divergeant en avant, déterminent la direction rayonnée des orteils. Ces poulies sont également en arc de spirale , avec la plus forte saillie dirigée en arrière; tandis qu'en avant leur dernier élément va de bas en haut et un peu en arrière, de manière que la phalange qui s'articule sur cette partie est horizontale au moment de la plus forte extension : et comme la facette articulaire de cette dernière est concave , elle se recourbe un peu en arrière pour atteindre le bord supérieur de la poulie du tarse contre laquelle cette facette appuie.
De même qu'k l'articulation tibio-tarsienne , il existe ici des ligaments latéraux k chaque orteil , qui permettent k celui-ci de se fléchir facilement vu la forme spirale des condyles ; tandis qu'ils s'opposent k sa trop forte extension
33S TRiOLOGOE DB U MATURE.
portée $eDsiblraieiit au delà de Tangle droit avee le tar^e » aJerg que rorleil est horizoutalement posé sur la sol; et une disposition semblable se trouve m% articulations des phalanges entre elles.
On conçoit qu'avec une telle confomaUoa des artieulatiens du pied , les orteils s'opposent h la flexion en ayant du tarse , il laquelle il est sollicité par Taotion du p<Hâs du eorps , agissant sur le centre de gravité , placé dans la ligue d'aplomb antérieure au tarse ; et c'est ainsi que les ligaments soutenus par les muscles fléchisseurs des orteils s'opposent à la chute du corps en avant, quant au mouvement qu*U tend ï foire eiéeuter passivement aux tarses.
Pour ee qui est de la Aexion que le poida du corps tend à produire dans les articulations tibio-tarsiennes, la forme da l'articulation et la disposition des ligaments la favorise; mais elle lest prévenue , eomme je l'ai déjà fait remarquer, par l'action des muscles extenseurs du tarse, dans la description desquels je ue puis pas entrer ici.
La station est en outre puissamment assurée ^u moyen des ongles garnissant les dernières phalanges des orteils, et dqat l'extrémité pénètre dans le^ inégalités di^ sol , auquel les Oiseaux peuvent ainsi , en quelque sorte, se cramponner; et POUR DONNER A CET EFFET P|.US DE FORCE À LA
phàlànoe qui les PORTE , CELLE-CI A REÇU , commo daQs les Mammifères à griffes, une plus OHAiiiD^ lariîeur verticale À SA BASE QUE LES AUTRES; do manière que ses inusclei fléchisseurs agissent sur elle par un bras de levier beaucoup,plus long.
La plupart des Oiseaux ont le pouce dirigé en arrière, sans qu'il atteigne k terre chez le plus grand non)|)re d^ ceux qui marchent beaucoup. Dans certaines espèces toutefois , telles que les Hèrom , où il est fort grand ; il appuie dans toute sa longueur sur le sol, en étendant ainsi considérablement la base de sus-slation dans celte direction , ce qui permet à ces Oiseaux , essentiellement stationneurs » de
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faiie tomber )a ligpe d*apl(mib de l&xt centre de gravité presque entre les deux ^ticulMiona tarao-phaiangiennes, et de tenir en conséquence lea ji^mbes et les tarses verticalement en ligpe droite. Chez ces Oiseaai» les pouces ne pouvant que difficilement se relever au<dessus de la direction bon-; aontale , ils s'opposent par Ik à la flexion du tarse en arriève ; d'où cette partie du membre reste, en quelque sorte» fixe sur les orteils : dispQsition qpi fa«iU4e eonsidérableomit la station.
C^eii les Oiseewi qui se perolitm, le pouee» dirigé k est effet en arri^o , est gég^alement fort long , afin de pouvoir mieux s'opposer aux autres orteils , pour embrasser avee eux la brancbe sur laquelle ils posent ; et, poqr le màme usage , les ongles «ont 4'<Nrdipawi longs, fortement crochus et très-poitttqs, afin ^ niîenx fixer l'Oisean. Mais nous aurons à revenir s^r Aes divo^^SM disposîtiops en parlant des oonditiens d^ns lesquelles le «mej^tte doit se trouver, suivant la manière de vivre de (jusque espèce.
De même que iAm Ifi^ Ifammifèivs» il existe sous les articulations des orteils des os sésamoides entre lesquels glissent les tendons des muscles Qéobisseurs des phalanges , qui s*y trouvent préservés de la pression que le poids du corps exercerait sur eux-
Les Orieïk (PI. 2, fig. 9,^ys), au nombre de quatre an plus et de deux au moins , sont généralement fort longs, tièsr divergents et entièrement étalés sur le sol , èvm n'AQRAKnm LE PI.US possiBiE i^A BASE w sus^sT^TiQV PU copps ; taudîs que , chez les Mammifères , ils sout le {dus souvent ou repliés, ou n*appuient que par la dernière pbalange , sans être jamais fortement écartés.
Ces organes offrent en ^tre W caractère distinctif , avee les Mammifères , que Torteil interne répondait an premier de rhomme, a constamment de\M pHkng^^^ \^ suivant ^roix, le troisième qwflre^ enfin Textarne cinq^ \st Tanalogue du dernier orteil de l'homme manque, ^ainsi que la prouve la
composition de ces organes chez les Sauribms. Quand il n'y a qae trois orteils, c'est l'interne qui manque ; et chez Y Autruche , qui seule n'en a que deux , ceux-ci sont les analogues du troisième et du quatrième de l'espèce humaine.
Quant aux muscles qui meuvent les diverses parties des membres postérieurs, ce sont également, pour la plupart, les analogues de ceux des Mammifères , en offrant toutefois souvent des différences assez notables. C'est ainsi que tous ceux placés au pied manquent, cette partie ne renfermant, outre les ligaments, que des tendons filiformes dont la partie charnue des muscles se trouve le long de la jambe , et même fixée à la cuisse.
En admettant que toutes les parties de ces membres soient fixées par les efforts des muscles, k l'excepUon des caisses dans leurs articulations des hanches , on conçoit que si ces dernières étaient assez longues et assez fortement fléchies en avant pour que le centre de gravité du tronc fût placé en arrière de l'axe des deux genoux , la force par laquelle l'Oiseau se maintiendrait debout , en empêchant son corps de tourner dans ces articulations, serait exercée par les muscles extenseurs des cuisses , qui tendent à faire relever le corps en avant : c'est-à-dire que la force de contraction passive de ces muscles devrait être plus grande que celle des fléchisseurs , ainsi qu'elle Test en effet ; a moins que l'animal ne fasse des efforts volontaires très-forts pour surmonter la différence en plus de la force passive des fléchisseurs , ce qui causerait bientôt une fatigue qui s'opposerait k la station et k la marche prolongées ; et les choses sont également ainsi lorsque le centre de gravité se trouve au devant des genoux ; le levier sur lequel il agit étant toutefois plus long , les muscles auraient en outre un plus grand effort ï faire pour maintenir le tronc immobile.
n n'en est pas de même lorsqu'on examine les conditions d'équilibre relativement aux mouvements dans les articulations des genoux. Si le centre de gravité se trouvait en ar-
CHAPITRK III. 341
rière de ces dernières , il tendrait k faire relever le corps en avant, en diminuant Fangle qne la cuisse forme avec la jambe , et les muscles fléchisseurs de cette dernière , agis* sant dans le même sens, surtout ceux venant de la partie postérieure du bassin, nécessiteraient une force considérable dans les muscles extenseurs , pour faire équilibre à ces deux forces réunies ; tandis que si le centre de gravité est placé au devant de Taxe des deux genoux, il tend au contraire k faire baisser le corps en avant, en ouvrant Tangle que la cuisse fait avec la jambe : force en partie contre-balancée par les muscles fléchisseurs de la jambe , et secondée seulement par les extenseurs beaucoup plus faibles , qui n^agissent guère que dans la marche, lorsqu'il s'agit d'étendre la jambe en arrière pour pousser le corps en avant Or, dans la station , la prépondérance passive des fléchisseurs de la jambe sur les extenseurs , faisant relever le tronc en avant , le centre de gravité placé plus bas que l'axe passant par les deux genoux , décrit un arc de cercle autour de ce dernier, en s'en éloignant en avant ; d'où résulte que le bras de levier par lequel il agit devenant plus long, il arrive un moment où le poids du corps , réuni k la force passive des muscles extenseurs de la jambe, fait équilibre k la force également passive des fléchisseurs ; et Ik , ces efibrts se détruisant réciproquement, les parties restent immobiles sans aucun emploi de force volontaire de la part de l'Oiseau : k moins que par la proportion relative de la longueur des leviers et de la force musculaire cela ne soit pas possible : d'où il résulte qne les Oiseaux où cet équilibre a lieu sont ceux qui se fatiguent le moins pendant la station. Il semble, au premier aperçu , que cela devrait être chez les espèces où le centre de gravité se trouve exactement sous l'axe des genoux , vu qu'il est alors directement suspendu aux jambes et aux tarses formant deux colonnes verticales, ainsi que cela existe, en eflet chez beaucoup d'OisEAcx Éghassiers , surtout dans les Cigognes et les Hérons ; cas dans lequel l'action des muscles ,
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tant extenseurs que fléchisseurs des jambes , peut être nulle : c'est-à-dire comme si ces organes n'existaient pas. II en serait en effet ainsi s*il ne s'agissait que de maintenir l'Oiseau en état de station ; mais comme il doit aussi marcher, circonstance où les musclés extenseurs et fléchisseurs de la jambe doivent agir avec plus ou moins de force , surtout les seconds qui agissent aussi comme extenseurs de la Cuisse , il a fallu que ces derniers muscles eussent une force prépondérante sur les extenseurs , et qu'en conséquence le centre de gravité fût placé en avant de Taxe des genoux : ce qui , du reste , répond en même temps aul exigences de la faculté de voler.
C'est dans ce parfait équilibre des forces qui agissent dans la station des oiseaux, que se trouvent en effet les Cigognes et les Birons que je viens de nommer. Quoique le centre de gratité de leur tronc soit par Ih assez fortement en arrière, ces oiseaux, en tenant leur corps relevé en avant, le ramènent & une petite distance au devant de Taxe des genottï ; et leurs jambes dirigées de Ik verticalement en-dessous , dans la même direction que les tarses, sont articulées avec ceux-ci d'une manière telle, que le commencement de la flexion des tarses est assez difficile ; d'ôû ces deux parties des tiiembres forment ensemble une véritable colonne sur laquelle le corps appuie en parfait équilibre par les extrémités dés cuisses, sans que ranimât ait besoiti de faire des eflbrts un peu cotisidérables pour se maintenir debout. Aussi voit-on souvent ces oiseaux ne faisant, pour ainsi dire , aucun effort volontaire avec leurs muscles , se tenir debout plusieurs heures de suite, soit sUr deux pieds, soit sur un seul , Sans bouger le moins du monde, et par conséquent sans se fatiguer.
Quoique la longueur et la direction des diverses parties des membres postérieurs varient considérablement selon les espèces et les habitudes des Oiseaux , ces parties sont cependant renfermées dans certaines limites qu'elles ne peuvent dépasser sans inconvénient, et quelquefois même cela est mathématiquement impossible. Ici , comme ailleurs , tout
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B8T mCOIlE RIOOUReUSBMBllf tkLCVLÈ DANS CflAQUB QAê PAR- TICULIER , POUR qu'il y ait Unt PARPAlte HARIIOniB RNTRE TOUTES LES PUfSSAIfCES MISES EN Af^tlOA.
Quant ^ l'équilibre da tronc sur lés cuisses , Il dépend beaucoup moins de la longueur de ces dernières que de leur direction , qui influe au contraire considërablenieni sur la puissance des mtiscles destinés k maintenir cet équilibre, soît par leur force passive, soit par leur feroe active (I).
Il n'en est déjh plus de même quant aux mouvetnents des jambes sur les cuisses; ici, la longueur et la direction de celles-là par rapport k la position du centre de gravité du corps ne sont pas indiSéredtes ; elles influent essentiellement sur le rapport que les Forcf'S absolues des muscles extenseurs et fléchisseurs des Jambes doivent avoir entre elles pour maintenir l'équilibre.
La première condition qui se présente est que leê jùmbes . doivent îift plus ou moins fléehiês dans Fêtai as êîaHm , aBh que tes cuisses puissent s'éiendrë sur elles dans la marche ; c'ést-kMlire que la cuisse et la jambe m saoralent être plaeë#s M ligne droite de TartiCtilation de la hanche k celle du pied .
La longuettr des Jambes est également rëglég entre deux Kmites qu'elle tie peut dépasser. En effet, que le tarse soit vertical ou entièrement horitobtal , il est constant qno Toiseau étant appuyé sur le i^ol par sa poitrine, la Jambe dirigée de Textrémité du tarse obliquerait en avant et en haut vers l'extrémité de la cui6se; èi$ dans tout cet ensemble^ le centre de gravité surplombait en avant la base formée par les orteils, l'animal ne pourrait plus se relaver.
Ne pouvant pas entrer ici dans tous les deuils qu'exigent les dëmon^tradons par lesquelles on peut prouver quelles sont les conditions d'équilibre qui doivent exlater entre tes diver^ ses parties du corpa des Oiseaux » h ipduialement celles qui constituent leurs membres posuiriehra» afin que la station et
(0 Voyek la ftoté a* ii.
34i TSiOLOGIE DE LA NATURE.
la marche soient possibles , je suis obligé de renvoya ces démonstrations aux notes placées k la suite de cet ouvrage, et de n'indiquer ici que les résultats, comme simples faits de l'admirable mécanisme organique de ces animaux.
Nous avons tu que par cela même que le centre de gravité du corps devait se trouver dans le plan vertical passant par les centres de forces des ailes , et en même temps peu distant de celui passant par les articulations des genoux , aJBn que la station et la marche soient faciles , l'Intelligence
SUPRÊME A RAMENÉ CES ARTICULATIONS LE PLUS POSSIBLE EN AVANT, EN PLAÇANT LES CUISSES DANS LEUR PLUS GRANDE FLEXION ; MODIFIANT TOUTEFOIS LEUR POSmON SUFVANT LES CIRCONSTANCES DANS LESQUELLES CHAQUE ESPÈCE D*01SBAUX DEVAIT SB TROUVER, d' APRÈS LE GENRE DE VIE QU*ELLE LUI A ASSIGNÉ. '
La première condition a bien été que les parties des membres postérieurs fussent disposées de façon que la station et la marche fussent possibles , mais il a fallu en même temps que l'animal pût aussi se relever, après s'être accroupi sur le sol pour se reposer. Or cette dernière condition exigeait par elle-même qu'il existât une certaine proportion relative dans la longueur des cuisses, des jambes, des tarses et des orteils ou pieds , afin que dans l'état d'accroupissement le centre de gravité fût placé verticalement au-dessus de la base de sasstation formée par les pieds ; condition sans laquelle Toiseau ne pourrait pas se relever (Yoy. la note n"" 33). Mais ces proportions, sont pour cela, généralement renfermées dans des limites dont elles ne peuvent pas sortir, en offrant en même temps pour chaque partie la grandeur et la direction les plus favorables à la fonction qu'elle doit remplir; et ce sont les espèces qui approchent le plus de ces conditions qui sont en conséquence les mieux organisées sous ce rapport.
Je. viens de dire que l'une des conditions essentielles de la longueur des diverses parties des membres ambulatoires, était qu'il fallait qu'elles fassent telles que Taninial les tenant
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fléchies sur elles-mémes dans raccroupissement, le centre de gravité de son corps fût au-dessus de la base formée par les pieds. Mais k côté de cette condition, il existe encore cette autre que l'animal étant debout, le même centre de gravité soit également toujours au-dessus de la même base , et le mieux sur son milieu , afin que la station soit bien assurée. Or ce n'est pas tout encore : il a fallu aussi que l'Oiseau pût marcher, c'est-à-dire plier et étendre plus ou moins ses membres pour faire des pas successifs, d'où naissent également encore d'autres conditions de nécessité et de plus grand avantage que ces mêmes parties doivent remplir; enfin, les membres se trouvent en outre dans des conditions spéciales, propres pour ainsi dire k chaque espèce d'Oiseaux , selon divers autres usages auxquels les pattes servent , tels que la nage, la préhension et la faculté de porter des poids, ainsi que cela a lieu chez les Oiseaux de proie. Ce sont ces conditions si difiërentes que le Créateur a conciliées de la
MAlflÈRE LA PLUS REMARQUABLE DANS CEUQUE ESPÈCE, SUIVANT LE CAS PARTICULIER DANS LEQUEL IL l'à PLACÉE DANS SA HAUTE SAGESSE.
Les cuisses ayant dû être placées dans une forte flexion , afin de porter le plus avant possible , l'axe passant par les articulations des genoux dans laquelle le corps doit plus particulièrement se mouvoir pour se maintenir en équilibre. Or le centre de gravité peut se trouver au-dessus de cet axe, ainsi que cela existe chez l'homme, k l'égard de l'axe passant par les articulations des deux hanches ; ou bien il peut se trouver au-dessous de cet axe. La première de ces positions est la moins favorable, vu que si dans l'état de station, les muscles moteurs des jambes sont en parfait équilibre de force par leur contraction involontaire ou passive, la moindre contraction des extenseurs ou des fléchisseurs pour changer la position du corps, fait sortir le centre de gravité de sa première situation , pour le porter vers le côté même où la contraction a 'lieu; et soti action landant k faire tourner le
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corps dans le même sens que cette contraction , s'ajouterait k la force de celle-ci , ce qui produirait le renversement de ce dernier, si les muscles et les ligaments antagonistes n'arré* taient pas le mouvement; ce qui oblige ces muscles à rester constamment contractés pour ne céder que graduellement k la contraction volontaire de ceux qui leur sont opposés ; contraction en conséquence permanente pendant tout le temps que dure la station , et qui la rend de Ih plus ou moins fatigante. Cette circonstance constitue ainsi une condition que h Nature A DÛ ÉVITER, et c'est en effet ce qu'elle a fait, kn poh-
TANT LE PLUS GÉNÊRALËMEIfT LE GEMTtlB DE GAAVItÉ SOtJS l'aIB
PASSANT PAR LES DEUX GENOUX ; effet qu'cllo a facilement obtenu en plaçant les cuisses dans leur plus grande flexion.
Situé plus bas que Taxe des genout , le centre de gravité pouvait se trouver en avant ou en arrière du plan vertical passant par cet axe \ deui dispositions opposées que Tlntelligence créatrice avait à prendte en considération , suivant les autires conditions dans lesquelles elle a placé chaque espèce. En effet , si le éeutre dé gratité se trouve en avant de l'axe des genoux , il tend h faire baisser le corps M avant , et par conséquent k ouvrir Tangle que les cuisses font avec les jambes ; d'oft résulte que ce sont les muselés fléchisseurs de ces dernières qui doivent lui faire équilibre, par une prépondérance de leur contraction involontaire sur les muscles extenseurs, afln que l'animal n'ait pas d'effbrt volontaire k produire ; ce qui exigeait un plus grand volame, et en conséquence aussi une plus grande puissance dans la contraction volontaire, lorsqu'elle doit être employée. Or ce cas se présente, d'une part, ebec les OiêêOiim rapaets qui, emportant leur proie dans leurs serres , ont besoin de faire de grands efforts atec leurs muscles fléchisseurs des jambes ; d'où , par la raison que je viens d'indiquer, le eenne de gravité doit se trouver en avant de l'axe des gelioui : aussi les oiseaux tels que les Àigle$ , les Buseê et les FVracofis , ont-ils généralement les euisses courtes.
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bans rétat de âtation (perché) où ces aaimaux se tiennent en repos , la prépondérance de la contraction involontaire des muscles fléchisseurs sur les extenseurs , force le centre de gravité de s'éloigner beaucoup en avant du plan vertical passant par les genoux, afin de lui faire équilibre, ce qui fait relever le corps en avant, en donnant k ces oiseaux cette attitude fortement redressée qu'on leur voit partout.
D* autre part, le taême cas se présente chez les Oiseaux nageurs par excellence , tels que les Grèbes, les Pingouins^ et surtout les Manchots, qui ont également de grands efforts k faire par la flexion des jambes, en même temps que leurs membres postérieurs devaient être fortement portés en arrière , Sifin de mieux servir comme rames ; aussi ont-ils le corps encore plus redressé que les Aigles et les Faucons, surtout dans la mafche, où ils sont obligés de se tenir presqtie debout , afin de ramener le centre de gravité audessus de la base de leurs pieds. Les Canards, au contraire, ont, quoique nageurs, le corps presque horizontal dans la station et la marche, vu que leurs pattes , fort courtes, ramènent leurs pieds presque sous le milieu du corps.
Chez les Oiseaux marcheurs , au contraire , où le poids du corps tend à faire fléchir à la fois les cuisses et les jambes , les muscles qui s'y opposent ont eu besoin d^étre les plus forts , pour empêcher une trop grande flexion ; d^où est résulté qu'il était plus convenable que le centre de gravité fût en arrière du plan Vertical passant par les deux genoux, afin qu'en tendant à se placer sous ces derniers , il fasse tourner le corps en sens inverse , pour qu'il se mette par lui-même en équilibre avec l'excédant de la force de contraction involontaire des muscles extenseurs des cuisses et des jambes; d'où l'animal peut se tenir debout sans faire aucun eflbrt volontaire avec ses muscles moteurs des cuisses et des jambes , et en conséquence sans se fatiguer beaucoup. Aussi ces oiseaux ont-ils généraleitiênt les cuisses longues et moins fléchies que les atliresS. '
348 TUiOLOGIE DE LA NATURE.
Enfin , on conçoit que la condition la plus favorable à la station et à la marche , doit être celle où le centre de gravité se trouve, par l'effet d'une proportion bien calculée dans la longueur et la direction des cuisses , naturellement sons Taxe passant par les genoux. Là , les muscles moteurs des jambes n'ont aucun effort, même passif, k produire pour faire équilibre au poids du corps, et peuvent, en conséquence , être très-faibles : il suffit qu'ils puissent déplacer les membres dans la marche. C'est le cas dans lequel se trouvent certains Êchassiers, tels que les Grues, les Cigognes et les Hérons , qui peuvent rester de longues heures debout, même sur un seul pied , sans se fatiguer. Quant k la tendance qu'ont les tarses k se fléchir sur les jambes par l'effet du poids du corps, elle est également nulle chez ces oiseaux , où les deux parties sont non-seulement placées en ligne droite, ce qui leur permet déjk de ne faire aucun effort musculaire pour empêcher la flexion de l'articulation; mais celle-ci présente en outre im mécanisme fort remarquable PAR SON ingénieuse SIMPLICITÉ , mécauismc au moyen duquel le commencement de la flexion n'a lieu que par suite d'un effort volontaire de l'oiseau , qui a quelque chose d'analogue k celui d*une lame de couteau pliant ; d'où il résulte que , dans cette articulation aussi , l'oiseau n'a absolument aucun effort k faire pour se tenir debout.
Enfin les pieds de ces mêmes oiseaux , si bons stationneurs , sont également le mieux conformés pour leur permettre de rester le plus longtemps debout. Leurs orteils, longs et assez forts , sont fortement écartés , afin d'élargir considérablement la base de sus-station. Trois sont dirigés en avant, direction où l'oiseau a le plus besoin d'appuyer lorsqu'il se baisse ; et le quatrième est porté en arrière , pour appuyer également le tarse de ce côté. C'est sur cette base rayonnée que s'élève verticalement le tarse , qui s'y maintient facilement en équilibre au moyen d'un très-faible effort musculaire , pour prévenir les légères causes accidentelle
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qoi poarraient produire la chute daus une direction quelconque, et en outre par la forme des articulations des phalanges , dont les facettes articulaires , fort larges de bas en haut, font que ces osselets ne peuvent pas s'étendre plus qn*à angle droit sur le tarse.
C'est en réunissant ainsi tous les avantages chez ces espèces , que le créateur en a fait le type parfait des Oiseaux stationneurs , sur un sol horizontal.
D'autres Oiseaux, placés par la Providence dans des conditions différentes pour leurs mœurs , ont été aussi modifiés POUR CET OBJET. Ccux qui sc perchent et dorment sur les arbres, où il leur est impossible de produire le moindre mouvement volontaire pour s'y maintenir en station , ont
reçu À GBT EFFET UNE ADMIRABLE MODIFICATION DANS LE
MÉCANISME DES MEMBRES. Lcurs orteils, généralement fort longs, dont un dirigé en arrière, pour mieux embrasser les branches sur lesquelles ils sont posés , sont en outre armés d'ongles crochus , également fort grands , au moyen desquels ils peuvent encore mieux s'y cramponner. Mais cela présuppose que l'Oiseau est obligé de faire un effort constant pour serrer la branche sur laquelle il est perché, action qui ne saurait avoir lieu pendant le sommeil. Mais
COMME RIEN n'BST IMPOSSIBLE AU ToUT-PuiSSANT , IL FUT FA- QLBMBNT PARÉ À CET INCONVÉNIENT PAR UNE REMARQUABLE
DISPOSITION DONNÉE À CERTAINS MUSCLES , par laqucUc CCS organes produisent passivement cet effet pendant que l'Oiseau dort. Il a suffi pour cela de faire continuer, de la manière la plus remarquable, le muscle grêle interne de la cuisse avec le fléchisseur sublime des orteils. Pour cela , le premier qui naît sur le bassin en avant et un peu plus bas que la cavité cotyloide , descend le long de la cuisse , passe par son tendon obliquement sur la rotule, dans une coulisse que lui forme cet os , et plus en dehors , également obliquement , dans une coulisse sur la tête du péroné , où ce tendon se dirige en bas et en arrière , pour aller s'unir au muscle
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sublime, qui s'insère aiu second et au troisième orteil. U résulte de cette modification si simple, mais toutefois fort savante, qu'out sul)ie ces deux muscles, que par cela que Toiseau s'abandonne à son propre poids dans le sommeil , son corps s*affaissant sur lui-même, la jamb^ se fléchit, et produit par Ih passivement la tension du tendoQ flu muscle grêle de la cuisse , qui passe ^ur le sommet de la rotule , et fait fléchir les orteils sans la volonté de Toiseau ; flexion d'autant plus forte que l'affaissement est plus grand. Qr cet eflet est en outre produit s^ussi par le tendon i^ sublime qui passe sur le talon , où il est tendu une seconde fois passivement par la flexion du tarse ; ce qui fait que les orteils serrent plus fortement encore la branche sur laquelle l'oiseau est posé.
Quoique les Oiseaux aient été essentiellement destinés ï se mouvoir dans l'air au moyen du vol, genre de locomotion dont ils offrent les conditions les plus parfaites, le Créateur LES A TOUTEFOIS AMENÉS , DANS PC NOMBREUSES ES- PÈCES, k DES DISPOSITIONS TELLES quc, saQs les faire sortir de leur type fondamental , il en a fait, d'une part, d'excellents COUREURS, ET, DE l' AUTRE, DE TRÈS-BONS NA- GEURS ; et cela ep modiflant simplement un peu les deux paires de membres. Il a suffi , pour atteindre la première condition , d'allonger un peu plus leurs jambes et leurs tarses , pour les mettre en état de pouvoir courir aussi lestement que les Mammifères les plus légers. Quelques espèces même, s' aidant de leurs ailes pour accélérer leur course, parcourent le sol avec une rapidité remarquable. C'est ainsi que les Autruches , trop grandes pour pouvoir s'élever en Tair, se servent de leurs ailes pour précipiter leur course, par là si rapide, que le meilleur cheval ne saurait les atteindre.
Pour permettre à certaines espèces , dont le plus grand nombre constitue I'Ordre des Palmipèdes , de nager . avec facilité, il a suffi au Créateur de modifier assez légèrement LA FORME GÉNÉRALE PE LEUH CORPS , ET SPÉGIALfiMSNT
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LES IIEMBnES PQSTÉRIEUR8 EN UNISSANT LES OBTEILS AU HOYEN D'uifE LARGE MEMBJIANE REMPLISSANT leUFS intervalles,
à l'iostar de ce qui existe chez les Mammifères Amphibies ; et dans quelques espèces, les ailes elles-mêmes ont été EMPLOYÉES GOMME RAMES. Par ces moyeos, les Oiseaux sont devenus, sinon de parfaits nageurs, du moins des animaux qui peuvent passer sans danger presque toute leur vie sur les eaux , et y plonger même assez longtemps pour se lancer à h poursuite des poissons dont ils doivent se nourrir.
Pour cet effet, ces Oiseaux ont généralement les membres postérieurs tellement portés en arrière sur un corps long, imitant assez bien la forme d'i^n bateau plat, surtout dans certaines espèces, telles que les Grèbes, les Pingouins et les Manchots^ etc. , que ces animaux sontobligé^, pour rester debout et pour marcher, de se tenir presque verticalement redressés; encore la marche leur est -elle fort difficile. Comme les ailes seraient par ce grand allongement du tronc beaucoup trop fortement portées en avant du centre de gravité pour permettre le vol , et cela d'autant moins que la région postérieure du corps est fort lourde par le grand dé- Y^loppement que prennent les muscles moteurs des membres postérieurs, la Nature, toujours si ingénieuse à tirer parti même des inconvénients attachés aux moyens qu'elle emploie, a pour gela privé les deux derniers genres que
JE VIENS DE GITER DE LA FACULTÉ DE VOLER ; ET POUR NE PAS CHANGER LE TYPE ELLE A TRANSFORMÉ LEURS AILES ELLES-MÊMES EN DE VÉRITABLES NAGEOIRES EN FORME DE LARGES PALETTES DÉPOURVUES DE PENNES AVEC LESQUELLES
c^s Oiseaux rament avantageusement. Aussi ces animaux, si parfaitement organisés pour vivre sur l'eau , ne vont-ils que rarement h terre, paême pour dormir.
D'autres espèces encore, telles que les Hirondelles de mer, s^élancent du haut des airs dans l'eau , à la poursuite des poissons, et y continuent leur vol comme dans l'atmosphère avec une rapidité fort grande , à en juger par les distances
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considérables qu'elles y parcourent en un temps fort court. Nous avons vu que les muscles des ailes ont été considérablement réduits , tant pour le nombre que pour le volume , en vue de rendre la région supérieure du corps la plus légrèe possible; mais la Nature créatrice a surtout très-savamment OBTENU CE DERNIER RÉSULTAT CU plaçant SOUS LE TRONC
la presque totalité des muscles qui meuvent les ailes et leurs parties; c'est-à-dire que les principaux mouvements que les ailes ont à exécuter avec force , ceux d'abaissement et d'élévation , ayant lieu dans l'articulation de l'épaule , sont produits par des muscles situés sous la poitrine ; et comme ces organes doivent précisément être les plus vigoureux de tout l'organisme , et par là d'un grand poids , la Nature les a, dans sa sagesse , placés sous le sternum , où ils influent puissamment sur la position du centre de gravité ; et elle y plaça
SURTOUT DANS CETTE VUE LES ÉLÉVATIONS DES AILES, QUI, PAS LEUR FONCTION, DEVRAIENT ÊTRE PLUTÔT SITUÉES VERS LA RÉ- GION DORSALE DU TRONC.
Quant aux autres mouvements des ailes , ceux d'extension et de flexion , j'ai déjà fait remarquer, en parlant du squelette , qu'ils sont principalement produits , tant pour l'aile entière que pour chacune de ses parties , par les seules extension et flexion dans l'articulation de l'épaule , dont les agents sont placés à la partie inférieure du tronc , et que les extensions et les flexions dans les autres articulations sont produites passivement par celles-ci ; de manière que l'extrémité des ailes est fort peu chargée de muscles qui pourraient en augmenter le poids.
Quoique les muscles des membres postérieurs soient de même généralement les analogues de ceux des Mammifères, ils en difièrent toutefois comme tous les autres organes , soit par l'effet de la loi de gradation qu'ils suivent , soit par les
MODIFICATIONS DE LEURS FONCTIONS AUXQUELLES ILS SONT TOUJOURS APPROPRIÉS.
J'ai déjk fait remarquer plus haut que les muscles abdoc-
COMMB INUTILES, ET ENSUITE COMME CHARGEANT LA PARTIE
POSTÉRIEURE DU CORPS ; circonstance défavorable k la station et surtout au vol.
Les muscles extenseurs et fléchisseurs des cuisses , ainsi que les principaux moteurs des jambes, prenant presque tous leurs points fixes sur le bassin, la Nature, en prolongeant ce dernier fortement en avant et en arrière de Tarticulation de la cuisse , y a trouvé , ainsi que je Tai déjà fait remarquer ailleurs , non^seulement le grand et savant avantage de fixer les vertèbres lombaires, mais aussi celui de
POUVOIR FAIRE AGIR CES DIVERS MUSCLES SOUS DES ANGLES PLUS GRANDS QUE CHEZ LES MAMMIFÈRES, ET LEUR FAIRE GAGNER PAR LÀ EN PUISSANCE CE QU'eLLE A PU LEUR EN- LEVER EN RÉDUISANT LEUR VOLUME , ET PAR CONSÉQUENT EN DIMINUANT LEUR POIDS, SANS LEUR FAIRE RIEN PERDRE DE LEUR
FORCE DÉFINITIVE. Ccs muscles. Organisés ct conformés, du reste , comme leurs analogues chez Thomme et les autres Mammifères, agissent aussi comme eux sur les mêmes parties qu'ils sont destinés k mettre en mouvement
Quant à Tënsemble du système musculaire , il est considérablement réduit chez les Oiseaux ; d'une part , en ce que le tronc étant fort peu mobile dans ses diverses parties , surtout dans celles de la région dorsale , les muscles qui devraient les mouvoir sont ou complètement supprimés, ou du moins rudimentaîres : c'est ainsi que les extenseurs dé la colonne vertébrale qui ont peu d'efforts k produire , cette partie étant presque immobile , ne sont plus que de simples vestiges; et ceux qui chez les Mammifères forment ces grosses masses, soit sur le sacrum , soit sous les lombes, ont complètement disparu. Mais ce n*est pas seulement parce
QUE CES ORGANES SONT INUTILES QUE LA SaGESSE CRÉATRICE LES A SUPPRIMÉS , MAIS SURTOUT POUR DUilNUER LE POIDS DE LA PARTIE SUPÉRIEURE DU TRONC , QUI EUT , SANS GELA , INFLUÉ SUR LA POSITION DU CENTRE DE GRAVITÉ DU CORPS, EN LE
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tAïajLNV HCMONtER ; ce qui eût ëlé , ainsi que nmie l*avoti6 tu ,
FORT DÉFÀVORàBLE À l'ÉQUOIBRE DANS GB VOL. Il eU eSt dc
même pour les muscles fixés k Tomoplste. Quant k ceux du cou , cette partie du corps bbvant au
OONf HAIRB Éf RB FORT MOBILE EN TOUTES DIRECTIONS , SANS AVOIR À PRODUIRE DE GRANDS EFFORTS , SES MUSCLES SONT EN CONSÉQUENCE FORT NOMBREUX , MAIS GÉNÉRALEMENT FAIBLES ; POUR NB PAS AUGMENTER LE POIDS DE CBTTB RÉGION DB LA COLONNE VERTÉBRALE , BT POUR QUE LEUR ACTION SOIT PLUS LIBRE , TOUS CES MUSCLES SONT BEAUCOUP PLUS ISOLÉS, JUSQUB BAN» LEURS MOINDRES CBEFS, QUE CHEZ LES MAMMIFÈRES.
RiftD n'est bean , sons ee rapport , comme TeBsemble de la dîspositioB des muselés du oou d^un oiseau , te) que le Cygm^ doBi ie cou est loBg et très^ mobile; ces organes kiisaant entre eux de grands intervalles rempKs d^air, ressemblent par leur entrelacement, k un magnifique ouvrage de vannerie. Tous ces iQnscles sont an fond les analogues de eaux des MammiiSères , quoique souvent considérable* ment modifiés , soit dans leur composition , soit dans In manière dont ils sont disposés; et cela toujours suivant les
EFFETS qu'ils BOIVENT PRODUIRE , Ot , OU Blême tCmpS , CON- FORMÉMENT À LA LOI DE ORADATION qu'ils SUlVOUt k trUVOrS
tout l'IÇmbrancbbment des Animaux vertébrés.
Pour ce qui est des mnsoles moteurs des tarses et des orteils, ils ont été l'objet be noDiptcATiONs ASSBX notables , TOUJOURS CONFORMÉMENT À LEURS FOMCTIONS. GOB
parties des membres pesant plus partienlièremenl snr Tex* Irémité postérieare du eorps, ont et do là n'av^ qu*nQ très-léger poids, el ne contenir en oonséquence qiie le BMins de muscles possibles : même aucun , ainsi que eetn n Ueu eo eiiet chez les espaces privées de Torteil interne ; el là où ce dernisar existe, le seul BMisde placé m tarse q«l serve k le mouvoir est il très^faible.
Tems les muscles, tant DM^teurs du tarse que des or* teils, k Texception du aenl grèln inleriiode la enisse, OM
en coBséqneiiee lear partie cbarnae placée k la jambe.
Les tarses et les orteils ne devant jouir d'aucan monvement latéral , lenra muselés ont été réduits aux seuls extenseurs et fléchisseurs de oes parties ; et sont de ]k h la fois moins nombreux et plus simples que chez les Mammifères ; en même temps que leurs tendons , qui seuls se prolongent le long des tarses , vont se fixer aux diverses phalanges des orteils qu'ils sont destinés k mouvoir, en se comportant, dans le principe , comme lenm analogues chez les Mammifères : c'est-à^dive que parmi les fléchisseurs des orteils , eeax qui s'insèrent wk premières phalanges sont perforés par ceux qui se rmdent aux phalanges suivantes ; et comme il y a pkis de trms de ces osselets aux orteils externes , les tendons intermédiaires sont d*abord perforés, et un peu plus loin eux-mêmes perforants, pour arriver aux phalanges terminales.
C'est au nombre de ces fléchisseurs des orteils que se trouve ce muscle gréle interne de la cuisse , si remarquable par sa disposition , dont j'ai défk parlé plus haut , page 349, M moyen duquel les oiseaux qui se perchent peuvent, sans faire le moindre eflbrt volontaire , et sans se fatiguer, rester longtemps fixés sur le sommet des arbres, et s*y abandonner au sommeil, sans risquer le moins du monde de tomber.
La Classi des Rbptilbs , qu'on considère généralement eomme la troisième du Règne animal , me paraît devoir an eontraire être la seconde , faisant par son organisation , presque sous tons les rapports, naturellement suite aux Mammifères : son premier Ordre , celui des Sauriens, formant enauîte le passage de ceux-ci aux Oiseaux, qui doivent en conséquence constituer la troisième classe.
Les ReptUea sont d'ailleurs éminemment transitoires entre tous les YBMtBaÉs , se liant par divers rameaux à toutes les anties daasea de ostle pren^ère gmde division des Ani^i
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Ils forment trois Subdivisions ou Ordres , intimement enchaînés entre eux par la dégradation plus ou moins lente et souvent insensible des différentes Familles qu'ils for^ ment; mais dont les types, pris à part, offrent cependant des modes d'organisation parfaitement distincts.
Le premier de ces Ordres, celui des Sauriens, comprend les seules espèces de tout le Règne animal qui se lient directement par leur organisme aux Mammifères, étant de même essentiellement quadrupèdes et marcheurs , et offrant la même subdivision dans les grandes parties ou régions qui constituent leur corps; et même, dans chacune de celles-ci, leur organisation est à peu près semblable à la leur ; ce qui n'a lieu nulle part. C'est ainsi que leur tronc se subdivise de même en six régions successives , autant que possible comme dans celui des Mammifères : c'est-^dire en Tête , Cou , Thorax , Lombes , Bassin et Queue ; chacune composée des mêmes organes constituants que chez les Mammifères , auxquels ils ressemblent en même temps bien mieux que les Oiseaux , animaux faisant suite aux Sauriens. C'est ainsi que la Tête des TubinamMi ^ le genre de cet ordre qui forme immédiatement la transition aux Mammifères, présente seule dans sa composition , la plus grande analogie avec celle de ces derniers ; au point de ne laisser aucun doute sur les parties qui se correspondent de l'une à l'autre; tandis qu'il serait impossible de reconnaître ces rapports, en comparant directement la tête d'un Oiseau à celle d'un Mammifère ; mais cela devient très- facile en interposant la tête de plusieurs Sauriens successifs; et il en est à pea près de même pour la plupart des autres organes.
Le Cou et le Thorax ont absolument la même forme et la même composition. Si aux Lombes^ les côtes se répèlent dans beaucoup d'espèces , comme chez les Oiseaux , ce n'est toutefois que sous la forme de simples rudiments; de manière que cette région du corps conserve également plus de ressemblance avec celle des Mammifères. Il en est de mteie
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do JBoMtn , qui présente plas de similitude avec celui de la première de ces classes. Enfin la Quetie, d'ordinaire beaucoup plus développée » pour se préparer k devenir si volumineuse chez les Poissons, conserve toutefois la plus grande ressemblance avec celle des Mammifères.
Quant aux quatre Membres , leur composition , leur disposition et leur fonction sont également celles qu'ils ont chez les Mammifères, k quelques légères modifications près, amenées plus particulièrement par la gradation générale qu'ils suivent; encore ici ces parties sont-elles parfaitement intermédiaires entre celles des Mammifères et des Oiseaux.
Ce qui est surtout remarquable, sous ce rapport, ce sont la forme et la fonction que présente la paire antérieure chez les Ptérodactylus , genre fossile de Sauriens volants, faisant directement la transition des Sauriens aux Oiseaux.
Dans cette identité presque parfaite avec les Mammifères , sous le rapport des Organes du mouvement, il ne reste presque rien de remarquable à signaler ici , comme méritant une mention spéciale chez les Sauriens; relativement au sujet que j'ai k traiter dans cet ouvrage, j'aurai seulement k citer plus tard , en parlant des autres vertébrés , les analogies et les transitions que ces animaux présentent pour arriver k des formes ou k des rapports remarquables que le
CeÉATEUR a établis , DAMS SA SAGESSE , POUR PRODUIRE LES EFFETS QUI S'ACCOMPLISSENT CHEZ LES AIUMAUX PLACÉS PLUS
LOIN DANS l'échelle DES Êtrbs : résultats déjk souvent préparés longtemps d'avance chez les Sauriens, dont nous avons k nous occuper ici. Quoique ces modifications commençantes ne soient encore d'aucun effet remarquable chez eux , elles nous donnent toutefois la preuve de la science transcendante , AINSI QUE DE LA SUBLIME PRÉVOYANCE QUI RÈGNE PAR- TOUT DANS LE PLAN GÉNÉRAL QUI A PRÉEXISTÉ A LA CRÉATION.
J'ai déjk dit que , dans l'ensemble de leur organisation , et spécialement par la forme et la constitution des parties de la tète, les Tvbinambiê se rapprochaient infiniment des
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Mammifèbes en général; mm il èlistd aussi de grandes ressemblances pour la fornié dd reste du corps , dans la Gomposition do squelette, entre les CAtacës sofjPFLUuas et les IchihyosaunM et Pïeêiosduruê , detiï genres fossiles de TOrdre des SAURiBits, animant qui ayant vécu dans la mer, paraissent atolr également éti des Ètmis , eomme les Cétacés , par lesquels ils rejetaient l'eau qu'ils Saisissaient par la bouche.
Les Sauribixs se lient ensnite aussi aux Oiseaui par les Pierodactyluê , autre genre fossile i dont les noiembres antérieurs étaient munis d'un membre aliforme senorblable h eelui des Chavfces^Simris « et oflï*aient du reste la plus grande ressemblance atec les Oiseaut par la fdrmè et la disposition du squelette ^ la seule partie eotinuë de ces remarquables animaux.
Ces animaux marchaient k quatre k Tlnstar des ChauTes- Souris, mais en différaient dans leurs ailes , en ce que, chez ces dernières , le pouce des mains conserve seul les dimensions ordinaires pour servir k la marche, tandis que les quatre autres doigts sont prodigieusement allongés pour soutenir entre eux une grande partie de la membrane des ailes. Chêfl les Pterodaeifthêê , m contraire, les quatre doigts internes conserrèrent leur longueur ordinaire et servirent ï la marche ; et ce n'est que le cinquième , qui , fort allongé, coranM cbes les Chautêê-Simrié , sérviftt h soutenir la membrane aliforme4
C'est aussi aux Siunnits seuls qtfè Se rattache la singulière Classe des Chélohisks , qtt'on a toujours placée près d'eux dans la même Clause , mais qtie f ai cm devoir en séparer*
Enfin les Reptiles se relient aux Poissons cartilagineux par l'intermédiaire des Lêpido$irm de TOitfmn des BatraciERs qui fait suite aux Sauriens.
Les Sauriens, placés en télé de li Classe des Réptilm, sont immédiatement «fuivia, d'une part, de rùhWit des
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Ot^hiDieiiii , bu tulgail^ebietit des SfeiiPÈNts , auxquels i\n passent lliMii«tbtei6elit pftr là âlStiàrlHtm gi'àduelle diM membres; et$ d*èyire pM-, i\i soilt étaitîS dif*S BAfiiÀotlsH^ vMdILëSi q^i lëM i^ftsénibteUt épledeitt béHUMup.
Les RBfTitËBi el fildé st>^islémefit FOhbftÈ des %At^ RIENS, occupent Ki&si le ceHfrê 6b VEkmMkntÈnt^ ii^ Amkkxn ttRTÊBftâS attt dWëfëes CliîsëëS dOt}^èl 118 s« rdttMhétit H la fbiS (!).
Cet ordre des BavrietiS, ^i Mttlprttid te qti'bi! ^W ai^peler les R^pitM teu^èun, 8è eonUbue aibsi dtrëëte-
meflt ))ar hm iétié d^èspèees Ofii les quatre mèAbrës toto-
moletlrs s'fltté»dêÉt ^aâtiëltetnèfi^t jtlS4«*àù polut dé dibpanotre énflii C6m{^lëtemeilti dfe iUttuièrë à IftlSeef èes adimaDit nMuits exelusÎTëmetlt ad trôtlc; cOuditibn Où ils Tormëfit, par cette ab^nëë même dësmetubres, lé Sëëofld Oruhë de la Classer celui des OpuiDiené ou BÈRp«M<r»i àtiiiUftUl ^di, éMigés de \}k dé ^ampair knt lëiir tehtre*, èonstitueiU lèi^ Rëpum KMr ëlëëlléttce -, èti ptéhOit idi ëë tèritid ûnm bdH aceeptioti purement Àdjéttltè.
€ëttë nottvettè cMditldiK ; f^riVtfitt ëës «fiftiAdt de tëuteH les fàetlltéë httbéhéés dfrëëtellbëtlt dttx ^tiatrë tnëmbres, iMll« de ft éofiSidëriiblëAëBt 8tir tôtfctëë lé» Adtres fbnëUbtIs
orgMiques dëpèndam {lltts èd moitis dirëëtemeht de èës dertiiers; dC^aùtS àulQëif)» lI sbfttmi t^ftettitettce bil
OVIÉAtÈÙR A KÈ)fË6ti t<ikk ëbl^NS^tlOlt, EÈ Db^!VA!fT À ë«8 RisitAUQUABtiflS ÀlfrutrAiti Mf IMtÉÀ^ AUlIlAAlfLfiS «E SAttS-'
I^AIIIH f^ARFMtWÉENf À Vb«(< tiEtfiê ÈBSbtirS t itfbtBKS Ob !ldis ftlOflVbJirS ËROdUti b^ NÔ«rl(ftËtJS«S I^RËUVfié NOh-SËbLËiR!Vt
DR L*tfltbtbiftt« «Ab«Bbi M ti*Êt«É StfM«Mfl ^ k Aïs Atrsât bË SA foùtÈ'ilciEMbE «V M SON MËf^FAbLtr bb^'fS.
Cette gràbde traUWbrbtbtibb dd ëbHptf ^dë t)r^b(«bt les sërpettts est d'àdtUttl ptfl§ ^ëflidf^dblèj difèih rëttlOtlteflt
ddbs rëëbëli» ibftiiâlë, bd recodruÉir prfWtèMëbt, pU m
j, 1.1 > i» • .■<••.' »'i<» • ■••Il
(I) Vby«l Ml ùbtt A* y,
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modifications successives qu'offre déjk toute la série des Sauriens , que gettb condition toute particulière ▲ été
PRÉPARÉE LONGTEMPS d'aVANCB PAR LA MARCHE DE GRADATION QUE SUIT l'organisme; GRADATION CALCULÉE AVEC UNE RI- GOUREUSE PRÉCISION JUSQUE DANS LES PLUS PETITS DÉTAIU DE LA COMPOSITION DU CORPS DE CES ANIMAUX.
C'est ainsi que privés de membres , il a été donné aux serpents de pouvoir progresser en appuyant successivement chaque partie de leur corps sur le sol , en agissant absolument comme si chacune était un pied par elle-même; c'estk-dire que leur tronc, tout en conservant dans ses diverses parties la même composition essentielle que chez les Mammifères et les Sauriens, se divise en autant de parties successives à peu près égales , qu'il y a de vertèbres , et dont chacune de ces dernières forme , avec les deux côtes qu'elle porte, un de ces éléments faisant les fonctions de membres ambulatoires. Or comme les déplacements d'arrière en avant ne peuvent être que fort peu étendus , en même temps que le corps doit trouver par l'effet de son poids un appui suffisant sur le sol , pendant que telle ou telle partie de ee dernier est soulevée et portée en avant , il a fallu que ces parties fussent fort nombreuses , afin qu'il y en eût toujours beaucoup plus d'appuyées que de soulevées. C'est, bu égard
k CETTE NÉCESSITÉ, QUE LE CORPS DE CES ANIMAUX A REÇU CETTE FORME SI ALLONGÉE QU'ON LUI CONNaIt, Ct qui, RU
premier aperçu , ne semble être que l'effet du simple hasard. Le corps du serpent étant allongé sur le sol, l'animal commence, lorsqu'il veut se porter en avant, par soulever successivement plusieurs de ses parties les plus antérieures, en les poussant en avant , et après leur avoir fait parcourir ainsi un petit espace, il les appuie de nouveau pour soulever de même et toujours successivement, celles qui suivent, en les rapprochant des premières , en continuant de cette sorte jnsqu'k l'extrémité postérieure du corps, terminé par une queue plus ou moins longue, et d'ordinaire aussi grosse à
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8a base qne le tronc; ce qui existe déjk par prévoyance comme moyen préparatoire, chez presque tous les sauriens ; surtout chez ceux qui avoisînent I*ordre des Ophidiens. Ce premier mouvement exécuté, l'animal ne soulève de nouveau l'extrémité inférieure de son corps pour faire ce qu'on pourrait appeler le second pas, que lorsqu'il sent que la portion suivante est déjà suffisamment appuyée , afin d'offrir un solide point de résistance, et ainsi de suite.
Tel est en principe le mode de liicomotion des serpents , et qu'on retrouve du reste chez tous les autres animaux rampants, à quelque classe qu'ils appartiennent; môme chez les espèces pédifères où les membres très-nombreux sont toutefois si courts que l'animal est obligé de glisser en avant, en appuyant sur le sol par son ventre, ainsi que nous le verrons plus tard en parlant de l'organisme de ces animaux.
Le rampement des serpenis se fait bien de la manière que je viens d'indiquer, lorsque l'animal ne veut avancer que fort lentement , par un mouvement progressif qu'on pourrait , poor cette lenteur même, comparer à la Marche; tandis qu'il emploie d'autres moyens plus expéditifs quand il veut avancer promptement, par un mode de locomotion semblable k la Course y souvent exécuté avec une rapidité étonnante, et presque inconcevable, quand on considère les moyens que ces animaux emploient à cet effet. Pour cela, le serpent fait avancer rapidement par le moyen indiqué, une partie notable de l'extrémité antérieure de son corps, mais en la dirigeant pins on moins obliquement de côté , et l'ayant appuyée , il avance de même la seconde partie , qu'il allonge dans toute son étendue; et comme elle devient trop longue pour n'occuper que l'emplacement qu'elle avait avant, il la place aossi obliquement, mais en sens contraire de la première, et ainsi successivement pour les autres parties du corps , en faisant faire des inflexions alternatives à droite et à gauche à son corps.
RiBN h'BST beau comme la composition OKGANIQUB QUE
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l'ÉTRB dt}l»R£liB k ÉTABLI CHËt LES SBUI^EKT^ l^bUlt iT - TEINDRE i DÂN3 tES ANtMAUÎ I^tilYÉS DE lÎEMbtifeS , LEd bÈUl RÉSULTATS QUE JE TlËNS D'InDIQUISR POUR LËUR^ ifÔtTEfllS^S
PROGRESSIFS AMBULATOIRES , et Cela ^artoot datts le tAikAnisme de la t^lodtie TêHébfAle et dés Mdsclës qui râtëoitapftgnebt
Ëb étttdiftnt l'anatomie de rhoknmè et des autres Mammifères, on est déjà fortemetit pottë à l'âdttliraUoti eti voyant Tarrangettient si savant et si comtillqué dès os et des dlOscles de là région vertébrale de leiir corps ; tnals étt le cotnparailt à ce qui est chez les Ophidienë , cela né parait plus qn'uné mesquine imitation itlcomplète tiial dcbévéê dé leur organisation ; VU t]Ué IR plupart des orgaties de celte région du corps des MâtbMifères Manquéttt, od soàt hors d*état de pouvoir bien fouctiônùe^.
Ayabt étudié , il y à O^jS lotlgteiitp^ , l'orgaiilisàtion de là Vipite et de là CoulknWi, les deui espètes qu'ob peut considérer Comme les types dés serpents Venimeux et fion venitneiix, j*ài été bbligé, pà^ des catisës qui ii*6bt pas dépéndd dé mbi, de Idisëfer éè tfatait ibachevé, biëft qué j'espère encore poutdîf le tërmîbè? î j'éprbdVè donc le Hf regret dé tie pas pouvoir lé mettre sbUs les yeux fltl lefetetir pour lui faire admirer t0dt èe qd*ll y à dé mérvelllettï datas ce Ddàgniflque ouvragé âorti des maiuâ étï Créateur, ofivràgé auquel jatuais peribtihë ti'à daigné regarder.
Obligé de me borner à Uè èiter ici que trës-sômtÛàirèthBflt ce qu'il y a de plus saillant dàUâ ce ëhèf-d'œuvrè d'orgâbl^ tion , dont il est impossible dé donbër uué idée suflSsâfite saus le secours de bonàbretises âgdres , Je ne ferai qti*lndi^ quér les objets les plus rettiar(|uableâ de ce mécanisme, pour engager les Naturalistes k y porter leur attentidù, plutôt que pour en faire éômpreudre la disposition et lë^ effets.
Les membres ayant disparu , et lé thorax devant jouir d*une très^grande mobilité dans chacune de ses {tarifes, tant pour permettre Mu allôfi^itiënt que pour flifcUiter ées
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flexions en tous sens, la région ne cou« étant nsTMira INUTILE, A EN dONSÉQUBNOB ÉTÉ suppÉiBfÉft ; e'est-k-dîre qu'elle est rtfdaite k une ou deux yertèbres génënilement différentes des autres , pour faciliter les mouvements d6 la tête; et les premières venant après ^ quoique partant déjil des côtes , ces appendices y sont toutefois plus courts que sur les vertèbres suivantes de la région tboraciqua , également pour faciliter les mouvements de la télé.
Je viens de dire que le thorat devait être trèS*-mobile dans tontes ses parties ; mais comme la mt)biHté des eûtes permet plus ou moins la compression de cette région du corps par Tair extérieur^ lorsque le vide est formé dans rintérieuj' pour y attirer ce gaz ambiant, aat in^onvênisnt
A été diminué dans son BFFBT i EN DONNANT AU THORAX , fit PAR CONSÉOUBNt AU POUMON QU'iL RfiNFBRttB , UNS PLUS
GRANDE ÉTBNDUB BN LONQUBUR ; do manière que nislgré la légère compression dont je viens de parler^ le volume d*air qui y pénètre est au moins aussi grand que ebes les SttUtlens ; les uns et les autres étant du resié des animaux k saàgfroid, qtii respirent moins que h» Mammifères et les Oiseaux I dont le sang est chaud*
Mais ce n'est pas pour ce motif Setil qde lé tborat des Serpents a été si fortement allongé , et même prodigièusetbent dans certaines espèces ; la Céuleuwè ordiiialhs de notf e pays ayant plus de dêuœ centê paires de côtés, et le Èod devin plus de diux cent tinquanté, tandis que l'hotnme n'en a que douze; mais c'est surtout gommr pRiNCfpAti AOENts de là Locomotion QVE LB8 VBRtÈÈRlSS Et LEURS APPENDICES ONT TANT ÉTÉ
multipliés; les c6ies ^ quoique cachées sous les tégutneuts , faisant les fonctions de leviers , par lesquels raniiiial appuie smr le sol pour pousser sOn corps eti avaùt, eti remplaçant dans leur action les os des membres , ainsi que je le ferai voir un peu plus bas.
Pour que ces mêmes côtes pussent ftinSi inhnt se fnouvoir et appMyer suf le sol, il ft (blltl qfu'ellès fussërit libfes à letir
extrémilé, et non fixées k an sterDom, qui eût génë el même empêché leur monvemeDt; aussi I'Intelligehcb
CRÉATRICE A-T-ELLE COMPLÈTEMENT SUPPRIMÉ LA SÉRIE DES
08 Stemaux^ de manière que, rigoureusement parlant, les Serpents ont un thorax formé seulement de fausses côtes.
Cette circonstance de Tabsence du sternum et de la grande mobilité des côtes , permettant k cet immense thorax de se dilater et de se rétrécir considérablement, selon son contenu , ainsi que cela a lieu pour la partie ventrale du corps chez les Mammifères et les Oiseaux; ce thorax a pu renfermer aussi, outre le cœnr et tes poumons, également tous les autres viscères , dont le volume est sujet k varier à tout instant; d'où la sagesse divine a supprimé l'analogue
DE LA région lombaire DE LA COLONNE VERTÉBRALE, eO
faisant répéter les paires de côtes jusqu'à Textrémitë postérieure de la cavité viscérale , et multiplié en conséquence , par là , le nombre des paires de côtes qui devaient agir si efficacement dans le rampement.
Je viens de dire que le thorax se prolongeait chez les Serpents jusqu'à l'extrémité de la cavité viscérale; c'est qu*en effet il n'existe chez ces animaux aucun vestige defomn, par cela même qu'il est inutile , ces animaux n'ayant plus
DE MEMBRES
Enfin,, quoique la Queue ne fasse pas, à proprement dire , partie de la cavité viscérale , celle-ci s'y prolonge cependant encore quelquefois un peu , en même temps que les côtes s'y répètent jusqu'à son extrémité , toujours dans le
MÊME BUT DE SERVIR i APPUYER SUR LE SOL daUS la loCOmO-
tion, quoique leur action y soit peu efficace ; ces osselets et les muscles qui les meuvent devenant comme toujours dans cette partie terminale du corps, de plus en plus rndlmentaire.
On voit ainsi les côtes changer ici de fonction , on plutôt être chargées encore d'une seconde , celle de la locomotion , en remplaçant les membres qui ont disparu. C'est un de ces
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jolis exemples que nous offrent souvent l'anatomie et la physiologie comparatives, où I'Éternbl biiploie dans sa
SUBLIME SAGESSE TOUS LES ORGANES DEVENUS INUTILES À UNB NOUVELLE FONCTION QU'iL A ÉTABLIE ; OU BIEN À CELLES DONT LES PREMIERS AGENTS ONT DISPARU , SOit par Toffet dO
leur dégradation continue , soit qu'ils fussent incompatibles avec les conditions d'existence des animaux, quoique leur fonction dût être conservée.
Pour que les inflexions en tous sens de la colonne vertébrale , et surtout celles vers les côtés , puissent s'exécuter avec toute la facilité nécessaire au rampement rapide,
riNTELLIGENCE CRÉATRICE n'a FAIT QUE MODIFIER DANS CETTE VUE LA FORME DES VERTÈBRES , ET PLUS SPÉCIALEMENT LEURS
ARTICULATIONS, dout le Simple aspect indique ce but.
On a vu que chez les Mammifères les vertèbres s'avoisinaient par des bases planes ou légèrement concaves de part et d'autre, et se trouvaient unies par des ligaments fibropulpeux circulaires qui leur permettaient un mouvement fort obscur, limité d'ailleurs par des articulations latérales entre les apophyses de ces vertèbres, et fort souvent par le rapprochement de ces mêmes apophyses d'une vertèbre à l'autre.
Chez les Oiseaux , ces articulations très-peu mobiles dans la région dorsale, mais fort libres au cou, sont de part et d'autre en poulies croisées d'une vertèbre à Tautre. Chez les Serpents, ce dernier mode ne laissant pas encore assez de mobilité , le créateur l'a remplacé chez ces animaux PAR UN troisième MODE, consistsut, pour la vertèbre antérieure, en une tête articulaire sphérique fort saillante, plus petite que la base de la vertèbre ; et de la part de la postérieure, en une cavité cotyloïde recevant cette tête; de manière que vu la forme et la petitesse relatives de cette articulation, les mouvements en tous sens y sont trèsfaciles.
Les flexions verticales de la colonne vertébrale n'ayant pas besoin d'être aussi étendues que les latérales , l'animal
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pouvant suffisamment élever sa tête dans les diverses dt^ constances dans lesquelles il peut se trouver, en fléchissanl son corps dans un nombre plus ou moins grand de vertèbres successives , en formant un arc peu précipité dans lequel chaque vertèbre ne se fléchit que fort peu. Aussi les flexions de bas en haut sont-elles limitées par une seconde articulation entre les lames des vertèbres , it peu près semblables k celles qu*on remarque dans la région dorsale chez les Mammifères, dont elle diffère cependant assez sensiblement; c*est-h-dire que l'arc supérieur du canal rachidien de la vertèbre antérieure recouvre celui de la vertèbre suivante, sur laquelle il glisse très-facilement , mais surtout vers les cAtés , et détermine ainsi en partie la direction de ces mouvements latéraux, tout en permettant une petite flexion verticale et même une très -légère torsion qui , presque imperceptible d'une vertèbre k l'autre, contribue toutefois à cette parfaite souplesse de mouvements connue chez ces animaux.
Les mouvements latéraux sont en outre encore mieux réglés par une troisième espèce d'articulation propre aux Serpents, qui a lieu de chaque côté entre les apophyses articulaires (postérieures) des vertèbres; avec les transverses de celle qui suit et qu'elles recouvrent. Quoique ces deux articulations étant horizontales dans leur plan , permettent, comme les précédentes , un léger mouvement vertical et de torsion , mais surtout un mouvement latéral fort étendu , très-facile » en même temps que par leur direction même et la largeur de leurs facettes articulaires, elles s'opposent k toute luxation.
Quant aux apophyses des vertèbres , leur forme et leue
DISPOSITION SONT DE MÊME PARFAITEMENT CALCULÉES POUR LES EFFETS QU'ELLES DOIVENT PRODUIRE, COMME LEVIERS ,
dans les mouvements de ces animaux. Les épineuses sont généralement courtes , n'ayant pas i supporter de grands
EFFORTS DE LA PART DES MUSCLES EXTENSEURS DE LA CO- LONNE VERTÉRRALE ' QUI AGISSENT SUR ELLES , maîS elleS
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aoDt laiges d^avaiit en arrière , afin D*opviim dk GRANosg
SURFACES D'IMSERTIONS AUX MUSGLBS LATÉRAUX QUI 8*Y
FixBMT, pour agir dans les flexions latérales.
Les Ap^phyHs tr(in$ver$e$ sont an contraire fort longues et dirigées directement en dehors pour former le plus LONG m AS DB LEVIER POSSIBLE , sur Icquol agissent les prineipaui: BAUScles fléchisseurs latéraux des vertèbres qui doivent produire le plus d*eff6rts , tant lors du rampement que lorsque Tanimal étreint sa proie dans les replis de son corps pour la vaincre, Técraser et Tappréter, en la pétrissant ainsi, à pouvoir être avalée toute d'une pièce : les Serpents ne pouvant pas la diviser, ainsi qu'on le verra plus tard , lorsqu'il sera question de leur manière de se Doarvir.
En dessous , les vertèbres forment également une Apophyse impaire dirigée en arrière, k laquelle s'insèrent des Bsuscles fléchisseurs directs du corps.
Enfin , sur la partie antéro-latérale du corps des vertèbres , ae trouvent, de chaque côté, deux petites saillies arrondies formant deux tètes articulaires sur lesquelles s'articulent les côtes correspondantes. Ces deux tètes sont placées obliquement au*dessus Tune de Tautre ; de manière que la supérieure se trouve un peu plus en arrière que Tinférieure ; disposition tout à fait différente, comme on le voit, de ce qui existe eliez les Mammifères et les Oiseaux , où les côtes ont un tout autre usage; mais ici gomme là , conforme à la VAGULTÉ Qu'i^LLBs ONT k REMPLIR ; c'est-4i-*dire que ces côtes devant remplacer, comme leviers, les membres dans le monvement progressif, elles devaient être très-mobiles sur les vertèbres , et cela dans une direction oblique d'avant en arrière et de haut en bas , aOn d'appuyer sur le sol , en même temps dans les deux sens, bien qu'elle» soient articulées sur deux points. Cette forme d'articulation , qui n'est qu*une modification remarquable de celle que les côtes ont chez les Manunifères et les Oiseaux, indique toutefois parfaitement
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LA VUE DANS LAQUELLE ELLE A ÉTÉ FAITE : CELLE DE FAIRE SERVIR LES CÔTES COMME MEMBRES LOCOMOTEURS.
Cette mobilité des côtes dans le seul seos où elles paissent servir au rampement, n*était toutefois pas tout ce qu*il fallait pour cela. J*ai déjk fait remarquer qu'elles ont dû être libres à leur extrémité , et que le sternum a en conséquence été supprimé; mais il a en outre encore été k peu près nécessaire que ces mêmes côtes ne fussent pas terminées par une simple truncature , vu que leur faible diamètre les eût rendues à peu près pointues ; d'où elles eussent causé de vives irritations dans les chairs , en appuyant à tout instant sur elles dans la locomotion ; inconvénient qui fut en effet
PARFAITEMENT PRÉVENU EN GARNISSANT l'eXTRÉMITÉ DE CHAQUE CÔTE d'uN PETIT DISQUE CARTILAGINEUX DE FORME LENTICULAIRE , PLACÉ DANS LE MÊME PLAN QUE CBS OSSELETS ,
et remplaçant probablement les cartilages costaux ordinaires, qui MANQUENT DU RESTE, NON-SEULEMETIT COMME INUTILES , MAIS SURTOUT COMME DÉFAVORABLES AU RAMPEMSNT, DIMINUANT PAR LEUR FLEXIBILITÉ LA FORCE d' APPUI DFS CÔTES.
Par le moyen de ces petits disques , qui n'occupent presque pas de place dans l'épaisseur des parois du thorax , les côtes , tout en les traversant , appuient par leur intermédiaire sur les chairs et les téguments du ventre sans y causer la moindre irritation.
Tel est l'état de simplicité auquel est réduit le squelette des Serpents ; mais il n'en est pas de même des muscles qui mettent les os et les téguments en mouvement; ici , au contraire, c'est la complication la plus grande dans le nombre et la variété de ces organes , qui constituent Tun des objets les plus admira'bles que je connaisse dans Torganisme des animaux.. Quoiqu'on y remarque partout le même plan fondamental d'après lequel tous les animaux vertébrés ont été formés , on y trouve les modiflcations et la plus grande complication don t toutes les parties on t été l'objet, pour les accommoder aux nouvelles fonctions qu'elles ont k remplir chez ces ani-
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maux , donnent toutefois à l'ensemble un caractère tout spécial, tant par rétonnante complication des parties que par la remarquable netteté avec laquelle chaque organe est distinct de tous ceux qui Tavoisinent, afin de n*étre aucunement gêné ou influencé dans son action spéciale par laquelle il contribue au résultat final.
Tous les muscles qui meuvent les vertèbres et les côtes sont en principe les mêmes que ceux qui les accompagnent chez les animaux supérieurs, mais ils sont plus nombreux et surtout plus compliqués : plusieurs , souvent réduits k de simples rudiments chez les Mammifères , arrivent chez les Ophidiens à leur complet développement. DansThomme, les muscles dorsaux sont en général tellement confondus entre eux , qu*il est presque impossible de les distinguer; aussi les anatomistes d'aujourd'hui , moins patients que les anciens , ont-ils renoncé à les décrire , et ne les indiquent-ils dans leurs ouvrages , donnés comme classiques , que simplement comme formant un amas de faisceaux musculeux , d'où sortent diverses languettes allant s'insérer à tel ou tel os : et là où Ton a essayé de décrire chaque partie en particulier, on s'est le plus souvent complètement trompé sur les séries naturelles que ces muscles forment. Dans mon Anatomie du Chat , j'ai le premier cherché à démêler cette masse si compliquée de muscles, tous identiquement analogues à ceux de l'homme, mais beaucoup plus distincts et plus isolés dans leur action, afin de faire servir ce travail à l'explication de l'anatomie de l'espèce humaine. Mais quelque belles que soient la complication et la netteté de la structure de cette partie du corps 4e ces animaux, les plus richement organisés de toute la classe des Mammifères, et surtout plus que l'homme, cela n'est aucunement k comparer à ce que l'on trouve sous ce rapport chez les Serpents.
Dans les Mammifères , les muscles de la gouttière vertébrale forment jusqu'à six et sept séries fort compliquées ,
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dent chacune se compose souvent de quatre k cinq chefs , différents par leurs longueurs et leurs attaches , qui se rendent sur le tùème tendon terminal. Chez les Serpents , leur complication est non-seulement tout aussi grande, pour les divers chefs , quant au point de départ sur plusieurs vertèbres successives , mais certains de ces muscles reçoivent encore d'es chefs fort nombreux allant en sens contraire, pour s'insérer au même tendon commun; et outre celte double complication, quelques-uns forment encore, dans leur long trajet, deux et même trois ventres successifs, dont chacun a la faculté de pouvoir se contracter séparément des autres chefs , pour produire en résultat tel ou tel effet dans la locomotion de ces animaux ; triple et quadruple complications qui n'existent nulle part chez les autres vertébrés, et surtout pas dans Thomme.
Ces muscles 9 av nombre de plus de quinze séries complètes et fort compliquées chez la Couleuvre à collier j mais moins dans la Vipère commune, partent individuellement d'un point déterminé de chaque vertèbre en franchissant de tin \k vingt-huit de ces os pour s'insérer soit directement , soit par un tendon commun k tous ses chefs , k l'une des vertèbres antérieures ou postérieures, selon la direction que prend la série; et le tendon k Ini seul franchit dans le plus long jusqu'k quatorze vertèbres.
Dans la grande complication de ces organes , dont les chefs sont presque innombrables, les tendons terminaux , souvent aussi fins que des cheveux, sont renfermés chacun dans toute sa longueur dans une gaine Ibreuse spéciale , éh H glisse avec la plus grande facilité , au moyen de la gynovie que ces coulisses contiennent dans ce but.
Quelques-uns de ces muscles ont pour fonction d'étendre la colonne vertébrale, en rendant le corps concave endessus; mais la plupart, placés plus vers les cdtes , servent aux flexions latérales ; et comme plusieurs sont disposés un peu obliquement, ils produisent la torsion du corps; mou-
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temeot da reste fort peu étendu , masi que je Tai déjh fait remarquer plus haut.
Les muscles moteur^ des cdies sont aussi en partie les analo^es de eeui de THonme et autres Mammifères , en offrant toutefois certaines modifications ; mais il en existe aussi plusieurs qu*on ne trouye pas chez ces derniers , ces
muscles étant EXCLUSltEMBffT propres AVX SERPENtS , POt}R AGIR AVEC PLUS OC MOIIVS R'fiFFtCAGlTÉ DANS LE RAMPEflENT*
C'est ainsi que nous trouf ons , comme ehes les Hammi- (èrea, des muscles Sureostctucs, même de deux espèces, Tune plus longue, Tautre plus courte; de très-grands Souseestanx, dont Texistenee est régulièrement constante; deux couches A* Intercostatix y et en dedans des côtes, deux lames musculaires superposées, fixées par de larges languettes aux cAtes Ters leur tiers supérieur, et se portant obliquement en bas, en se oonfbndant dans chaque série en une lame continue pr6longée jusqu'au-dessous de Textrémité des cdtes , où chacune se continue en une large aponérrose sous-ventrale, commune au muscle du côté opposé. Ces deux lames musculeuses, dont Tune est oblique en avant, et Tautre oblique en arrière , représentent par leur disposition le muscle unique Latitudinal (Transverse du bas-ventre), par rapport aux obliques de Tabdomen , les analogues des deux intercostaux : ces deux obliques manquant du reste chez les Serpents , par cela mAtne que le thorax se prolonge jusqu'à la queue.
Dans le thorax des Mammifères ^ le fnuscle latitudinal est représenté par le Diaphragme avec lequel il se continue ; mais ce muscle, détaché des côtes, excepté dto plus postérieures , forme, comme on sait , une cloison séparant û eavité thoracique de l'abdomen , en présentant un centre tendineux que traversent TOEsophage, TAorte et la Veine cave, etc. Or en comparant à cette disposition les muscles correspondants chez les Serpents , il en résulte qu'on obtiendrait les mêmes conditions en détachant les deux lames musculeuses
intérieures du thorax , pour les éUreiiidre sur un point quelconque par une ligature , dont le nœud viendrait occuper le centre, et représenterait parfaitement le centre tendineux de ce diaphragme artificiel ; or c'est en effet ce que la. Nature SEMBLE AVOIR FAIT.
Cette hypothèse , fondée sur l'analogie d'existence et de disposition des parties, explique, d'une part, parfaitement pourquoi le diaphragme se continue directement avec le muscle latitudinal chez les Mammifères; et comment il se fait que son centre tendineux soit traversé par les organes que je viens de nommer; et, d'autre part, pourquoi le latitudinal n'a pas d'analogue dans le thorax de ces mêmes Mammifères.
Ne pouvant pas accompagner les descriptions des nombreux muscles des Serpents des figures nécessaires poor en faire comprendre les dispositions, je suis obligé de passer sous silence tout ce qui a rapport à la plupart d'entre eux , dont il serait cependant intéressant de connaître la forme et les fonctions.
Outre les muscles propres au thorax , il en existe encore d'autres placés en dehors de ce dernier, et se rendant soit des vertèbres et des côtes aux téguments, soit d'une partie des téguments aux autres, muscles dont il n'existe aucune trace chez l'Homme et les autres Mammifères.
La série la plus superficielle de ces muscles , se fixe k la partie supérieure de chaque côte, ainsi qu'à l'aponévrose dorsale superficielle , d'où elle se porte obliquement en arrière et en dessous , en formant une large bandelette qui va s'insérer k l'écaillé tégumentaire de la seconde et de la première rangée longitudinale latérale, placées vis-k- vis de la cinquième et sixième côtes suivantes, que ces bandelettes musculeuses portent en avant, et agissent par la indirectement sur les bandes sous -ventrales qu'elles soulèvent et portent en avant.
Une seconde série , formée de languettes plus larges , s'at-
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tache à l'extrémité de chaque côte , et se porte horizontalement en avant ponr s'insérer à la partie supérieure latérale de la bande écailleuse tégumentaire sonâ-yentrale , ainsi qu'à récaille de la première rangée voisine que ces muscles portent en arrière pour appuyer la première sur le sol dans le rampement.
D'autres muscles sous-cutanés , en forme de lamelles fort minces, placés sous les premières rangées d'écaillés latérales , ou bien sous les bandes écailleuses sous-ventrales , se rendent d'une de ces pièces à l'autre pour les mettre en mouvement ; disposition tout à fait semblable à celle que présentent tous les muscles chez les animaux articulés, et h laquelle I'Intelligence créatrice prélude ainsi déjà à
PARTIR DE LA CLASSE DES RePTILES , DANS LE PLAN GÉNÉRAL qu'elle a suivi LORS DE LA CRÉATION DES ANIMAUX.
D'autres muscles encore, dont les analogues n'existent pas chez les Mammifères et les Oiseaux , s'insérât extérieurement à la partie supérieure des côtes , d'où ils se portent obliquement en arrière et en bas pour s'insérer par plusieurs languettes au tiers inférieur de la quatrième côte suivante et un peu plus haut sur les intermédiaires. Au point où le long chef superficiel de ce muscle s'insère , nait sur chaque côte une autre , formant une série faisant suite à cette première, et qui continuant à se diriger obliquement en arrière et en bas, se termine à l'extrémité de la sixième côte suivante.
Ces deux séries de muscles ont évidemment pour fonction de porter les côtes en avant, en devenant de puissants auxiliaires des Intercostaux. ^
Les diverses séries de muscles du thorax se continuent sur la queue, en s'y modifiant suivant les changements que les parties du squelette éprouvent.
C'est au moyen de ce mécanisme organique aussi simple dans ses éléments que conlpliqué dans ses parties, mais par là même très-ingénieux et fort savant, que les Serpents progressent sur le sol , et cela souvent avec une rapidité prodi-
gîease. Aiofti que je Tai déjà dit plus haut, ehtqne paire de côtes fait les fonctions de deux membres locomoteora sons* cutanés , en agissant comme te feraient des crampons, suc* oessivement portés en avant, en emportant les téguments avec eux , pour être « par l'intermédiaire de ceux-ci , appuyés sur le sol , afin de pousser la partie correspondante da corps en avant.
Cette espèce de Fus que font sueeesaiveraent tontes les psires de côtes étant nécessairement fort coarte, et Taction ayant lieu sous les téguments, l'animal parait simplement glisser plus ou moins lentement en avant , sans faire de mouvement avec aucune partie de son corps.
Dans les mouvements plus rapides , les Serpents emfrfotent bien les mêmes moyens; maïs avec cette différence qu'ils avancent de suite . successivement, toutes les paires de côtes d'une partie de l'extrémité antérieure de leur corps , en plaçant cellb-ci , ainsi que je l'ai déjà dit, obliquement sur le sol ; ce qui leur permet de faire avancer aussi de suite la partie suivante , qu'ils f^centde même oUiquemeot mais «i gens contraire ; et aiasi des autres seetîona du corps ; geare de progression qu'on peut appeler par grands pas , dont chacune se compose de plusieurs petits; moevement que tout le monde connaît sous le nom de strpmier.
C'BSr POUR FACILITER Lfi PLUS POSBiBLB CBS HfFLBXIOHS LATÉRALES QUE CES ANtMAUX SONT OBLIGÉS DB FAIRE , LOftS- OU ILS RAMPENT AVEC RAPIDITÉ, QUE l'IbITELUOEHCB CRÉA- TRICE A MODIFIÉ d'uME MANIÈRB BXCLUSIVBMBMT PROPRE À CET
ORDRE DE Reptiles, les articulations db leur colonne
VERTÉBRALE ; ARTICULATIONS QUI TOUT BN DONNANT LA PLUS «RANDE ÉTENDUE k CBS INFLEXiOBB, PERMETTENT TOUTEFOIS AUSSI LES AUTRES MOUVEMENTS ) MAIS AUTANT SEULEMENT QU'iLS SONT NÉCESSAIRES, SRDS NUIRE À CBLUI-CK QUI EWÏ IW PMIN- GIPAL, ET DEMANDE À ÊTRE EXÉCUTÉ AVEC FOACE ST PRÉ- GiSiON. •
On retrouve aussi à la léle pkisieufs anatogute des muselés
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des Mammifères, qui n'ont pas dû disparaître par l'effet des modifications que cette partie du corps a éprouvé. Quant à ceux accompagnant les organes de la boucbe , ils subissent des changements considérables , ainenéjs par ceux des par* ties osseuses; et sont de Ik fort différents dans les Serpents venimeux et non venimeux. J'en dirai quelque chose en parlant des organes de la digestion.
En disant plus haut qu'il n'existait plus de membres che?; les Serpents, j^ai fait remarquer que leur disparition avait lieu graduellement chez les Sauriens. En effet, ces membres déjk proportionnellement plus petits et plus faibles que chez les Mammifères, pour s'apprêter à cette absence complète , font qu'un grand nombre de Sauriens traînent plus ou moins leur ventre sur le sol dans la marche et la course, n'ayant pas la forc« de maintenir leur corps soulevé ; et cela d'autaut moins que leur tronc est plus long que celui des Mammi fères : ce qui constitue un commencement de cet allongement bien plus grand encore qu'il prend chez les Serpents^ Enfin , vers la fin de leur série , les Sauriens , quoique ayant encore quatre oaemhres » sont déjk si longs qu'ils présentent tout à fait l'aspect de Serpjcqts pourvus de petits pieds. Un peu plus loin , les Bipes n'ont plus de membres antérieurs visibles à l'extérieur ; tandis qu'ils conservent encore les postérieurs qui ne leur servent toutefois presque plus à rien ; ces animaux progressant entièrement k la manière des Serpents. Il en est k peu prè^ de même des Èimanes, qui pré* sentent le cas contraire, ayant de très-petits ionembres antérieurs et point de postérieurs. Arrive enfin, d'une part, le genre Orvet et ses voisins, qui n'ont plus aucune trace extérieure de membres , mais conservent encore sous les téguments un dernier rudiment des os de Tépaule, du reste sans
es Boas , où existe au devant de l'anus, deux moignons en forme de longs mamelons, dernière trace des n^embrés postérieurs, aussi sans fonction connue*
Dans les vrais Serpents, tels que les Couleuvres et les Vipères , où les quatre membres ont complètement disparu , la première paire y est cependant encore indiquée par un Raphé transversal des muscles du tronc; filet tendineux qui coupe les muscles, en ressemblant au pi*emier aperçu à une cicatrice ; et c'est en effet le point de rencontre des muscles analogues k ceux qui, chez les animaux supérieurs, se rendent sur les clavicules , dont ce raphé indique encore la dernière trace. C'est ainsi aussi qu*un raphé semblable, mais plus antérieur, représente le dernier rudiment des cornes de rhyoide. J'indique ces objets, peu importants au fond, pour citer DES exemples de cette loi universelle que l'Éternel
TOUT-PUISSANT À SUIVIE DANS LA CRÉATION DES ÊTRES ORGA- NISÉS*, LOI QUI CONSISTE À NE JAMAIS SUPPRIMER SUBITEMENT UN ORGANE QUAND SA FONCTION GESSE d'ÉTRE NÉCESSAIRE AO GENRE DE VIE QU*IL A PRESCRIT À CHAQUE ESPÈCE, MAIS DE LE CONSERVER ENCORE, SOIT POUR LUI FAIRE PARCOURIR TOUTE SON ÉCHELLE DE GRADATION PLUS OU MOINS ÉTENDUE , OÙ IL PERD SUCCESSIVEMENT SES PARTIES CONSTITUANTES, SOIT POUR l'employer à un autre USAGE , ET NE LE FAIRE DISPARAITRE RÉELLEMENT QUE PLUS OU MOINS LONGTEMPS APRÈS QU'iL NE
PEUT PLUS REMPLIR SES FONCTIONS, OÙ il laissc souveut même encore des traces de son existence primitive.
Les Sauriens et les Ophidiens ont généralement le corps revêtu d'écaillés cornées en forme de plaques plus ou moins grandes, mais jamais de dimension à pouvoir gêner leurs mouvements. Le plus souvent ce sont de petites lames triangulaires , implantées par l'un des bords dans les tégUT ments , et libres par l'extrémité opposée dirigée en arrière , eh s'imbriquant les unes sur les autres.
Souvent aussi la partie libre est extrêmement courte et même complètement nulle, surtout quand ces écailles sont larges : elles forment alors des plaques plus ou moins grandes, contiguës par leurs bords. C'est cette dernière forme qu'elles affectent sur la tète de la plupart des es-
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pèces ; celle où la partie libre est très-courte , se fait remarquer, soit aux plaques sous-ventrales^ ou bien aux écailles latérales; et lès écailles où la partie libre est la plus longue , se trouvent plus généralement vers la région dorsale , où souvent elles prennent la forme de très-longues lanières, formant même des crêtes le long du dos.
Ces écailles , quelles qu'elles soient , sont généralement revêtues de rèpiderme ^ sous lequel elles se développent, et dont elles se dépouillent à certaines époques de Tannée par Teffet d'une mue; et cela d'une manière si complète, que, chez les serpents surtout , l'épiderme s'en va si bien d'une seule pièce que même celui qui revêt le globe des yeux se détache.
Dans cert|iines espèces, telles que les Crocodiles^ les écailles sont, sur certaines parties du corps, d'une épaisseur très-considérable, formant même des plaque» osseuses fort grandes contenues dans la peau, et tellement fortes que souvent elles résistent à l'effort des balles qu'on tire sur ces animaux.
On trouve déjà une première apparition de ces écailles cornées chez les Mammifères. La queue des Rats et des Sùuris en est recouverte. Les Ongles, les Crriffes et les Sabots ne sont au fond que des écailles d'une grandeur et d'une forme particulières. Les Potb, qui, eux-mêmes, ne sont que des écailles filiformes, sont remplacés, chez les Pancolins , par de très-larges écailles triangulaires , tout à fait semblables pour la forme et la disposition à celles des Sauriens et des Ophidiens , et même beaucoup plus grandes. On trouve de même les analogues des osseuses dans les téguments des Tatous. Tous les Oiseaux ont les tarses et les orteils entièrement revêtus d'écussons cornés , qui ne diffèrent pas de ceux recouvrant la tête des Saliriens et des Serpents. Enfin on les retrouve plus lom chez les Cbéloniens et les Poissons, en devenant toutefois de substance calcaire chez ces derniers. • » ' ;
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L'ordre des SauriaBs condait dans uoe branche latérale , également par une gradation presque insensible, aux Ba- TRAGiBNs, formant le troisième ordre des Reptiles, en s'y rattachant k la famille des Urodèlks , animaux de même forme qu'eux » ayant de même le corps allongé . et pourvus de deux paires de membres semblables aux leurs, et quelquefois une seule paire, l'autre disparaissant, comme dans les derniers Sauriens. Mais les Batraciens en général se distinguent essentiellement des Sauriens, en ce qu'ils subissent dans leur jeune âge une métamorphose très-remarquahle, par laquelle ils acquièrent les pattes dont ils sont privés avant, et qu'au lieu de respirer dans l'air k leur premier état, ils respirent l'eau comme les Poissons, auxquels les Urodèles conduisent insensiblement ; en même temps que tout leur organisme éprouve encore d'autres changements notables par ces métamorphoses.
Dans leur état adulte ou parfait^ les Urodèles ont, ainsi que je viens de le dire, absolument la forme géaérale du corps des Sauriens, dont ils ne diffèrent, quant aux organes du mouvement , que dans d'aase?^ légers détails des parties; différences plutét amenées par la gradation que les organes suivent que par le mode de locomotion , qui est k très-peu de chose près le même.
Les espèces terrestres , composant spécialement le genre Salamandre , ont absolument la forme , les mouvements et les habitudes des Sauriens ; elles sont seulement beaucoup plus lentes, et ont, de même que la plupart d'entre eux, la queue grêle et k peu près ronde.
Les espèces amphibies, comme les Triions y et les aquatiques, telles que les Hypochton et autres , ont au contraire, avec la forme générale des Sauriens , la queue longue et plus ou moins fortement aplatie par les eôtés, pour leur servir exclusivement de rame. Cet appendice, quoique généralement assez faible chez les espèces supérieures de cette famille de Batraciens , où il ne peut servir qu'a une nage
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plus OU moins lente, commence toutefois déjà ici à se préparer à devenir plus loin, chez les Poissons, cette puissante rame qui met plusieurs de ces derniers animaux dans la possibilité de nager avec une incroyable rapidité.
C'est même déjà chez les CrocodUe» , genre de Sauriens amphibies, que la queue longue et légèrement comprimée commence à indiquer» par cette forme, le genre de vie de ces animauz) pour devenir, chez les derniers Batraciens, l'u-» ni<iue rame qu'ils emploient; c'est-k-dire chez ceux qui , par la dégradation qu'ils ont subie , n'ont plus que les membres antérieurs eux-mêmes considérablement réduits » tant ponr leur volume que pour leur force, et se trouvent de Ih obligés de nager exclusivement au moyen des battements latéraui de leur queue» devenue pour cet usage très-longue, forte et pins ou moins comprimée^ Tels sont les Siren^ qui n'ont même plus que de petits membi^es postérieurs et un corps allongé, presque semblable à celui des Anguilles.
Les Urodèles n'étant , sous le rapport des organes de la locomotion, que des animaux de transition formant le passage des Sauriens aux Poissons ^ et ne présentant de \k rien qui soit particulièrement remarquable, je n'entrerai dans aucun détail sur leur organisation.
Il n'en est point de même de la seconde famille de l'Ordre des Batraciens , celle des Anoureg , composée des denx grands genres des Grenouilles et des Craf>aud8. Ici le type change considérablement dans sa forme et ses facultés. Ce sont bien des animaux dont le corps se compose, comme celui des Mammifères » des Sauriens et des Urodèles, de diverses parties analogues aux leurs, et muni surtout de deux paires de membres également fort semblables encore à ceux de. ces différents animaux, mais leur organisation éprouve de très-notables modiCcations qui changent consi* dérablement la forme et les facultés de ces animaux, et spécialement leur mode de locomotion; étant, dans les espèces les plus parfaites ^ essentiellement des animaux
saateurs , présentant , sous ce rapport , un type tout spécial , qui mérite de fixer Tattention.
Lear corps se compose, comme celui de tons les Animaux vertébrés supérieurs, d'une tête, d'un tronc et de deux paires de membres complets ; mais les subdivisions da tronc ne sont plus les mêmes.
Chez les Serpents, les régions du cou, du tborax, de l'abdomen et du bassin , ont été confondues en ane seule par la répétition des paires de côtes sur toutes les vertèbres de leur longue épine dorsale , et la suppression du bassin. Chez les Batraciens, cette même confusion en une seule partie a également lieu , mais par la raison contraire : h disparition des côtes. Chez les UrodèLes, il existe toutefois encore (dans les Salamandres ) une vertèbre du cou; dcuxe dorsales, mais ne portant que des rudiments de côtes, nulles en apparence ; une lombaire , privée de ce rudiment ; une sacrée , indiquée simplement par le bassin qui y est suspendu ; et enfin un nombre plus ou moins considérable de vertèbres caudales, vingt-six chez la Salamandre y partie où la cavité viscérale ne se prolonge pas.
Chez les anoures, ces rudiments de côtes disparaissant elles-mêmes tout h fait , il n'y a également plus chez eux aucune distinction entre les diverses régions du tronc : toutes ne forment qu'un vaste abdomen remplissant aussi les fonctions de thorax ; comme chez les Serpents , où tout n'est qu'un très-long thorax faisant en même temps les fonctions d'abdomen. Nous verrons plus tard , comment de part et d'autre ces deux grands changements ont pu être appropriés à la fonction de la respiration , qui exige chez les Mammifères un thorax clos, fort résistant. Hais tout est possible à l*omniscienge divine, dont les admirables moyens ont tout mis en harmonie.
L'Éternel ayant voulu dans sa toute-puissance créatrice RAMENER l'oRGANISME DES RePTILES AU TYPE DES
Animaux Sauteurs, il lui fit subir à cet effet une
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TRANSFORMATION DIFFÉRENTE DE CELLE QUI DISTINGUE LES
Mammifères Sauteurs, d'où sont nés les caractères de la famille des Anoures , dont le type si parfait se trouve dans le genre Grenouille. Ces animaux devant pouvoir sauter avec facilité, ils en ont reçu les moyens, k Tinstar des chats parmi les Mammifères, par la faculté de pouvoir débander k la fois la colonne vertébrale et les membres ; mais comme ces deux types sont très-éloignés dans la série des animaux vertébrés , leur organisation ayant été déjk fortement modifiée par Teffet de la gradation qu'elle a subie, les mêmes moyens ne purent plus être exactement employés dans Tun et dans Fautre de ces types ; mais toutefois encore autant que la différence le permet. Pour cela, la colonne vertébrale, depuis la tête jusqu'au bassin , a été réduite k huit ou dix vertèbres k peu près semblables, proportionnellement plus grandes que chez les autres vertébrés, pour former dans Tensemble une tige plus résistante; k articulations des corps des vertèbres par condyles , et dont celles des masses apophysaires ont lieu entre des apophyses articulaires fort saillantes dirigées en dehors; les deux presque dans le même plan horizontal. Il résulte de cet arrangement que les mouvements d*une vertèbre k Tautre ont principalement lien dans les deux directions verticale et horizontale , en ne permettant qu'un mouvement de torsion très-léger.
Les apophyses épineuses, assez courtes, sont dirigées obliquement en arrière, dans le sens des forces musculaires qui agissent sur elles. La brièveté de ces apophyses semble au premier aperçu en contradiction avec les fonctions de puissants leviers qu'elles doivent faire dans l'action du saut; mais pne plus grande longueur y serait devenue un obstacle , limitant trop fortement l'extension de la colonne vertébrale lorsqu'elle se débande dans le saut; et elle est d'ailleurs compensée par la disposition et la longueur des apophyses transverses. Celles-ci, au lieu d'être situées sur les côtés du corps des vertèbres, comme dans les Mammifères Sauteurs,
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sont ftu contraire placées très-haut sur la masse apophjsairet sont fort longues , dirigées en dehors , et assez fortement en haut et en arrière ; de manière à former de puissants auxiliaires des apophyses épineuses placées entre elles ; le contraire de ce qui existe chez les Mammifères.
Par l'effet de leur grande longueur, les apophyses trans- Tcrses agissent aussi plus puissamment dans les flexions latérales de Tépine du dos , lorsque Tanimal saute obliquement de côté ; en même temps qu'elles remplacent les côtes dans leur fonction de supports , élargissant la cavité viscérale.
Le Sacrum n'est composé chez les ânoukes que d'une seule vertèbre , qui ne diffère des antres qu'en ce qu'elle a des apophyses transverses un peu plus longues et plus fortes; que celles-ci s'articulent par leur extrémité avec les os des hanches , et enfin que le corps de la vertèbre, au lieu de s'a^ ticuler postérieurement au moyen d'un seul condyle avec l'appendice caudal , s'unit k lui par deux petites têtes arrondies placées l'une k côté de l'autre; disposition qui ne permet à cet appendice que les seuls mouvements d'élévation et d'abaissement.
Quant à cet Appendice , ce n'est qu'un très-long os en forme de stylet triangulaire, paraissant représenter une longue série de vertèbres décroissantes, confondues en une seule pièce. Son extrémité antérieure présente dans sa partie inférieure une troncature portant deux cavités cotyloîdes articulées avec la vertèbre sacrée. En dessus , ce stylet forme une crête longitudinale fort saillante représentant l'apophyse épineuse , dans laquelle le canal vertébral se prolonge encore jusqu'à une certaine distance, où il finit en cul-de-sac.
Ce long stylet caudal , dirigé en arrière , est placé à l'état de repos entre les deux très -longs os des hanches, également dirigés en arrière. Nous verrons un peu plus bas que cet os caudal devient avec le bassin si fortement prolongé en arrière, l'un des principaux agents du saut.
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Les parties latérales du bassin prennent chez les anoures, et spécialement dans la Grenouille , une forme très-particulière EN RAPPORT A\EC LES ÉMINENTES FONCTIONS QU'ELLES
ONT À REMPLIR DANS LE SAUT. Ccs parties sc composcut d'ailleurs, comme chez les vertébrés supérieurs, de trois paires d'os, se réunissant, conformément k la loi générale, dans les cavités articulaires des hanches, et sont, comme d'ordinaire , confondues en une seule pièce chez les individus adultes.
Le plus [antérieur de ces Os ou celui des Hanches, forme Doe longue tige grêle, comprimée , articulée par son extrémité antérieure sur le sommet de Tapopbyse transverse de la vertèbre sacrée par l'intermédiaire d*un Gbro-cartilage globuleux, mobile sur les deux os; de manière à permettre
À CES os des hanches un mouvement TRÈS-FACILE ET FORT ÉTENDU SUR LES SOMMETS DES APOPHYSES TRANSVERSES DES
VERTÈBRES SACRÉES. Delà ccttc tige sc porte en arrière, parallèlement à celle du côté opposé, s'arque ensuite en dessous , et se termine au milieu de la cavité articulaire de la hanche du même côté.
Le second os latéral du bassin ou Y Ischion, occupe la partie supra-postérieure de la même cavité ; et le troisième ou le Pubis , qui comprend la partie inférieure , de cette cavité, s'unit k Textrémité du premier, en formant avec elle un petit disque très-mince en trois quarts de cercle, tronqué à sa partie supra-antérieure.
Ce disque, appliqué par sa face interne contre celui du côté opposé, s'y soude, et ne forme avec lui, chez les adultes, qu'une seule crête verticale en grand segment de cercle. Au centre de ce disque médian sont placées les cavités articulaires parfaitement arrondie des hanches qui se trouvent ainsi très - rapprochées l'une de l'autre, dirigées directement en dehors et rendues fort profondes par des bords fortement relevés. C'est de ce grand rapprochement des deux articulations des cuisses que ces animaux, excel-
lents, sauteurs , tirent un grand avantage en s'élançant ; les deux membres agissant h la fois sur le plan médian da corps et à son extrémité la plus postérieure.
Les quatre membres des Anoures se composent des mêmes parties que ceux des vertébrés supérieurs, en ressemblant toutefois le plus k ceux des autres Reptiles.
VÊpaule a la plus grande ressemblance avec celle des antres vertébrés terrestres ; tout en présentant dans ses diverses parties des caractères propres à ces animaux , en se rapprochant spécialement des Urodèles , à côté desquds ils sont placés dans la série animale.
Ces diverses parties deTépaule, y compris le sternum, très-grand chez ces Animaux, forment ensemble une vaste ceinture osseuse, contournant la partie antérieure du tronc,
POUR REMPLACER PAR SA GRANDEUR ET SA RÉSISTAIYCE LES CÔTES DONT CES ANIMAUX SONT PRIVÉS.
Le Sternum se compose de cinq pièces consécutives, dont la première est un cartilage mince, en forme de pelle, placé sous la gorge.
La deuxième est une tige osseuse assez grêle, faisant suite à cette plaque.
La troisième , un filet plus grêle encore , sur les bords latéraux duquel s'articulent les clavicules et les os coracoïdiens.
La quatrième, une tige osseuse assez forte, placée sous la partie antérieure de la cavité viscérale ; et enfin la dernière partie est encore une lame cartilagineuse en forme de pelle, dirigée librement en arrière, assez semblable ^ la pièce antérieure , mais plus grande , et placée sous le milieu do tronc.
L Omoplate consiste en une très-grande feuille triangulaire allongée, dont la partie supérieure, ou le Paleron, est une simple lame mince, presque cartilagineuse, légèrement arquée en dedans pour contourner un peu le corps , en s*articulant par un point de sa face interne avec le sommet de
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l'apophyse transverse de la troisième vertèbre , plus longue et plus forte que les autres ses voisines. La partie inférieure de Tomoplate , fortement rétrécie en une tige osseuse assez résistante, forme, comme dans tous les Reptiles, une pièce particulière fixement articulée à la pièce supérieure, et dirigée en dessous, en s*arquant légèrement en dedans. A son extrémité inférieure, elle contribue avec les deux autres os de Tépaule , k former la cavité articulaire de Tépaule , en même temps qu'elle s'unit par une suture aux extrémités de ces mêmes os.
La Clavicule ressemble , pour la forme et la disposition , beaucoup à celle des autres Reptiles , ainsi qu'à celle des Mammifères , ces animaux étant quadrupèdes comme eux; et diffère de là considérablement de son analogue chez les Oiseaux , où cet os est destiné à remplir une fonction toute spéciale dans le vol.
Dans les Batraciens c'est un os grêle, se rendant de Textrémité articulaire de l'omoplate transversalement en dedans sur le sternum , pour maintenir l'épaule écartée et fixe à l'égard de ce dernier.
En arrière de la clavicule se trouve le Coracoidien , os à peu près semblable, mais beaucoup plus fort, parallèle à la clavicule , et ayant les mêmes rapports avec l'omoplate et le sternum. Il ressemble, tant pour la forme et la disposition, beaucoup k celui des autres Reptiles et des Oiseaux, dont il remplit les fonctions , celles de maintenir l'épaule écartée; c'est-à-dire que , dans les Anoures , de même que chez tous les autres Reptiles marcheurs , l'épaule a , pour cause de la même fonction, aussi la même forme et la même disposition.
Quant aux membres antérieurs eux-mêmes, ils présentent également la même forme et la même disposition générale que chez les autres Reptiles qui en sont pourvus, ainsi que chez les Mammifères, dont ils ne diffèrent que dans certains détails , amenés par la gradation générale que subissent tous les organes.
VOs du bras est proportionneliement aussi allongé que dans THomme, mais beaucoup plus fortement dirigé en dehors que chez aucun Mammifère. Son articulation avec répaule a du reste k peu près la même forme. Celle du coude est également à double condyle , et ne permet de là qu un mouvement d'extension et de flexion.
Les deux Os de Tavant-bras sont soudés entre eux, suivant toute leur longueur, dans la position d'une demi-pronatioo. suffisante pour rendre le plat do la main parallèle au plan de position , par l'effet de Técartement de l'os du bras , dirigé eq arrière tt en dehors.
La Main , également de même forme à peu près que chez tous les autres Reptiles marcheurs et les Mammifères supérieurs, se compose à sa base de plusieurs petits osselets constituant le Carpe , suivis dans les Anoures d'un MéiacQrpe formé de quatre os longs, portant autant de doigts; d'où résulte que la main de ces animaui^ ressemble au premier abord beaucoup k celle de THomme qui manquerait de pouce.
Chez les Batraciens Urodèles , ainsi que chez les Sauriens, les membres antérieurs, k peu près composés de même, ont souvent moins de doigts.
Les membres postérieurs des Sauriens et des Batraciens sont également composés des mêmes parties consécutives que dans les Mammifères et les Oiseaux , et k peu près conformés comme chez eux.
La Cuisse ne renferme, comme toujours, qu'un seul os, articulé par une tête ronde avec le bassin , et par un double condyle avec la jambe. Celle-ci a également deux os, placés Tun k côté de l'autre; mais la Rotule manque quelquefois.
Le Pied a de même une composition semblable k celle des vertèbres supérieures, et, vu l'analogie du mode de lo<*.omotion , il est plus particulièrement formé sur le plan de celui des Mammifères ungificulés ; c*est-k-dire qu'il se compose d'un Tarse formé de plusieurs osselets ; d'un Héta-
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tarse , dont le nombre des petits os longs égale celui des orteils ; mais ceux-ci ressemblent plos particnlièrement à ceux des Oiseaax , se composant d*Qn nombre variable de phalanges plus ou moins allongées.
Dans les Sauriens, animaux essentiellement terrestres et marcheurs, les CuUms se portent fortement en dehors, et même obliquement en arrière ; les Jambes en dessons , et le pins souvent aussi en arrière ; et enfin , les Pieds sont d'ordinaire également dirigés en arrière ; ce qui , joint à la grande longueur du tronc, éloigne tellement les deux paires de membres , que ces animaux , ne pouvant soutenir convenablement le centre de gravité de leur corps , sont la plupart obligés de se traîner sur leur ventre dans leurs mouvements de locomotion ; ce qui leur a valu le nom de Reptiles.
L'Intelligence créatrice ayant, ainsi que je l'ai déjà dit plus haut, voulu établir dans la classe des Reptiles la faculté de sauter à un grand degré de perfection , a modifié pour cela considérablement les organes locomoteurs de ces animaux dans la famille des Batraciens Anoures ; et cela nonseulement les organes du mouvement du tronc , dont il a déjk été parlé, afin que ces animaux puissent s'élancer en débandant leur colonne vertébrale, mais aussi les membres rosTÉRiEuns, qui constituent, comme uans les Mammifères
SAUTEURS, d'autres AGENTS ESSENTIELS DE CE GENRE DE
LOCOMOTION. Pour cela, ces membres ont reçu , d'une part, une longueur et une force considérables; et , d'autre part, ime disposition toute spéciale , différente de celle qu'ils ont chez les autres Reptiles , en révenant en ghinde partie de noaveau à celle qu'ils présentent dans les Mammifères.
Les Cuisses ^ parfaitement libres comme dans l'Homme et les Singes, sont à l'état de repos ou de flexion dirigées tout k fait en avant le long du tronc Les Jambes le sont obliquement en dessous et en arrière; et les Pieds de nouveau en irvant en appuyant dans -tbvte leur longueur k plat sur le soi.
Quant à la forme et à la composition de ces différentes parties , sans les faire sortir des caractères généraux qu'elles offrent dans les autres familles de la même classe , TIntel-
LICENCE CRÉATRICE LES À TOUTEFOIS MODIFIÉES DE MANIÈRE À LES TRANSFORMER d'oRGANES FAIBLES ET PUREMENT PROPRES À LA MARCHE ET AU RAMPEMENT QU'iLS SONT DANS LES SAU- RIENS ET LES URODÈLES, EN ORGANES d'UNE PUISSANCE CA- PABLE DE LANCER AU CONTRAIRE CES ANIMAUX À DE TRÈS- GRANDES DISTANCES. Pour Cela, Tos de la cuisse ne diffère pas notablement de celui des autres Vertébrés terrestres ; la jambe très-longue a ses deux os à peu près d'égale force , mais confondus en une seule pièce , et distincts sealement par une cainure antérieure et postérieure longitudinale.
L'articulation du genou présente toutefois cette particalarité fort remarquable que les deux os qui la forment s avoisinent de part et d'autre par des condyles formant sur chacune une surface cylindrique transversale , creusée dans le milieu d'une très-légère gorge de poulie ; et que la Rotule manque complètement. Cette conformation , qui parait si extraordinaire chez des animaux qui exécutent des sauts prodigieux, semble devoir permettre très -facilement les luxations dans les grands efforts que ces animaux font pour s'élancer; mais comme tout est parfaitement calculé POUR l'effet qui doit être produit, il était au fond inutile que les os s'engrenassent ici profondément ; les ligaments et les vigoureux tendons des muscles qui accompagnent cette articulation étant plus que suffisants pour empêcher, par leur simple présence, tout déplacement des os, soit en avant, soit en arrière ; et les luxations latérales sont rendues également difficiles, d'une part, par la résistance de ces mêmes ligaments et tendons , et , de l'autre , par la largeur assez grande des condyles. Cette conformation a au contraire cet avantage que les deux os s'avoisinant par des surfaces convexes, se touchent sur un moins grand
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nombre de points que si l'un était concave^ le frottement étant beaucoup plus faible, et le mouvement en conséquence plus facile.
Par reflet de ces deux arcs de cylindres roulant Tun sur l'autre, les ligaments latéraux de l'articulation s'insèrent aux extrémités des axes de ces derniers , conservant toujours le même degré de tension, quelle que soit retendue de Fextension ou de la flexion de la jambe : leur longueur étant constamment égale à la somme des deux rayons ; d'où résulte que cette articulation n'est jamais ni trop serrée ni trop lâche; deux conditions utiles, opposées seulement chez les animaux supérieurs qui doivent avoir, d'une part, la faculté de roidir le membre pour empêcher, dans la marche et la station , la jambe de se fléchir en avant ; et , de l'autre , la faculté de mouvoir la jambe en rotation pendant sa flexion ; ce qui n'est point nécessaire chez les Grenouilles.
A l'extrémité inférieure, les deux os de la jambe pris ensemble, se terminent comme le tibia des Oiseaux par une poulie fortement allongée transversalement , mais à gorge également très peu profonde, dont les condyles s'articulent bout à bout avec les deux premiers os du tarse , le Cakaneum et Y Astragale.
Le Pied est la partie qui a subi la plus forte modification ; et cela surtout dans les os du tarse, réduits à six seule* ment, dont les deux premiers, que je viens de nommer, sont considérablement allongés, en simulant les deux os d'une jambe. Ces deux os, renflés à leurs deux extrémités où ils s'articulent entre eux , sont au contraire fort écartés au milieu pour élargir fortement la plante du pied, où se trouvent placés des muscles et des tendons vigoureux , moteurs des orteils. Ces deux os s'articulent ^ la fois avec la jambe, en formant, comme d'ordinaire avec elle, une articulation mobile seulement d'arrière en avant, et un angle plus ou moins ouvert. Mais aucun de ces deux os du tarse
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ne fait saillie en arrière pour constituer ce qu'on appelle le Jalon : ce qui , au premier aperçu , semble encore être d*un grand désavantage pour le saut ; cette saillie formant chei les Mammifères un long bras de levier qui agit si puissamment dans Teffort du saut; et qui, si elle existait dans les grenouilles, devrait également produire un très -grand effet chez elles ; les muscles du mollet pouvant agir de même avec efficacité sur ce levier ; mais cet avantage est amplement compensé, d*une part,, par la force prodigieuse de ces mêmes muscles qui , se continuant par-dessus Tarticulation du talon avec ceux également fort vigoureux du dessous de cette longue et large plante du pied , produisent un effort bien plus grand que si les principaux de ces muscles se fixaient au sommet du talon ; et, d'autre part, le tarse si allongé , mobile k la fois dans une grande étendue sur la jambe et sur le métatarse , forme dans son ensemble on levier bien plus long que ne le fait la simple saillie du talon chez les Mammifères.
Les osselets du second rang du tarse ne sont que quatre petits grains osseux placés k la base des cinq métatarsiens, où ils continuent k rendre les mouvements de ces derniers plus souples.
Les Orteils des Grenouilles, au nombre de cinq, sont également fort longs, en décroissant du quatrième au premier, qui égale le troisième. Ils contribuent ainsi encore par ce grand allongement à la force de projection , et p»r conséquent k l'étendue du saut que ces animaux exécutent avec une si grande légèreté. «
Le Sff$time musculaire des Grenomlles répond parfaitement, par la disposition et la force de cbaci^n des organes qui le composent , à la fonction du .saut k laquelle iU sont presque tous destinés.
Nous avons déjk vu, en parlant ^e \% forqe et de la dis* position données k cet effet aux diverses parties du squelette ,. que les côtes ayant disparu chez ces animai» , elles sont
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remplacées dans leurs fonctions comme soutien des parois du corps, d'une part, par de très-longues apophyses transverses des vertèbres; et, de l'autre, par un sternum fort grand ; mais le plus grand prolongement de ces apophyses a surtout pour raison de former de longs leviers aux muscles de l'épine dorsale, qui doivent agir avec la plus grande efficacité dans le saut. Pour que cet effet soit très-énergique, ces apophyses ont été dirigées obliquement en dessus, au lieu de Pétre en dessous comme chez les autres vertèbres ; afin de remplacer les apophyses épineuses qui ne purent être que fort courtes. Cette disposition ne suffit cependant pas pour donner h la colonne vertébrale toute la force d'un ressort qui se débande, il fallait aussi que les muscles qui la mettent en mouvement fussent assez puissants , et pour cela convenablement disposés pour pouvoir produire l'effet nécessaire à la projection du corps. Mais ici non plus rien ne manque ; tous les muscles de la région dorsale n'ont guère que la seule fonction d'étendre la colonne vertébrale ; et comme tels, ils soi)t tous confondus en une seule série, comprenant les analogues de tous les muscles de la gouttière vertébrale des Mammifères et des Oiseaux. Cette masse de muscles nait postérieurement sur les faces latérales et la crête supérieure du stylet caudal ; de Ik les fibres se portent en avant, et vont s'insérer les unes k l'apophyse épineuse de la vertèbre sacrée , ainsi qu'à la lame supérieure de cet ps ; d'autre à ses apophyses transverses; et, comme ces parties osseuses sont trop peu étendues pour leur offrir des points d'attache suffisants, la plus grande partie de cette masse musculaire se fixe k une cloison tendineuse, s'élevant du bord postérieur de toute cette vertèbre , ainsi que celui de son apophyse épineuse jusc^u'à Textrémité de la Iransverse, eh traversant les chairs jusqu'à la peau, pe la f*ace antérieure de cette laipe fibreuge partant ensuit^ d'autres fibres musculaires faisant la continuation des premières, et qui, en se portant également en ^vant , vont s'insérer aux apophyses
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et h une cloison semblable de la vertèbre qui précède; et ainsi successivement jusqu'k la tête.
On conçoit par la disposition de ces muscles , formant ainsi une chaîne, que tout en allant d*une vertèbre à Tautre pour les mouvoir séparément, la plus grande partie de leurs fibres étant insérée aux diverses cloisons fibreuses qui s*élèvent sur ces os, la force de la masse musculaire entière doit se communiquer par là d'une section de fibres à Tautre; d'où l'effort commun doit se répartir sur toute la colonne vertébrale et la faire fortement fléchir en dessus.
En se préparant au saut, l'animal commence par plier son long bassin le plus possible en dessous ; de manière que le tronc forme dans les articulations du sacrum , avec les os des hanches, un angle saillant fortement prononcé; pendant que l'appendice caudal est par là aussi le plus fléchi en dessous; mais, h beaucoup près, pas autant que le bassin. Dans cet état, l'animal étend subitement tous les muscles extenseurs de la colonne vertébrale, ainsi que les fléchisseurs de l'appendice caudal, qui font, en agissant sur le bassin , les fonctions d'extenseurs de ce dernier : mouvement dans lequel les deux extrémités du corps de la Grenouille s'étendent l'une vers l'autre de bas en haut, et lancent le corps entier dans cette direction , à peu près de la même manière que dans le Chat. Ici ce sont les deux moitiés de la colonne racbidienne qui s'étendent l'une vers l'autre; et chez la Grenouille c'est , d'une part , la colonne vertébrale tout entière, et, de l'autre , le bassin qui se redressent avec une énergie infiniment plus grande que dans le Chat.
Dans les deux animaux, Tacte est ainsi produit par des agents analogues pour la disposition, quoique différents pour la composition de leurs parties ; d'où résulte qu'en somme l'effet est le même.
Si cette extension du tronc de la Grenouille avait seul lieu , elle lancerait le corps plus ou moins verticalement en Tair ; mais elle se combine avec la force d'impulsion des
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membres postérieurs , dirigés obliquement d'arrière en avant et en baut, d*où résulte une direction moyenne, oblique de bas en baut et en avaut (1), direction qui en se combinant à son tour avec l'impulsion de bas en haut et en arrière que les membres antérieurs donnent au corps , et enfin aussi avec la force de gravitation , transforme la trajectoire définitive que parcourt l'animal, en une courbe parabolique fort étendue : le tout absolument comme cbez les Mammifères sauteurs.
Nous avons vu aussi en parlant des membres des Anoures que, contrairement à ce qui a lieu chez la plupart des autres Reptiles, ces membres ont de nouveau reçu à peu près la disposition qu'ils affectent cbez les Mammifères; la paire postérieure étant dirigée en avant , et non obliquement en arrière, afin d'agir avec toute l'efficacité possible dans le saut : la fonction principale dans les Grenouilles.
La première paire de membres placée sous la partie antérieure du tronc, imprime k celui-ci, en se débandant, ainsi que je viens de le dire, une impulsion de bas en baut et obliquement en arrière , comme située au devant du centre de gravité. Cette direction est ensuite modifiée par l'impulsion que produisent les membres postérieurs. Ceux-ci étant insérés par les cuisses à l'extrémité absolue du tronc , et dans le repos repliés en avant k côté de la moitié postérieure du corps; et les cuisses, libres dans toute leur longueur, afin de pouvoir jouir de la plus grande étendue de mouvement nécessaire k Tefiet du saut , sont en outre , comme dans l'espèce humaine, longues, grosses et arrondies.
Mais c'est le mollet qui est le plus remarquable par son éaorme grosseur, étant proportionnellement plus du double de celui de l'homme ; cette partie devant produire en commun avec la cuisse , le plus grand efibrt dans le saut. J'ai déjk dit que les muscles formant le gras de la jambe , au
(1) Voyes la note n« 27.
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lieu de s'insérer au talon, comme chez les Mammifères^ passaient, à l'instar du fusiforme de ces derniers, au moyen d'un vigoureux tendon , commun à tous , sur Tarticulation du pied , pour se continuer sous le très-long tarse de ces animaux, avec les muscles plantaires fléchisseurs des orteils; ainsi que le fait déjà le fusiforme chez les Mammifères quadrupèdes, qui n'est dans l'Homme qu'un petit faisceau musculaire ; tandis qu'il forme chez le Chat un gros muscle allongé , qui , également très-puissant dans la Grenouille , ne constitue qu'un simple chef très-vigoureux de la masse des muscles postérieurs de la jambe ; gros muscle entièrement destiné h la fois à la fonction d'étendre le pied ei le métatarse, en même temps qu'il fléchit les orteils; triple action qui contribue , par cette remarquable nisposiTiort ,
CONSIDÉRABLEMENT À LA PUISSANCE DU SAUT. Eofio , JUS-
qu'aux muscles placés au métatarse, et destinés exclusivement ^ la flexion des jorteils, ils sont toujours, en vue DU MÊME BUT final, d'uuc force extrême.
Ces Membres, insérés l'un k côté de Tautre, à la dernière extrémité du tronc, et le plus près possible de sqd plan médian, impriment au corps, en agissant ensemble^ au commencement de leur extension, alors qu'ils sont fléchis et portés en avant, un mouvement de bas en haut et en avant, qui s'ajoute en grande partie k celui que produit la force d'extension du rachis et du bassin ; et de plus à celui produit par les membres antérieurs; mais vers la 6n de cet élan , lorsque les longs et vigoureux membres postérieurs se dirigent de plus en plus en arrière, leur efl'ort se combinant avec toutes les forces qui portent le corps de bas en haut, produit avec elles une résultante moyenne dirigée obliquement en avant et en haut, en déterminant la direction de la trajectoire que ces animaux suivent, étant lances en l'air; c'est-h-dire qu'en commençant par.s*élendre dans le saut» le [)remier eflbrt des membres postérieurs dans Télan , est Amj^é de bas en haut et obliquement en avant, comme
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piaeés en arrière du centre de gravité ; effort qui ayant lieu en même temps que celui des membres antérieurs, détruit la force dirigée obliquement en arrière que ceux-ci impriment au centre de gravité : de manière que Timpulsion résultante est dirigée verticalement en haut et même en avant. L*effort des membres postérieurs est beaucoup plus grand que celui des antérieurs, surtout au commencement de lélan, ou les postérieurs agissent avec la plus grande force, comme plus vigoureux et formant des leviers plus longs. Mais on conçoit que si les antérieurs n'agissaient que faiblement, les postérieurs, articulés loin du centre de gravité sur Textrémité du corps, imprimeraient à ce dernier un mouvement de rotatiop , qui lui ferait faire une série de culbutes dans tout l'espace quil parcourrait en l'air; tandis qu'en faisant intervenir puissamment les membres anté- RiEuas, LE Créateur a prévenu cet inconvénient pour ne laisser au corps qu'un excès d'impulsion de bas en haut
ET obliquement EN AVANT 9 DIRECTION DANS LAQUELLE LE SAUT DOIT S*EX£CUTER
Enfin vers la fin de l'élan ^ alors que les membres postérieurs agissent seuls , comme étant beaucoup plus longs que les antérieurs, l'impulsion qu'ils impriment au corps devenant de plus en plus oblique, en s'inclinant plus fortement en avant, la direction définitive est un terme moyen entre celles de tous les instants , du temps pendant lequel ces membres s'étendent; résultante qui se combinant avec la force d'impulsion que donne le débandement de la colonne vertébrale , le stylet caudal et le bassin , il en résulte une impulsion finale, dirigée très-obliquement en avant et en haut que prend le corps de l'animal après avoir quitté le sol.
Si Ton considère l'effet que chaque partie des membres postérieurs produit en particulier, on voit que ces derniers étant appuyés sur le sol par les orteils et les métatarses , ce sont rigoureusement ces deux parties qui forment la base.
le point d'appui fixe du corps ; que le tarse en s'étendant snr cette base par son mouvement en avant, imprime au centre de gravité placé d'abord au-dessus, une impulsion de bas en haut, et, plus tard, de plus en plus oblique en avant; que la jambe , en s'étendant sur le tarse en se portant en haut et en arrière , imprime au contraire constamment aa centre de gravité une impulsion oblique dans cette direction; et qui eu se combinant avec celle donnée par le tarse, forme avec elle une résultante plus verticale ; que les Cuisses , en s'étendant en avant, avec leur point d'appui sur les genoax, imprimant h ce même centre une forte impulsion d'abord de bas en haut et en avant, mais qui se combinant avec l'effort des membres antérieurs , produit au commencement une résultante presque verticale , et plus tard de plus en plus oblique en avant.
Que le bassin fortement fléchi en dessous à son extrémité postérieure , lancerait en se mouvant rapidement dans les articulations des hanches, le corps presque directement en arrière, s'il se débandait dès le commencement de l'élan, en détruisant par Ih en grande partie la force qui doit agir en sens contraire ; d'où il résulte qu'il ne doit entrer en action que vers la fin de l'élan , quand par l'effet du mouvement d'extension des cuisses sur les genoux , le bassin est devenu horizontal , et incliné même en avant; moment où, par son débandement, il lance le corps en haut. La même chose a lieu par le mouvement rapide d'abaissement de l'appendice caudal , qui d'abord dirigé fortement en arrière , se fléchissant en dessous pour rentrer entre les decx os des hanches, imprimerait au centre de gravité une impulsion en haut et en arrière, s'il entrait en action dès le commencement de l'élan ; tandis qu'en ne se débandant que vers la fin , la direction qu'il lui donne est plus particulièrement dirigée de bas en haut ; et il en est encore de même de l'effet produit par l'extension de toute la colonne vertébrale sur le sacrum, et le même stylet caudal formant la seconde branche du
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ressort qni se détend ; effort dirigé de bas en hant et légèrement en arrière. Toutes ces impulsions, plus ou moins dirigées en arrière, sont détruites et surpassées de beaucoup par celles des cuisses dirigées en avant, et dont la puissance est bien plus grande que toutes les autres; d*une part, par la vigueur des muscles qui le produisent , et de l'autre , par l'effet de la grande longueur des leviers que cette partie du membre forme.
Je viens de dire que par l'effet de l'extension des jambes qni se meuvent sur les tarses comme points d'appui , le corps était levé obliquement en arrière et en baut-, cela serait rigoureusement vrai si cette partie des membres était placée sous le corps, et se débandait dans un plan vertical, ainsi que cela existe à peu près cbez les Mammifères sauteurs. Mais il n'en est point ainsi chez les Grenouilles : le plan dans lequel les membres postérieurs sont plies est oblique de haut en bas et en dehors ; plan dans lequel les jambes sont dirigées en arrière, en bas et en dedans, de manière que leur débandement a lieu dans une direction de bas en haut , en arrière et en dedans ; d'où résulte que l'impulsion que chacune imprime en arrière , est en grande partie détruite par l'effort de la jambe opposée ; et que la résultante se dirige en haut et en avant; tandis que les cuisses, toujours plus ou moins fortement portées en dehors, et vers la fin de l'élan , presque entièrement en arrière et en bas, impriment au corps la plus vigoureuse impulsion en avant.
C'est ainsi, comme on voit, qu'en reproduisant dans les
RSPTILfts SAUTEURS LES MÊMES MOYENS MÉCANIQUES GÉNÉRAUX EMPLOYÉS CHEZ LES MAMMIFÈRES LES PLUS HABILES SAUTEURS ,
QUE l'Intelligence créatrice est arrivée à des résultats
TOUT À FAIT SEMBLABLES, QUOIQU'ELLE AIT FAIT ÉPROUVER AUX PARTIES ANALOGUES DES MODIFICATIONS PLUS OU MOINS GRANDES PAR l'EFFET DE LA LOI GÉNÉRALE DE GRADATION, À LAQUELLE ELLE A SOUMIS TOUS LES APPAREILS ORGANIQUES ; CHANGEMENTS DANS LESQUELS SE DÉVOILE PARTOUT LA GON-
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NAISSANCE LA PLUS TRANSCENDANTE DE LA MÉCANIQCfi.
De rOrdre des Sauriens, on passe encore par une branche latérale k la Classe remarquable des Chéloniens, le groupe le plus extraordinaire et, par là, le plus nettement tranché de tout l'Embranchement des Animaux vertébrés. Quoique toujours formés d'après le même plan général que tous ceux de cette grande division du Règne animal , les Chéloniens offrent toutefois , par la singulière disposition de leurs organes , des Êtres qui semblent appartenir h un autre monde s'éloignant inflniment plus des autres vertébrés aujourd*hai existants, que ne le font les espèces fossiles appartenant aux diverses créations antérieures h celle d'aujourd'hui.
Â notre point de vue d'êtres humains bornés dans nos moyens , l'organisme des Chéloniens constitue un véritable tour de force du Créateur, qui aurait prisa tâche de produire presque l'impossible ; en formant des animaux qui , tout en présentant au fond tous les caractères essentiels de h grande division du règne animal à laquelle ils appartiennent, offriraient toutefois les plus grands changements dans la forme et la disposition de leurs organes : sans que ceux-ci cessassent de remplir convenablement leurs fonctions. Ce grand problème consistant principalement à renfermer tout l'animal dans son thorax ; et pour cela k supprimer, d'une part , tous les organes extérieurs dont les fonctions ne sont pas incompatibles avec cette nouvelle condition; et, dautre part, k transporter dans l'intérieur de cette cage osseuse, ceux dont les fonctions ont dû être conservées;
SANS QUE POUR CELA LEURS RAPPORTS SOIENT CHANGÉS DA5S LEUR PRINCIPE FONDAMENTAL; EN MÊME TEMPS QU'aUCUNE GRANDE FONCTION ORGANIQUE NE SOIT ENTRAVÉE; COnditiOD
si bien obtenue que ces singuliers animaux sont peut-être ceux qui jouissent de la plus grande longévité.
Pour obtenir ce grand résultat, le corps des Chéloniens, étant composé des mêmes parties principales que celui des Mammifères, des Oiseaux et surtout des Sauriens, auxquels
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ils ressemblent le plus, a de même uu Thorax formant une grande cage osseuse; avec cette différence que, chez eux, la dernière vertèbre du cou , les dorsales et les lombaires , avec leurs appendices latéraux, côtes et costines (côtes lombaires), s'élargissent tellement en tous sens que, se rencontrant partout avec celles qui les avoisinent, elles s'unissent intimement entre elles, en devenant par Ik complètement immobiles, et ne forment plus dans leur ensemble qu'une vaste pièce supérieure plus ou moins bombée du thorax , nommée la Carapace; dans laquelle les dernières costines ou côtes lombaires se portent de plus en plus en arrière, et finissent par se joindre longitudinalement dans la dernière paire, en passant par-dessus le bassin; au deik duquel la carapace se prolonge ainsi en l'enveloppant.
Le long de la ligne dorsale , la série des vertèbres forme de chaque côté, comme chez les vertébrés supérieurs, une gouttière communiquant avec la cavité thoracique par les intervalles des apophyses transverses : cette double gouttière se trouve recouverte, chez les Chéloniens, par une série de plaques osseuses impaires, analogue aux os surépineux dont il sera parlé k l'occasion des ÎPo'issons; plaques qui, se joignant entre elles d'avant en arrière , et latéralement aux côtes, achèvent de fermer la carapace en dessus.
En dessous , le Sternum et les Côtes stemales forment de leur côté, en 8*élargissant en grandes lames soudées de toutes parts entre elles , une grande plaque osseuse ou Plastron occupant tout le dessous du thorax, en se prolongeant jusque ▼ers l'extrémité du bassin.
Sur les côtés, ces deux grandes pièces du thorax s'unissent également par des sutures immobiles, comme chez les Mammifères et autres , avec les côtes dorsales , en laissant , comme chez ces derniers, deux grandes ouvertures, une antérieure et une postérieure^ avec cette différence que, chez les Ghéloniens, les dernières costines enveloppent, ainsi que je viens de le dire , tout le bassin , et recouvrent
par là en majeure partie les deux membres postérieurs, ainsi que la queue ; dont les extrémités seules sortent de la carapace , et peuvent même être retirées en entier dans son intérieur.
L'ouverture antérieure de la carapace, formée par les mêmes parties que chez les vertébrés supérieurs, porte, comme à l'ordinaire , à son bord supérieur , le Cou , faisant suite ^ la série des vertèbres dorsales; et reçoit dans son intérieur, ainsi quon le verra un peu plus bas , les deux membres antérieurs dont les extrémités seules sortent pour servir dans la marche ; et cela par une transposition plus extraordinaire en apparence qu'elle ne l'est en réalité. En effet , si Ton examine avec quelque attention la disposition que prennent graduellement les épaules chez les Mammifères , les Oiseaux et les Reptiles sauriens , on est peu à peu amené à une condition , où il ify a plus qu'un léger pas \i faire pour arriver à cette dispositions si remarquable toutefois des Chéloniens.
Dans V Homme et la plupart des autres Mammifères, les épaules sont placées tout au plus au niveau antérieur du thorax , les omoplates ne dépassant pas les premières paires de côtes; mais les clavicules sont déjà un peu plus antérieures. Chez certains Mammifères cependant, tels que les Carnivores, et surtout chez les Echidna et les Orniihorhytichus y les angles antéro- inférieurs des omoplates, formant l'articulation du bras, sont déjà portés plus en avant, et se trouvent en partie placés à côté de la région postérieure du cou. Chez les Oiseaux et les Sauriens , on voit ensuite avancer les épaules toujours de plus en plus d'un genre à l'autre, au point que dans les Scincus (espèce de Lézards), toute Tépaule se trouve au devant de la première côte , et n'a plus parconséquent qu'un léger mouvement à faire en arrière ponr pénétrer dans le thorax par la grande ouverture antérieure de ce dernier ; ce qui a lieu en effet chez les Chéloniens, où Textrémité supérieure de l'omoplate s'articule latéralement
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avec rextrémité supérieure de la première côte dorsale. De là , cet os se porte en bas et eu arrière dans rintérieur du thorax , en entraînant avec lui le restant de Tépaule et tout le bras > celui-ci se portant ensuite en avant pour sortir par son extrémité de Touverture antérieure du thorax , afin de servir à la marche; c*est-à-dire que Tépaule articulée par l'extrémité de Tomoplate sur la première côte, se porte de nouveau en arrière chez ces animaux, mais en se plaçant dans le thorax , au lieu de se placer en dehors , et en entraînant ses téguments et ses chairs avec elle. Cette transposition des os de répaule n*est, comme on voit, que Teffet d'un mouvement de nouveau rétrograde dans son déplacement graduel ; qui se fait d* abord d'arrière en avant, à commencer déjà chez les Mammifères ; et ensuite d'avant en arrière chez les Chéloniens. Mais c'est le déplacement de plusieurs muscles moteurs des épaules , tels que le Grand-dentelé , le Granddorsal et les muscles Pectoraux , qui est le plus remarquable, ces organes ayant un immense chemin à faire pour exécuter ce changement de place ; affectant dans le thorax, en principe, à peu près les mêmes rapports, soit entre eux , soit avec les autres parties du corps , telles que les côtes et le sternum.
Il en est de même des muscles abdominaux qui, débordés en dessus par les costines, et en bas par le sternum, sont par là également renfermés dans le thorax , l'abdomen se réduisant, comme c'est de règle, à la partie du corps comprise entre le bord postérieur du sternum , celui des costines , d'une part , et le bassin , de l'autre.
Le Cou et la Tète, restés mobiles, conservent leur disposition habituelle; n'offrant que cette particularité, que la bouche devant pouvoir atteindre à terre, le cou est à l'instar de celui des Oiseaux , dont le tronc est également court et à peu près immobile , fort allongé chez les Chéloniens , trèsmobile dans toutes les directions, et même susceptible, chez plusieurs espèces, de pouvoir rentrer avec la tète et les membres antérieurs entièrement dans la carapace ; de ma- I. î6
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nière que celle-ci renferme loutes les autres parties; les os qui la constituent n'étant eux-mêmes recouverts que des téguments ordinaires, réduits k une lame fibreuse trèsnerrée, dure, entièrement immobile, revêtue de grandes
ËflAiLLES CORNÉES CONFLUENTES , QUI LA METTENT PARTOUT À L*ABRI DU CONTACT IMMÉDIAT DES CORPS ÉTRANGERS , CONTRE LESQUELS CES ANIMAUX NE SAURAIENT SE GARANTIR SANS CET EN- CUIRASSEMENT GÉNÉRAL DU CORPS, PAR LEQUEL LA BONTÉ DIVINE A RÉPARÉ LES DÉSAVANTAGES POUR L'eXERCICE DE BEAUCOll' DE PONCTIONS, ET SURTOUT POUR l'EXISTENCE INDIVIDUELLE DE CES ANIMAUX , QUI RÉSULTENT DE LA CONDmON TOUTE EXCEPTIONNELLE DANS LAQUELLE LE CRÉATEUR A PLACÉ CES
Êtres BXTRAi)RDiNAiRES, qui, entièrement renfermés dans leur carapace, y sont k Tabri non-seulement de la plupart de leurs ennemis , mais même des simples sensations pénibles que les corps étrangers peuvent leur faire éprouver.
- Le COU', les membres et la queue , les parties qui conservent leur mobilité, sont, pour que celle-ci soit le plus libre possible, revêtus de téguments extrêmement amples , et, de là,, fort lâches, quoique épais et coriaces, afin d^être peu sensibles ; encore les portions , placées le plus souvent au dehors de la carapace, telles que les extrémités des membres, sont-elles incrustées d*écailles plus ou moins grandes, qui , tout en les garantissant beaucoup du contact des corps étrangers, leur laissent une mobilité suffisante.
La Tête est h Tinstar de celle des Sauriens et des Ophidiens reoouvertCcde larges écailles contluentes, semblables k celles du tronc ; et comme cette partie est souvent à découvert , ne pouvant le plus souvent même jamais rentrer entièrement dans la carapace, la région supra-postérieure, où sont les fbuscles des tempes, est recouverte d'une forte lame osseuse seus-culanée , afin que le tout soit également garanti de l'action des corps étrangers.
Dans plusieurs espèces , la tête , ainsi cuirassée de toutes parts, ferme, conjointement avec les mains, également
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revétaes d*écailles cornëes, Vouverture antérieure de là carapace, oè tootes les'partie.^ae moulent eiactemertl« les unes anr les autres. '-'' '.^ *"•• - > - ♦ «•• ■ *••• •..!..» ^.
Dan» ce- singulier organisme , tous les muscles de la région dorsale du-tPonc4 les» intereostanx ^ les moleurs du sternum, 6tc., onl-été puvemeol '«t amplement sq)prim6s eomme inutiles ^ les «abdfimiwHix , aindi^ quelles moteurs* de la queoC'et.des membres postérieurs/ toutien tonsenFant même leurs rapports ordinai^e^^* «e sost naturellement trovvés renfermés dans la Carapace ,^ où les* membres anté^ rieur» ont iégalemen t -été^ amenés ,' ainsi' qae je Vaî fait ^oir.
I>ans«ls^ Gi.Assfi des Poissons^ la dernière de PEabranch^-
MENT ddS* VERTÉBRÉS , Io-GrÉATEUA,' EN -MODIFIANT ENCORE AUTREMENT-TOUT LE- SiSTÈNE OROANlQeE- DBCBS ANIMAUX'; l'a«NA au type LE'PblSS< parfait POUR LA «FONeilOIf RE 1.A
NAGE ^'^ quonous'treuvons du reste déjk eKereé&ÀHles degrés plus ou moins •éffiineffts dans- toutes les classes du règne anima) •; el le plus souvent par des moyens fo^t- diSéf ents . - Chez IcsMammifères ordinaires y elle,«*exécute généralement par i'aotion des'quatfe membres faisant les fonctions de rames, et plus particulièrement par lés^postérienr»; dont les mouvements d'eiten^ion» sont,* par-leur- plus grande étendue et leur<directio»,' plus propres qu& tes antérieurs'% faire - avancer > 4e corps en repoussant • r«au . ' Ces • animaui étant toutefois plus'spécialement organisés pour vivre- sur le soi valeur organisation en^génél'al et celle des membres eh particulier,' nepermet Vaciiondie-hi nage'qu*k un degré trèfihimparfait , presque tou^-ponvant h la nrig^eur nager avec plus ou moins de facilité ^ la surface de Feau ; lorsque par une raison quelconque ils y sont obligés , et- ramer esclnsivement au meiyen de- le^rs -membre^; Mais déjà- nous remarquons parmi ces animaux-quelqae^^spdces, teltes que les Loutres, que f,A volonté du CRÉiitTEt'R A FivoRisÉEs sous
CE RAPPORT, EN LEUR RONNAflT -SIMPLEMENT DES MAINS ET
DES PIEDS PALMÉS^ qui , par le grand élargissement de leur
sarface, sont capables d*agir avec bien plas d'efficacité sur l'eau , que dans les espèces dont les doigts et les orteils sont libres. Ces espèces ayant été destinées à vivre souvent
DANS l'eau , où LES LoUTRES ONT À POURSUIVRE AVEC RAPI- DITÉ LES Poissons dont elles doivent se nourrir.
Dans les Amphibies, Ordre composé d'un trè^petit nombre de genres , tels que celui des Phoques , la volonté
DIVINE AYANT DÉJÀ VOULU INTRODUIRE DANS l' ORGANISATION
DES Mammifères la nage gomme une des ponctions essentielles , ELLE A POUR CELA NON-SEULEMENT TRANSFORMÉ LES QUATRE MEMBRES EN DE VÉRITABLES RAMES , EN LES APLATIS- SANT EN LARGES PALETTES , MAIS ELLE A DÉJÀ COMMENCÉ , LÀ, À EMPLOYER LA QUEUE COMME INSTRUBIENT DE NATATION , EN l'unissant par une large EXPANSION AUX MEMBRES POSTÉ- RIEURS EUX-MÊMES y PORTÉS POUR CET EFFET BEAUCOUP PLUS EN ARRIÈRE QUE CHEZ LES MAMMIFÈRES TERRESTRES. Et déjà
leur corps , atténué en arrière et très-flexible dans sa partie postérieure , en commençant k prendre la forme des Poissons ordinaires , agit par ses inflexions, plus ou moins activement dans la nage.
Chez les Cétacés enfin, formant Tune des branches terminales de la classe des Mammifères faisant suite à l'ordre des Amphibies , le Créateur a porté le type organique de ces animaux aux conditions les plus favorables possibles
POUR l'accomplissement de la nage ; EN REMPLAÇANT PRIN- CIPALEMENT l'action des Membres par celle de l'extrémité postérieure du tronc formée par la Queue. Disposition tout k fait semblable k celle que présentent les Poissons les meilleurs nageurs ; c'est-k-dire celle qui, mathématiquement,
CONVIENT LE MIEUX À CE GENRE DE LOCOMOTION. AuSSi I'InTEL- LIGENCE CRÉATRICE A-T-ELLE EN CONSÉQUENCE SUPPRIMÉ LES MEMBRES POSTÉRIEURS , EN LES REMPLAÇANT AU DELÀ DU BESOIN DANS LEUR FONCTION , PAR l' ACTION DE LA QUEUE , doUt il sera
parlé plus bas ; en même temps qu'elle a réduit les membres antérieurs k de simples rames assez faibles, dont l'action sert
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plus particulièrement dans les changements de direction ; et moins dans la progression d'arrière en avant , en plaçant
DU RESTE CES ANIMAUX ESSENTIELLEMENT MARINS y AUTANT QUE POSSIBLE, GOMME MAMMIFÈRES, DANS LES MÊMES CONDITIONS
QUE LES Poissons parmi lesquels ils sont appelés à vivre.
Nous avons vu plus haut comment le Créateur, sans donner la même forme allongée au corps des Oiseaux , forme incompatible avec leur système d'organisation , a cependant assez modifié leurs membres pour permettre k un grand nombre de ces animaux de nager avec facilité ; mais toutefois jamais avec la rapidité des Cétacés et des Poissons.
Parmi les Reptiles , un grand nombre d'espèces k corps allongé , tels que tous les Urodèles , auxquels les Poissons font immédiatement suite, nagent déjk en employant k ce genre de locomotion, les mouvements latéraux de leur queue ; tandis que les membres n'y prennent d'ordinaire aucune part. C'est ainsi que le Créateur prépara de loin l'organisme des Vertébrés k cette nouvelle et grande fonction de la queue , appendice simplement rudimentaire chez la plupart des Mammifères ; ou du moins sans usage bien évident ; ou bien servant k d'autres usages , tels que la préhension, dans certains Singes ^ au saut chez les Kangt^ roo9 , k faire l'office de truelle chez le Castor , de gouvernail dans les Oiseaux , et de ressort dans le saut chez les Grenouilles.
Enfin les derniers Urodèles , qui font le passage aux Poissons, et vivent comme eux au fond de l'eau , ont le corps déjk entièrement conformé comme celui de ces derniers , et nagent de la même manière, sans cependant arriver comme eux au type de la perfection comme animaux nageurs.
Tout en restant dans les limites dans lesquelles sont renfermés les Vertébrés pour conserver les caractères généraux propres k cette grande division du Règne animal ; si l'on considère quelles sont les conditions que doit présenter l'organisme d'un animal aquatique le plus parfait nageur, on
arrive, par unetsérie de 'conséquenoes naturelles à la forme qu'offirent réeUemeot lesPoissoNSs ceeme on arrive k: la conformation des Oiseaux pour des'animauK'i^àrfaâts Toilievs.
£n effet,) par cela mâmeiqve ces animaux doivent se tPtnapoBter le'plUstfacikiDent possible 'd'arriène en avant, en 'Vainquant' là réststsEnoe de l'eau v plus forte qiie celle que l!mr<«Kereesuir letooppS'^de l'OiBeM'dans leirol; le*Poi8S0D d'à dû présenter au liquide ambiant que 4a plus petite surface ^èe' son corpsi' Pour oela oe* deioher a bv* étrb foit
ALLONGÉ d'avant 1EN> ARRIÈRE', 'Bt AV6lR EN OUTaB» Sâ TÊTB GOtnrORfMÉE^ DB FAÇON^ À «E PRESENTER ELbE^-MÊHE >QITB LA PLUS HCtiTfi RÉ»rSVANGE À L^AU. C'eST-À-^DIRE* QU'ELLB DE- VAIT NON*-8eUfLE«E]NT ÉMB( A'UTANT que possible, ACUMINÉE À BON EXTRÉMITÉ^ EN PRENANT AVEC tX FULRTIE ANTÉRIEURE BU CORPS UNE) FORME PUUS^ OU «0lN6 GONi^B ^ AFIN DE FENBRB FACILEMENT l'caV ; MAIS f».LE NE> DEVAIT PRÉSENTER BN CI!- TFtBV'AINSI'QUE'KiE RESTE'DU CORPS', ABGUNE SAILLIE OUI PUT AUftVENTElt INUTILEMENT CETTE RÉSISTANCE. Enfin feA VARTIB POBPÉRIEUBE DU GORP'S tDEVAITfDE NOUVtiAB«l' ATTÉNUER ^PRO^ QRESSfiVïîMENT ^ POUR 'N*' ÉPROUVER AUCUNE DlFFlGUllTâ d'bVJINT Bit 'ARRIÈRE, «DANS 'S«S INFLEXIONS LATÉRAUBB*; mOUVemOltS
rnsentiels dafts la nage^ ainbi qu'on le vei^ra un pRfk plus loiUi Or'ce sontren ^et toutos^ ces oèoditloDS qoé ^ présente la forme du corps de la grande majorité des Poissons , sur* tout 'dans les meillèars" nageurs*; * ce' oi^P'PROuvb qu'îles
ONT «ÉTÉ TOUTEd-PARFAITËMEflT' CALCULÉES DANS CETTE INTEN- TION PAR l'<>MNISC1BN€E>DIVINE. ' ^ - •
il e6t été possible d'employer ommbo ràmeied qvatre membres ordinaires des vert<^résT qui ^rvent eli effet exclu* sivement k cet usage «hez les Mammifères ordinaires,^ les Oiseaux et un nombre considérable doReptiles ; mais on conçoit que pour en faire des organes de natation capables d'imprnAep'an corps une très^grhnde vilessede projection , il eftt faUu leur donner tine^èurface fort étendue r et pour cela unvolumeconsidérable, qui serait devenu un grand obstacle
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pour une nage facile, ainsi que cela existe en effet cheî les liâtes, animaux qoi nagent exclusivement ab moyen de leora membres antérieurs élargisr en grandes lames trrangdlafires formant la phis grande partie de leur corps ; pendant qvela queue , très-grêle , ne fait que Tofflce de- gouvernail , à I iwstar dé cldle des Oiseaux; ausii ces* animaux nagent^ils fort lourdement: Mais le GRÉATEim coNitAissAifT dans sox omni*
SeiENC£ L^MUfENSE AVANTAGE Ot^* IL POUVAIT tAiBR DE L'EMf^LOf BE L'EtTRÉMlfÉrPOSTÉRIÏ^UREDL 'CORPS , GOMME INSTRUMENT Bl-: NAtATION, LA' modifia! DANS CETTE VUE , EN LUI DONNANT LE DÉ- VBLO^PEMEN^ETiA GDHPOlSITldN^ CONVENABLES POUR CET ORJET,
et Fatténuant graduellement en arrière, afin* quelle n'éprouve aucune résistance de la part de Teau, on inéme temps qu^elle pouvait offrir la longueur la plus convenable pour l'exercice de cette fonction. 'Or ce savant moten que
n6Us NE connaissons QUE PAU SON 'EMPLOfl GflEZ CES ANIMAUX'%
rHofiifme n*a même jamais pU en faire usage dans les méca^ niques de son invQution , vu qu>il n*a point à 'sa disposition; omnme rÊtre«^Suprétiie,"les puissances- élémentaires qni agissent dans *cet tdmii^ble organisme du corps des Pois"** sons ; organisnke qui n'est éepenitanl au fohd qiie ce qu'on retrouve ailleurs iJaBs'd^antres conditionsy et . pour d'antres B^ges, chez tôudles^arnimaux vertébrés; les organes n*étaot p&rtout qUe simplèmeiit ' ùiodifiés pour tes amener/ dans chaque type, àhrphis sublime harmonie avec les fonctionft auxquelles 'ils doivent servir; et cela entre autres chezf les Poissons , pour ^extrémité du corps , qui de même que Touâ
LES AUTRES ORGANES SE TROUVE DANS LES' RAPPORTS' LES PLUS RibOUREUSBMENT CALCULÉS POUR LA^ VIE ENTIÈREMENT AQUA- TIQUE DE CES ANIMAUX."'" - | : • . ^..- '
"En effet, si prenant un ^Mammifère pdùr'-point de départ; on votilait le Ciransformer par la pensée en nni minimal le plus complètement* aquatique, el en même temps parfait rial^étn*, OR arriverait foitrment;. en dernier i^rsullai, à on foiVe, sous tous les rapports, un Poisson loi que nous les connais-
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sons : en admettant toutefois que le modèle en fût connu , car l'Homme, malgré sa sagacité, ne saurait probablement jamais imaginer les savantes conditions organiques révélées dans la composition du corps de ces animaux ; au premier aperçu si simples dans leur forme , et en apparence si peu favorisés pour leurs facultés.
J*ai dit, en parlant des Mammifères, que le Créateur, tout en conservant le type général de cette classe, ayant voulu en faire des animaux essentiellement aquatiques, et exclusivement nageurs , était arrivé h former la famille des Cétacés souffleurs , comprenant les Dauphins et les Baleines , auxquels il a déjk donné la forme générale des Poissons ordinaires, et de là le même mode de natation. Mais par cela même que ces animaux durent conserver les caractères principaux des Mammifères, ils durent, comme ceuxci , respirer Tair ; d*où il devint impossible qu'ils pussent vivre longtemps au fond des eaux. Quoique ces mêmes Ce* tacés nageassent k Tinstar des Poissons au moyen des battements alternatifs de leur queue, celle-ci aussi dut conserver, dans le principe , la composition de celle des autres Mammifères , ce qui n'admet point l'introduction subite dans l'organisme d'une foule d'objets favorables k la natation, ni même des modifications assez grandes dans les organes, pour les amener de suite à la condition la plus convenable pour fonctionner le mieux possible dans la nage. Or, l'étude de TAnatomie comparative , montre au contraire que toutes ces formes , ces nouveaux organes , et ces nombreuses modifications , nécessaires à cette nouvelle grande condition dans laquelle les Poissons sont placés , ont déjà été prévues de loin dans le grand plan que Dieu a suivi dans la création des Êtres vivants, pour amener l'organisme de ces animaux an type le plus parfait des Vertébrés les plus essentiellement aquatiques , en leur donnant tout ce qui peut contribuer à satisfaire aux exigences de cette nouvelle condition.
Id , comme ailleurs , je ne puis entrer dans aucun détail
CHAPITRE III
sur la composition de la tête de ces animaux ; les grands changements que cette partie du corps éprouve pour arriver successivement aux diverses formes caractéristiques de chaque classe d'animaux , étant plutôt dûs k la grande loi générale de gradation qu*elle suit, qu'aux fonctions que chaque partie doit individuellement remplir. Il me serait du reste impossible d'en indiquer les causes déterminantes, qui resteront peut-être à jamais inappréciables pour les hommes; quoique ces causes doivent nécessairement exister, tout aussi bien que celles dont nous connaissons les raisons d'existence.
N'ayant au reste k considérer ici l'organisme des Poissons que sous le seul rapport de la puissance locomotrice, je ferai remarquer de nouveau que le corps (PI. II , /ig. 3) ne devant présenter aucune saillie qui puisse offrir quelque résistance à l'eau , le tronc devait , de même que chez les Cétacés , n'avoir pas plus de diamètre que la partie postérieure de la tête (a h) à laquelle il fait suite, sans rétrécissement au cou : condition déjk obtenue, chez ces derniers, en réduisant les sept vertèbres du cou en simples lamelles fort minces , toutes soudées ensemble; de manière que pour la longueur, le cou n'existe pas en apparence ; et le tronc fait immédiatement suite k la tête.
Le Créateur allant plus loin chez les Poissons , a en conséquence de ce principe, entièrement supprimé cette région du corps , ainsi que cela a déjà lieu dans les Serpents.
Ce qu'on nomme k tort la région thoracique (bijc) des Poissons est réellement l'abdominale , pourvue de nombreuses fausses côtes (q) ou costines ; vu que l'analogue de celle qui chez les Mammifères renferme le Cœur et les Poumons, et constitue le vrai thorax , n'est plus qu'une toute petite cavité placée en arrière sous la tête, et ne contient que le cœur et ses accessoires ; les poumons ayant disparu par la dégradation qu'ils ont suivie jusque-lk , pour être remplacés dans leur fonction par les Branchiei, dont il sera parlé plus tard.
Ce long abdomen , ga(tni dans toute <on étendue dé trèslongues costine$ (9), absolument ebmme celui dëis'SBis-^ PENTS , a reçu toutefois dette disposition par un tDoftir fort différent. Chez eés derAiérs aniinaux\ c*è^t'^oinr qoe cm appendices de)s veftèbreé puisstént servir tieierîers dans le rafmpément en remplaçant les membres dans leur fonction ; chez *les Poissons, aru'contrirtre, è'est; d'ûné'pâlt,' pour soutenir les^ parots abdominales , afin dé teur-pèrirtéfttredë résister ^'la pression souvent fort 'bobsidërstblé qiiè Feau exerce sur elles, lorsque ces animaux descend\ftklt 'V de grandes profondeurs'; 'él de future, ponr'^ér^lï* 'de "points d'attache *avi musttes kitérsfijix du^coï^ps; ^v doivent fâfre les phis énergiques effbrts'âM$*la Vag^;^ntôrniatit M* ôbaine depuis htéfejusqu'kreictréinité de^Ia ^Vi^u^ : éffbrts Ifbi, à chaque contraction ;'prbdifird{^bti^'èdmpression viôlëittè des viscères, si des pafois *de'f àbd^mén n'étaient pas soutenues ainsi par 'les"nombrèur*arè^^s^èt)^ que forment les côtes.
Par cela même que'ld'ltiage's^elécbte'prïncipMetaient par les battèmenisJdela quiîue (ift tWino/)J'et^qtïè lés mbrab^es: et mirtout lespotaéAeiï^s, otrt'ëté considétbblènieDt'réd«it^ dans- lebr volume', le Bassinai q(n'a'su?vi la'mëme dëgradsition, se trouve réduit k Un sirâpIe'ruUfmêntv fbMé de quelques os'suspentfué'^impleménteliez b^aucbup't)>sffèbes dans^ les chairs delà pâlrtiè infrà'^post^rteUISâ de Fabd^tten, et même u*abspôrté e)i Qf hnt i^obs' la' partie 'srntéri^ré du tronc dans d'aulres(s), f(>rt'éloi^s' de lia c»lonne vertébrale, surlaquelle il n'a ptas aucune înfluenée; d*où résulte que la région lômbsAre ou abdominale dé ta céHOnne vertébrale est immédiatement' Suivie de 'celle de la queue : absolument comme chez les CÉtxcÉs ef les SërpbnI^.
Les' appendices costatrx (9 )'de 'la région abd'ôriiinale(/f;. C, d, d) , n*ayant plus soug Isl quetie (/^(^. 8, r) pOnr fônctiôt! deSoutenir les parois d'une cavité; mais bien encore celle dl* servjr-de points' d'attaché abx musclés laiér •nx /qui dolv(?nl agir avec énergie dans la nage, se rapprochent graduelle-
ment dans chaque paire ;'déjk fers la 'partie postérieure *de rabdemeir , en rétrécissait ainsi de ptcrs en* plus la oavité; et fini sent par<se reBCMtrer et se souder suivant leur longueur, dans toutes les vertèbres caudales; de* manière k for^ mejr li'Ia ligne n^édianede la queue, une série de iongs stylets iaipaips*ou Apophifées upnMdes (fiff, D, Ë, /) > ^out à faitseoH blables aO'X'apopkjBes épineuses (^9. C, !>;£, b). Ces prokm* gemwits'osœus ;' qui imitent par leur disposition les "Apo^ pbyses acanthdides , en diffèrent en ce que celles ci , partout oii elleë cKiistent',' ne «ont jamais percées d'afvanten ârrfère k leur base par une ouverture*; tandis que les'apôphyses up4 sikiides des poissons et autres animaux le sont toujours, en méiiageant uncamll daas lequel passei'ûrtère caudale^ pro* loDgementde Taûrfee : canal qui constitue le dernier reste de la cavité' abdoDriinaie. - •♦ *: ' - ^ » - ». i •
En -dessus , teliitfts les vertèbres^ produisit des ilpojpAyse^ épmeUse»^ {fig, 3, ))) JM[ocou[l plus ^Iragues' que- daifôauw chU auti^e anîmd vertébré; TOcjKHJiiff biIms lb MÉflffi* vut nu SBRvm d'attache A«ot' muscles datiMaux nu corps; agentii actifs de la nage ; apophyses «qui^en^ten croissant, depuis la tête jusque fers' le milieu det la région abdominale v d*oà leur longueur diminue de nouveau jus<^ nerSt là 6nde la queue, partout kt peu près daii6'4es^m«mes proportions 'que les côtes et les apophyses upsiloides tfui leur sont ^opposés.
Les mouveuMntè verticaux des'psff lies du tronc des Pois* sons, n*étant d'aucune utilité pour la nage, les apophyses
ÉPINEUSBS'DES VEtlTÈMlÉS PURENT^ SUIVAT^T XE BESOIN , ÊTRE PORTÉES, GOMMÉ ELLES LE SOI^T EIN EFFET, À LA PLLS^ GRANDE
longueur;* tandis que les' flexions* iaftérates du coq» devant être libres et plus ou moins étendues^ les apophyses trainsverses ne purent avoir que fort peu'de longueur; mais il t
k tlTÈ SUPIPLÉÉ D*U«E MANIÈRE ADRIRABLEf PAR BBS PROLON- OEMBIfTS FiRREIJXQVI N'OFFRETTrPÀS Ll&'MÉHB' IMCOBVÉMIENT
DE GÊNER LES MOUVEMENTS; prolougements dont je ferai connaître la disposition en parlant des muscles.
Les vertèbres devant jouir de la plus parfaite mobilité les unes k regard des autres, pour faciliter le pins possible les inflexions latérales du corps , la conformation de ces os ,
TOUTE SIMPLE QU'ELLE EST, NOUS OFFRE TOUTEFOIS, DANS CETTE VUE, ENCORE UN DES PLUS REMARQUABLES EXEMPLES DE l'application DE LA CONNAISSANCE LA PLUS TRANSCEN- DANTE DE LA PHYSIQUE , POUR ARRIVER D'UNE PART À CETTE COMPLÈTE MOBILITÉ, ET DE L* AUTRE k NE RIEN PERDRE DE LA FORCE MUSCULAIRE QUE LE POISSON EMPLOIE DANS LA NAGE.
J'ai fait remarquer en parlant du mécanisme de l'épine du dos des Mammifères, que les corps des vertèbres s'articulaient entre eux par des bases k peu près planes; en s'unissant au moyen d'un anneau de fibres ligamenteuses déjà fort ingénieusement disposées par couches, et entourant une cavité remplie d'une substance visqueuse élastique dont la densité diminue de la circonférence au centre , où elle finit par avoir la consistance du blanc d'œuf. On retrouve également cette même substance entre les corps des vertèbres des Poissons ; mais dans des conditions d'un perfectionnement beaucoup plus grand ; disposition que tout le monde connaît» sans que jamais personne, pas même aucun Anatomiste comparateur n'ait eu l'idée de se demander pourquoi cela était ainsi , quoique cet arrangement existe sans aucune exception , non-seulement chez tous les Poissons , mais déjk dans les Reptiles urodèles approchant cette dernière classe d'animaux.
De même que chez les Mammifères , les vertèbres des Poissons s'avoisinent par des bases {fig. C. D.E. à) coupées perpendiculairement k leur axe. Mais au lieu de former des surfaces planes ayant tout an plus une légère dépression an •centre, ces bases sont au contraire creusées de part et d'autre d'une cavité conique d'ordinaire ronde , de manvère que les deux sommets se rencontrent presque dans chacun de ces os.
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Cette cavité ainsi doublement conique entre les deux Yertébres est également remplie d'une synovie fort élastique, mais plus liquide que celle des autres animaux ; et les deux vertèbres sont de même unies dans toute leur circonférence au moyen d'un anneau ligamenteux semblable k celui des Mammifères, mais moins épais, et à fibres plus longues; de manière que les deux os sont plus écartés , pour jouir d'une plus grande étendue de flexion l'un sur l'autre.
On conçoit , d'après cette disposition , que si le Poisson contracte les muscles d'un des côtés du corps , la majeure partie de la force qu'ils produisent faisant fléchir la colonne vertébrale vers ce côté, cette force fait seule équilibre k la résistance que l'eau oppose k la face latérale de la partie du corps qui se meut, tandis qu'une autre partie de la puissance musculaire sert simplement k comprimer la moitié du même côté de l'anneau fibreux entourant la base des vertèbres , et que cette partie de la force serait complètement perdue pour le mouvement progressif si l'on n'avait point paré k cet inconvénient ; perte d'autant plus considérable que la plus grande partie de ces muscles , s'insérant directement ou indirectement aux vertèbres fort près de ces anneaux, n'agissent sur ces derniers que par des bras de leviers fort courts. Mais la Sagesse divine a remédié admirablement à ce désavantage ,
PAR l'emploi de la SYNOVIE ÉLASTIQUE REMPLISSANT LES CAVI- TÉS DOUBLEMENT CONIQUES DONT JE VIENS DE PARLER. Eu cflet,
si, ainsi que cela est k peu près certain , la force d'élasticité de la synovie comprimée d'un côté se réfléchit sur les parois de la cavité qui la contient, d'après la même loi générale qui régit tous les corps en mouvement , ainsi que la lumière ; l'élasticité de cette synovie, comprimée d'un côté, doit se réfléchir sur les parois voisines obliques des deux cônes opposés, et se porter sur les parois opposées du même cône sous des angles de réflexion égaux aux angles d'incidence ; et se réfléchissant une seconde fois vis-k-vis, les deux forces iront k la rencontre l'une de l'autre, et produiront l'écarté-
ment des deux vertèbres au côté oppose a celui ou le ligament a été compriikié ; et cela avec une force par conséquent égale à cette compression ; de manière que ce que la puissance muscutaire perd d*un côté, en comprimant le ligament, se retrouve au côté opposé par Teffet de Télasticité de la synovie; aussi la colonne vertébrale de ces animaux estelle d'une remarquable flexibilité.
Cet effet mécanique une fois reconnu , il s'agissait de savoir quelle est la condition la plus favorable. Or cela était facile ; un léger^examen suffit pour faire voir que c'est le cas où l'angle de la section du cône par son axe est droit; alors la synovie comprimée , agissant sur les parois du cône soos un angle de 50°, s'y réfléchit sous un angle égal , rencontre plus loin les parois opposées encore sous un angle de même ouverture, et s'y réfléchissant de nouveau sous un angle de 80*, elle se trouve directement opposée à la force d'élasticité aussi réfléchie dans le cône de l'autre vertèbre; de manière qu*ilfi'y a rien de perdu. Si , au contraire, l'angfe des cônes est plus grand ou plus petit qu*un droit, les élasticités réfléchies des deux côtés se rencontrent dans des directions obliques , d*où résulte une perte plus on moins grande. Or l'observation montre que ce sont en eflet, toutes choses étant d'ailleyrs égales, les Poissons» tels que le Thon, dont Tangle de la cavité des vertèbres est droit, qui nagent avec le plus de rapidité.
J'ai dit plus haut que les Poissons nageaient au moyen des battements latéraux de leur queue. Voici comment :
L'animal ayant tout son corps étendu en ligne droite , commence par le fléchir vers Tun des côtés , dans l'une des vertèbres du tronc, où le mouvement est même encore fort peu étendu; mais suffisant pour produire un déplacement latéral assez sensible du bout de la queue, qui, par l'effet de la résistance de l'eau , s'arque en formant une convexité du côté de cette même résistance; et dont la courbure, quoique fort peu sensible, commence déjk à h
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première vertèbre qui suit celle qui a été fléchie. Immédiatement après, !e Poisson fléchit cette même seconde vertèbre dans le même sens que la première, et comme eHe e&t déjk un peu inclinée, la partie de la surface latérale du corps qui lui correspond , et a pris la «même direction , frappe aussi Teau par un plan un peu plus oblique ] de manière que ta direction de la résistance du liquide s*y décompose d'après le parallélogramme des forces (1) en deux forces, dont Tune , parallèle k ja surface du corps , glisse sur elle et se perd , et dont Tautre, qui lui est perpendiculaire, la pousse obliquement vers le côté opposé et un peu en avant. Cette dernière partie de la force de résistance de Teau se combinant.ensuite avec celle qui lui correspond lors de la flexion du corps en sens contraire , elles produisent ensemble définitivement une impulsion en avant, absolument' comme cela a lieu pour la résistance de Tair sur les ailes dans le vol.
Par l'effet de la flexion de la seconde vertèbre , déjk un peâ plu8 forte que celle de la première, la résistance de Feau force les suivantes k s'incliner aussi plus fortement vers le eôlé opposé; en entraînant également toute la partie posté» rienre du corps, dont l'obliquité devient par Ik plus grande relativement k la résistance de l'eau; d'où résulte une nouvelle impulsion du corps obliquement en avant vers le côté opposé, et ainsi* successivement pour toutes les autres vertèbres^ jusqu'au bout de la queue, dont r<d[)Uquité, k l'égard de la direction primitive du corps, devient de plus en plus grande , el k la fin même entièrement perpendiculaire; et la résistance de l'eau, d'abord perpendiculaire k eelle direction primitive, finit, en variant d'une vertèbre k l'autre , par lui être parallèle , et k pousser en plein le corps en avant. Je dois même faire remarquer que la moitié postérieure du corps allant toujours en s'atténuant vers
fc j ....-■■■ — I. . ■ ■ ■ . ..— . ■ 'a ■ ■ ,
(1) Voye» la note n» 27.
l'extrémité , sa surface latérale n'est point parallèle à l'aie de la colonne vertébrale , et que, par conséquent, d^k dès le principe , elle est oblique à la direction primitive du corps; d*où résulte que, lors de Tinflexion de la première vertèbre , Teau agit déjk sur un plan incliné que lui présente toute la surface latérale de la partie postérieure du corps.
Par l'effet de cette première impulsion que l'eau imprime ainsi obliquement au corps sur sa partie postérieure , celuici tourne sur lui-même en prenant, dans sa partie antérieure, une direction oblique en même sens, et ainsi à chaque battement subséquent de la queue ; d'où résulte que l'axe du corps , en suivant ces mouvements , prend toujours k peu près celle de la ligne droite , d'arquée qu'elle était. Or dans cette position oblique k la direction primitive, le Poisson fléchit de la même manière la partie postérieure de son corps vers le côté opposé pour produire un effet semblable, mais contraire, dont les impulsions successives que produisent les flexions des vertèbres de la tête vers la queue se combinent de même pour produire une impulsion moyenne commune, qui, combinée k son tour avec Timpul-* sion précédente, donne une impulsion résultante définitive , dirigée d'arrière en avant dans la direction primitive du corps.
On peut se faire une idée assez exacte de ces effets , en appuyant , par un mouvement latéral de la main , une gaule ou une cravache contre un rideau.
En l'appuyant d'abord par le gros bout, le rideau cède, mais réagit sur l'extrémité de la gaule en repoussant la main vers le côté opposé ; et cela d'autant plus fortement, qu'on appuie successivement par une partie plus avancée de la gaule, dont la diminution graduelle de la grosseur imite assez bien celle de la queue du poisson.
En comparant ce moyen de propulsion des Poissons k celui des Oiseaux dans le vol , on verra facilement qu'il est en principe absolument le même. C'est'k-dire qu'en thèse générale,
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la nage du Poisson esl un vol dans Veau au moyen d'une seule aile mitoyenne impaire , au lieu de deux latérales : aile ou rame , qui au lieu de se mouvoir de haut en bas se meut vers les côtés.
Tels sont au fond le mécanisme et les mouvements au moyen desquels les Poissons nagent , et qui suffisent rigoureusement pour les faire avancer ; et c^est en effet k quoi sont réduites les espèces les moins bien partagées , telles que les Lamproies^ les Murènes ^ etc., absolument dépourvues de membres ; mais , dans la plupart des autres espèces , Tappareil essentiel de natation dont je viens de parler, est accompagné de plusieurs organes supplémentaires ou de perfectionnement , contribuant plus ou moins à la facilité de la nage.
On conçoit que si la hauteur verticale du corps est simplement réduite au diamètre de ce dernier, elle peut ne pas être toujours suffisante pour que celui-ci , en se fléchissant de côté, reçoive de la part de l'eau qu'il choque une impulsion qui ne soit pas assez forte pour imprimer au poisson un mouvement rapide d'arrière en avant ; et qu'en augmentant plus ou moins cette hauteur, sans augmenter sensiblement le poids du corps, l'action de l'eau doit être plus grande. Or, c'est en effet là ce que la sagesse divine a fait en
GARNISSANT LE DOS ET LE DESSOUS DE LA QUEUE d'uN SIMPLE VOILE MEMBRANEUX VERTICAL , SOUTENU PAR DES RATONS
OSSEUX PLUS OU MOINS RIGIDES, formaut ce qu'on nomme les Nageoires dorsale et anale (bik et oj) , mais qui varient considérablement, tant i>our leur existence et pour leur étendue , sur telle ou telle partie du corps , que pour leur hauteur, et enfin la rigidité des rayons qui les maintiennent. Ces deux nageoires se continuent souvent l'une par l'autre au bout de la queue, où elles prennent, dans la plupart des espèces, une très-grande largeur ( Imn ) , qui par les mouvements que cette partie exécute , contribue assez puissamment à l'impulsion en avant, et surtout k adoucir les sac-
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cades alternatives que les battements de la queue impriment au corps entier.
Dans le plus grand nombre des espèces , cette Nageoirt caudale est entièrement séparée par un intervalle de la dorsale et de Tanale, dont elle n*est réellement que Tanalogue.
Quant k la fonction de la dorsale et de Tanale , outre celle de donner plus de largeur k la queue ^ elles servent encore k maintenir mieux l'équilibre dans l'eau; fonction que remplissent surtout les parties antérieures de la première, placées sur la région moyenne et même antérieure du corps, où les inflexions de la dernière sont k peu près kittlles.
Pour donner k ces trois espèces de nageoires impaires la consistance dont elles ont besoin pour remplir leurs fonctions , il a été placé , ainsi qu'il vient d'être dit ^ dâns lblr
ÉPAISSEUR , PLUS OU MOINS PERPEIf DiCCLÀlREKBNt AU DOS DB l'animal, une suite de petites tiges OSSfiUSBS, TANTÔT EN
FORME d'Épines , et tantôt en forme de PETrrss séries de
GRAINS
Ces tiges mobiles k leur base au gré de ranimai , qui peat les redresser ou les coucher, pour varier selon le besoin la hauteur de la nageoire « sont elles-mêmes articulées a cet effet sur d'autres pièces osseuses, surmontant les sommets des apophyses épineuses et upsiloïdiennes avec lesquelles ces osselets s'entre-croisent dans le même plauv Ces os Surépineux et SouS'psiloidiens , entièrement propres aux Poi8« sons , n'existent ailleurs que pour les premiers €fae£ les Chéloniens dans les plaques médianes de la Carapace. Chex les Poissons, ils sont fixés dans les muscles du dos et du ventre en s'articalant entre eux » dans la même série, au niveau des sommets des apophyses épineuses et upsiloïdiennes , où ils s'articulent également avec les bases des rayons des nageoires- tiges, sans exception, propre» eeui* lement aux Poissons.
Dans quelques espèces de Poissons, telles ^e les Satires
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et les Èpifioehes , le premier rayon osseux de la oageoire dorsale présente une articulation des plus remarqii4ibU$ par l'un*-
GÉNIEUX MOYEN QU*BLLE OFFSE , DONNANT À CE9 P0iSS0N3 LA FACULTÉ VE FIXE RGBTTE ÉPINE À VOLONTÉ DANS SON ÉTAT d'extension pour s'en SERVIR COVIIE D*UNB ARME, ET LA
RSLAGHER ÉGALEMENT i VOLONTÉ ; co même effet a lieu pour le jHremier rayon de la pectorale dont il ser^ parlé plus bas.
Un antre perfeetionnement dans la fonction de la nage consiste à avoir conservé chez la presque totalité des Poissons les quatre membres ordinaires des Vertébrés, mais toutefoiB eonsîdërablemeni modifiés; et cela au point que le«r analogie ne peut être directement prouvée par leur forme et leur composition , à mmns de suivre ^igneusement la série des nombreuses modifications que ces parties ont subies dans tout Tembranchement des animaux vertébrés. Ces membres, qai servent toutefois encore à la locomotion , mais comme simples acoesaoires, ont conservé de là le nom de Nageoires paires; les antérieures (PI. Q, fig. 3, /*), le nom spécial de Nageoires Péctorakê , et les postérieures (t4 ), cdui de Nageoires YerUraUs.
Ces deux paires de membres, tràs-dégradé^ , ont même beaucoup changé de situation ; la première étant articuiée sur la partie postérieure de la tête; et la seconde, est tantôt placée fortement en arrière, près de Tanna ^ tandis que dans d'autres espèces elle est an contraire portée an devant des pectorales.
Dans tout I'Ordu des Amdes, cette dernière paire manque complètement, et mène toutes ks deux, dans le genre Murène, etc., ainsi que dans imA rOniMtB des ^ALEXiEve (£emprm>s), animanx où ie squelette réduit par TeiEet de la dégradation qu'il a gradueilement subie, n*est plne re-* présenté que par la colonne vertébrale , eUe-méme nédnite k un sîmi^ oândon cartilagineux tfès-mou , «ans difitinction des vertèbres , ainsi qu'à quelques antres cartilages soutenant les parties de la télé; Ordie formant la Iranaition à
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rEMBRANCHEMENT DES ANIMAUX ARTICULÉS, le SeCOIld du
Règne animal.
Les nageoires paires sont encore soutenues à leur origine par plusieurs os qu'on peut, quoique fort difficilement, ramener à leurs analogues dans Y Épaule^ le Beissin^ et les membres des Mammifères , mais seulement sous le rapport de leur situation ; car, pour le nombre et la forme , il n*y a plus absolument aucune ressemblance. C'est ainsi que la partie entièrement libre de ces nageoires, qu'on peut comparer chez les Cétacés , les Ickthiosaurus et les Batraciens Urodèles inférieurs , k ce qui représente la Main et le Pied , ne se compose plus de cinq doigts ou orteils , formés de trois k cinq phalanges , mais d'un nombre considérable de petites tiges osseuses mobiles, placées sur un ou deux rangs, et réunies par une expansion dermoïque, comme le sont les orteils dans les pattes palmées ; tiges ayant du reste la mtoe forme que celles soutenant les nageoires impaires.
Ces nageoires paires, généralement très-faibles, ainsi que je l'ai déjk dit, n'agissent plus comme organes de locomotion que dans les changements de direction , surtout de bas en haut, et pour maintenir activement l'équilibre; les nageoires verticales ou impaires la maintenant d'une manière passive.
Quant k la disposition et k la force des muscles chez les Poissons ordinaires , tout en restant au fond dans les conditions principales que ces organes affectent dans tout TEm- BRANCHEMENT DES ANIMAUX VERTÉBRÉS , lls prennent toutefois un caractère tout particulier comme conséquence de la forme
BU SQUELETTE ET DE LA FONCTION QU'iLS ONT À REMPLIR.
Les Poissons devant produire une force considérable dans la nage par des battements latéraux de leur queue, on conçoit que ce sont essentiellement les muscles latéraux
DU tronc QUI ONT DÛ RECEVOIR UN TRÈS-GRAND DÉVELOPPE- MENT; TANDIS QUE LES MOTEURS DES MEMBRES ONT DU ÉtRB CONSIDÉRABLEMENT RÉDUITS, POUR CÉDER LEUR PLACE À
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CEUX-LÀ. Or, comme l'effet final de tous les muscles latéraux du tronc est la flexion de ce dernier vers les côtés , il était inutile que chacun de ces muscles eût une action spéciale , limitée au mouvement d'un seul os ; aussi tous sont-ils confondus en quelque sorte en une seule série , depuis la tète jusqu*k l'extrémité de la queue ; et Ton ne trouve chez ces animaux de muscles spéciaux isolés , semblables k ceux des vertébrés supérieurs qu'à la tête , et le long des apophyses épineuses et upsiloides des vertèbres, où ils servent k mettre directement ou indirectement les rayons des nageoires impaires en mouvement ; ou bien encore aux environs des quatre nageoires paires , qu'ils meuvent. Mais tous les muscles ordinaires de la gouttière vertébrale, tels que les intercostaux, les surcostaux , les épicostaux, etc., etc., ne forment, ainsi que je viens de le dire, qu'une seule très-large série commune , occupant tout le côté du corps des poissons.
Cette grande série se compose d'autant de muscles spéciaux qu'il y a de vertèbres se faisant suite l'un à l'autre , pour se servir successivement de points d'attache. Voici comment cette succession a lieu, pour que ces muscles puissent exercer le plus de force possible dans la nage. Le Squelette des Poissons devant être formé dans le torse
d'os très-grêles , AFIN QU'iLS PUISSENT JOUIR DE LA PLUS GRANDE ÉTENDUE DE MOUVEMENT , LES CORPS DES VERTÈBRES ONT DU ÊTRE PETITS, ET LEURS APOPHYSES, AINSI QUE LES CÔTES , QUOIQUE FORT LONGUES , ONT DU ÊTRE , COMME ELLES LE SONT EN EFFET , FORT GRÊLES , AFIN DE NE PAS SE GÊNER
DANS LEURS DÉPLACEMENTS. Or il fallait Cependant que ces os pussent donner attache à des muscles infiniment plus volumineux que leurs correspondants chez les Mammifères , etc. ; AUSSI le Créateur a-t-il employé ici le même
MOYEN mis en USAGE PARTOUT OÙ CETTE DIFFICULTÉ SB PRÉ- SENTE , CELUI DE TERMINER LES MUSCLES PAR DES TENDONS AU MOYEN DESQUELS CES ORGANES TRANSMETTENT LEUR ACTION
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AU LOIN, EN LA CONCENTRANT StfR DN SEUL POINT D*UN OS.
Comme ici tous les muscles agissent dans le même sens , et
que LEURS TENDONS DOIVENT , EN CONSÉQUENCE , PRENDRE LA MÊME DIRECTION, CBS TENDONS ONT ÉTÉ, DANS TOUS LES MUSCLES APPARTENANT AU MÊME RANG, CONFONDUS EN UH
SEUL ÉLARGI EN LAME, d*où cst rësultéc Une dîspositlon toute particulière propre li ces animaux ; mais dont les Grenouilles iious ont déjk oflert un cas semblable.
Cette lame tendineuse naît tout le long de chaque apophyse épineuse des vertèbres, un peu plus bas, sur les apophyses obliques, et le long des transverses; et plus bas encore , sur toute la longueur des côtes et de leurs appendices; et sous la queue, le long des apophyses upsiloîdes. De cette vaste attache , cette toile tendineuse se porte obliquement en arrière et en dehors, franchit plusieurs longueurs de vertèbres , même plus de six ou sept , et va s*insérer aux téguments du corps , dans toute la hauteur de ce dernier, le long d'une ligne transversale, sinueuse, à peu près parallèle h sa ligne d'origine. Ces lames se succédant ainsi parallèlement les unes aux autres, de vertèbres à vertèbres, forment, comme on peut facilement le voir, des espèces de cornets très-évasés, s*embottant k petite distance les uns des autres , et dont les intervalles sont remplis de fibres musculaires, formant une seule masse dans chacun, en 86 rendant directement d'avant en arrière, de Tune de ces cloisons sur celle qui suit immédiatement.
D'autres masses musculaires placées latéralement sous celles-ci se rendent d'une apophyse transverse k l'autre.
A la partie inférieure du corps, au-dessous de la colonne vertébrale, tous les muscles costaux, sous-costaux et leurs analogues k la queue, forment de même que les dorsaux une chaîne commune, allant non-seulement d'un côté, on d'une apophyse upsiloide k Tautre, mais s'étendent comme au dos, entre des cloisons aponévrotiques se rendant de' ces divers os ^ux téguments.
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Mais, outre ces deux grandes séries de muscles confondus, il en existe encore He spéciaux, plus ou n)oins isolés; les uns placés k côté et ^û-dessus des apophyses épineuses de la colonne vertébrale auxquelles ils se fixent, pour se rendre aux nageoires dorsales au'ils meuvent; e( d'autres placés k la région ventrale , à côté des apophyses upsiloides qui leur servent de points fixes, en servant aq mouvement de la nageoire anale.
Enfin les nageoires paires , le^ analogues des membres des vertébrés supérieurs, sont mises en mouvemeqt par plusieurs muscles bien distincts dans leurs di^érents ventres , et il en est de même des diverses parties de la tête et de l'appareil branchial.
On conçoit, d'après la courte description que je viens de faire des muscles latéraux du tronc des Poissons , que chaque section de muscles appartenant à la même vertèbre, forme une espèce d^anneau oblique entourant le porps, sMnsérant les unes sur les autres, en formant de cl)a(|ue côté une chaîne depuis la tête jusqu'au bout de )^ queue; et dont l'action, tout en s'ajoutant dans toute cette longueur, se transmet cependant plus spécialement, par chaque lame tendineuse aussi , d'une part , k la vertèbre et aux côtes, sur lesquelles cette lame prend son origine; et d'autre part, aux téguments, k une distance de six k huit longueurs de vertèbres I et, agit par Ik sur la vertèbre répondant k cette partie du corps au moyen d'un bras de levier égal k tou|e l'épaisseur de cette même région : d'où résulte une force considérable ; et c'est en contractant successivement ce^ vastes anneaux circulaires que les Poissons produisent les inflexions du corps au moyen desquels ils nagept.
J*ai fait remarquer plus haut que par l'inflexion active de chaque vertèbre , les suivantes se fléchjssaient passiverpent en sens opposé par l'effet de la résistance que l'eau leur oppose; mouvelhent d'autant plus étendu que la vertèbre est plus postérieure ; d'où il ri^sulte que l'une d'elles devient
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entièrement transTersale ; et celles placées plus en arrière encore , prendraient cette même direction extrême, en suivant simplement celle-ci , sans offrir quelque résistance à l'eau qui puisse faire avancer le Poisson. Or» par Teffet de cette disposition , toutes ces vertèbres , postérieures k la première devenue transversale , seraient inutiles et même défavorables k la nage. En effet, pendant que la première vertèbre se fléchit, la résistance de Teau s'opposant k ce que les autres suivent passivement le même mouvement, force celles-ci k se mouvoir en sens opposé ; et cela , d'une part , avec d*aatant plus de puissance que la vertèbre est plus postérieure; vu que dans le même espace de temps la distance transversale que chacune a k parcourir, augmente k mesure qu'elle est placée plus en arrière; et que, d*autre part, la queue s*aU ténuant vers son extrémité, sa résistance diminue progressivement. Il suit de Ik que la queue s'arque de plus en plus jusqu*k ce qu'elle soit transversale ; c'est-k-dire dans la direction même dans laquelle l'eau agit sur elle. Jusquelk , cette action ayant toutefois lieu sur des plans obliques que forme la convexité de cet arc , elle pousse le corps du Poisson en avant , en le faisant tourner sur lui-même , la tête vers le même côté.
Quant aux vertèbres suivantes , elles n'auraient plus aucune impulsion k recevoir, et seraient de Ik inutiles, si la seconde de la base , et celles qui le suivent , ne s'infléchissaient pas successivement k leur tour comme la première , pour produire un effet semblable sur les autres. Or comme toutes ces vertèbres sont devenues, par l'effet de la flexion active de la première , obliques k l'axe du corps , ainsi qu'k la direction de la résistance de Teau , leur premier mouvement actif imprime au corps une impulsion obliquement en avant vers le côté opposé; impulsion qui se succédant, de proche en proche, d'une vertèbre k l'autre , jusqu'k la fin de la queue, produisent entre elles une résultante commune, dirigée comme elles toutes en avant et vers le côté opposé.
Comme cette succession d'impulsions donnée par le mour
CHAPITRE
vement latéral de chaque yertëbre ^ demande un certain temps jttsgu'k ce qu*elle soit arrivée k rextrémité de la queue, et qu'elle durerait en conséquence fort longtemps chez les Poissons k corps long et grêle ; il en résulterait que si l'animal devait attendre pour donner le second coup de queue en sens opposé que Teffet du premier fût entièrement produit, le corps serait poussé obliquement en avant dans une direction que le Poisson ne veut pas suivre , en même temps qu'il tournerait sur lui-même; aussi donne-t-il ce second coup de queue bientôt après le premier, afin que cette nouvelle impulsion , en se combinant avec la précédente , leur résultante soit dirigée droit en avant. Or il arrive de Ik que l'inflexion que le corps exécute dans l'un des sens , par l'effet du premier mouvement, n'est arrivé, en se propageant d'une vertèbre k l'autre, qu'k une certaine distance , quand le second produit une inflexion en sens opposé; d'où naissent ces ondulations en sens inverses , que non-seulement les Poissons k corps fort long tels que les Anguilles et les Lamproies exécutent en nageant; mais encore tous les animaux grêles, tels que les Serpents et les Vers. Mais on conçoit que les animaux qui font ces inflexions ondulées successives, doivent éprouver en avançant une certaine résistance de la part de l'eau sur la partie antérieure de chaque ondulation , dont la surface est tournée en sens contraire ; résistance qui , en détruisant une notable partie de l'impulsion en avant, doit considérablement ralentir la vitesse de la nage : et l'observation le prouve en effet, car tous les Poissons k corps très - allongé , qui nagent ainsi, n'avancent que fort lentement. Il résulte de Ik que lei Poissons les plus favorablement organisés pour la nage sont ceux dont les proportions du corps sont telles que la première inflexion se trouve à VextrémUé de la queue , qui seule devient trans^ versaïe^ en un temps assez courte pour qu'elle y arrive à l'instant f très- rapproché^ ou Vii^nimal donn$ le coup de queue en sens opposé.
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Quoique remploi de la queue comme rame, soit de beaucoup plus efficace que celui des membres dont se seireut la plupart des animaux supérleuFsi , le Créateur n'y a pas été obligé , comme conséquence des lois physiques quMl a établies pour régir TuBivers) aussi un grand nombre de Poissons nagent-ils au moyen des membres ; mais toutefois avec moins de célérité. C'est ainsi que le Poisson Lune , qui , malgré qu*il soit conformé en principe sur le modèle des Poissons ordinaires, a toutefois la queue tellement courte, quoique fort large verticalement , que l'animal tout entier ne parait être , k la première vue , qu*une immense tète coupée carrément , à peu de distance derrière les Ou!es ; de sorte que les mouvements de la queue ne peuvent guère servir à la nage ; et comme il manque en même temps de nageoires ventrales y ce n'est qu'au moyen des pectorales qu'il peut nager.
Dans d^antres genres , tels que les Anges de mer^ appartenant à TOrdre des Sélaciens , dont le corps , quoique allongé, comme dans les Poissons ordinaires, est toutefois déprimé, au lieu d^étre comprimé par les côtes, et dont la queue déjk plus grôle ne peut plus agir avec la même efficacité dans la nage. Leurs ventrales, de grandeur médiocre, ne contribuent, en conséquence, également que fort peu aux mouvements progressifs eiécutés principalement au moyen des battements de haut en bas des pectorales devenues très-cgrandes et fortement prolongées en dehors, ce qui donne h la nage de ces poissons beaucoup d'analogie avec le vol .
Dans les Raies , dont j'ai déjà parlé , ce mode de natation estepcore plus marqué et plus exclusif; leur corps très-fortement déprimé , et leur queue grêle ne leur permettant pas d'employer cette dernière comme rame ; et leurs nageoires ventrales , également fort petites , n'agissant que simplement comme accessoires des pectorales. Celles ci devenues exces^ sivem^nt grandes^ en forme de larges triangles dirigées horizontalement en dehors . occupant toute la longueur du tronc
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jusqu'il la qneue. C'est aveo ces nageoires que ces animaux meuvent dans un plan vertical, comme les Oiseaux leurs ailes, que s'exécute la nage, qui ressemble ainsi encore mieux à un véritable vol.
Un perfectionnement dans la fonction de la nage, mais qui n'existe que chez certaines espèces, consiste dans ce qq'on appelle la Vesiiê natatoire^ poche remplie de gaz, k parois minces , fibreuses , diversement configurée , et souvent mâne double, placée dans la partie antéro-supérieure de la cavité viscérale, k peu de distance de la tête.
Cette vessie rendant la partie dorsale du corps beaucoup plus légère que rinférieure, le tout h pep près de la même pesanteur spécifique que Teau , maintient non*seulement le corps du poisson dans la même position relevée , mais en* core k la hauteur h laquelle il veut se tenir : et lorsqn^il veut descendre verticalement, il n*aqu*k comprimer un peu son corps, et par là la vessie, ou bien Iftoher une partie du gai qu'elle renferme , au moyen d'un canal communiquant avec la hanche ; et quand il veut remonter il cesse la compression , ou remplit le même organe de plus de gaz que les parois de celle-ci produisent.
Un appareil d'uM; très-inoénibuse composition existe dans le genre Echmeis, poissons de forme ordinaire, mais qui se distinguent de tous par ce même appareil, qu'ils portent sur leur tête , et consistant en une vingtaine de longues lames cartilagineuses transversales, parallèles, se recouvrant d'avant en arrière . ressemblant dans l'ensemble
assez bien h une persienne, et dont le bord postérieur de chaque lame est muni de petits crochets. iSn faisant mouvoir convenablement ces diverses lames, le poisson peut les fixer plus ou moins fortement aux divers corps étrangers au moyen des petits crochets dont elles sont pourvues, et s'en détacher à volonté. Ces poissons, privés de vessie natatoire , étant obligés de faire des efforts continuels pour se maintenir h telle hauteur dans l'eau, ou bien
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pour avancer dans la nage, s'accrochent ainsi, soit aux corps fixes, lorsqu'ils veulent rester stationnaires , soit aai navires, ou bien aux autres poissons, quand ils veulent se transporter au loin sans se fatiguer par la nage.
Les Poissons étant conformés de façon \k ne pas pouvoir se replier sur eux-mêmes pour défendre les diverses parties de leur corps de Faction des objets extérieurs , en même temps que leurs membres ne sauraient y suppléer, la PRÉYOVijrcB
DIVINE À RECOUVERT TOUT LEUR CORPS D*ÉCàILLES GALGAJRKS, s'iMRRIQUàNT d'avant en arrière , POUR LES GA.RANTIR DE
TOUTE ATTEINTE DÉSAGRÉARLE , k moius qu'elle ne soit trèsviolente , sans les priver cependant d'un certain sentiment assez délicat de Tattouchement de ces mêmes objets; sentiment que ces écailles transmettent facilement aux téguments réellement sensibles ; absolument comme les plumes et les poils qu'on touche très-légèrement, en transmettent le sentiment à la peau chez les Oiseaux et les Mammifères; ^ ces écailles ont en outre l'avantage d'offrir une surface trèslisse qui n'oppose aucune résistance k l'eau.
Dans d'autres espèces, ces écailles sont remplacées, soit par des plaques osseuses plus ou moins grandes, soit par de nombreux petits grains saillants et une peau plus ou moins coriace, peu sensible.
Enfin, POUR que l'eau glisse le plus facilement d'avant EN ARRIÈRE SUR LE POISSON, toutc la surfacc dc son corps est constamment enduite d'une matière très-visqueuse , sécrétée sous les téguments , et conduite au dehors par de nombreui canaux qui s'ouvrent principalement îi Textrémité antérieure. On a pensé que cette matière avait en outre pour usage de garantir ces animaux du contact immédiat de l'eau ; mais pourquoi cela? Si l'eau a, par son humidité, un effet désavantageux sur le poisson , ce liquide visqueux doit l'avoir également.
Nous n'avons encore considéré l'admirable organisation des animaux du premier Embranchement du R^ne animal
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que sous le rapport de la forine générale du corps et de l'appareil de la locomotion. Pour ne pas trop éloigner les unes des autres les diverses esquisses que j*ai k faire des autres organes des mêmes animaux remplissant également des fonctions tout aussi essentielles que celles du mouvement progressif, et pouvant facilement considérer Fensemble du type des Animaux vertébrés comme un tout , je passerai de même successivement en revue les autres appareils organiques de leur corps, pour y signaler ce qu'ils ont de plus remarquable, et fournir en même temps d'autres preuves de la toute - puissance , de la sagesse et de Tomniscience du Créateur.
Par cela même que Dieu a doué les Animaux d'intblli genge , de sensibilité et du mouvement volontaire , il a pu , dans sa sagesse , confier aussi à leurs propres soins plusieurs actions que les plantes n* exécutent que sous la simple influence de la forge vitale , sans en avoir aucune connaissance , en même temps que le créateur a pu leur accorder une foule de facultés plus relevées , gomme conséquences possibles de celles de la conscience de leur existence et de la faculté locomotrice.
En EFFET , EN CRÉANT LES NOMBREUSES ESPÈCES ANIMALES DESTINÉES À PEUPLER LE MONDE , LA DIVINITÉ , EN LES DOUANT DE LA SENSIBILITÉ ET DU MOUVEMENT VOLONTAIRE, LEUR A EN MÊME TEMPS INSPIRÉ l'hORREUR DE LA MORT, PAR LAQUELLE ELLES VEILLENT ELLES-MÊMES À LEUR CONSERVATION INDIVI- DUELLE , en évitant autant qu'il est en leur pouvoir les circonstances qui peuvent tenter à les détruire.
Avertis par leur sensibilité de la présence des Êtres qui les environnent, même k d'assez grandes distances, cette même sensibilité leur fait éprouver des impressions nonseulement différentes en espèces , mais aussi en intensité ; et comme ces sensations peuvent leur être agréables ou [lénibles, les animaux doivent être par là, nécessairement disposés à les rechercher ou à les éyiter au moyen de leurs
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facultés locomotrices qui lear permettent d*efi approcher ou de s'en éloigner.
Mais par cela même qne les Animaai peuvent se déplacer k volonté , il leur est impossible d'absorber en tout temps lentement par leur surface extérieure, comme les végétant, les substances étrangères propres & leur nutrition ; vu que les animaux se trouvent très-souvent dans des lieux où ces substances n'existent pas. Or la Providence a, comme partout, PARÉ À CE GRAND INCONVÉNIENT, EN DONNANT AUX ANIMAUX LA FACULTÉ DE PORTER AVEC EUX UNE CERTAtME MASSE DE SUBSTANCES CONTENANT EN ASSEZ GRANDE QUANTITÉ DES PARTICULES NUTRITIVES , POUR QUE L'aBSORPTION DE CELLES-CI
PUISSE SE FAIRE EN TOUT TEMPS , afiu quc Ic développement et l'entretien du corps ne soient pas interrompus.
Cette nouvelle et si importante condition d'existence des animaux , conséquence déjîi indirecte de la conscience da Moi, entraîne avec elle non-seulement l'existence d'un vaste appareil propre à recevoir ainsi en masse les substances étrangères, dont une partie seulement doit être absorbée; et dont une autre , non nutritive , doit être rejetée ) mais encore nn nombre considérable d'autres organes accessoires propres i faciliter directement ou indirectement Tintroduction de ces substances dans le corps ; toutes choses non-senlement inntiles aux végétaux , mais même impossibles chez eux. Cest Fensemble des premiers de ces organes qui constitue ce qu'on appelle 1* Appareil digestif ; et les seconds , désignés sous diverses dénominations , favorisent simplement cette action , en lui préparant directement on indirectement les moyens de fonctionner; organes très-différents de ceux-là , dont ils sont souvent fort éloignés, et par eux-mêmes complètement indépendants du véritable appareil de la digestion , avec lequel ils sont toutefois dans la plus admirable harmonie
DE forme et de fonction , AFIN DE CONCOURm AVEC LUI AU RÉSULTAT FINAL, LA NUTRITION DE l'aNIMAL ; HARMONIE QUI NE PEUT AVOIR ÉTÉ ÉTABLIE QUE PAR LA SUBLIME SAGESSE
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d'une divinité GftÉÀTitiGE TOOTÊ-punftANTfi , le faasard ne pouvant rien produire de semblable.
Les substanoefi nourricières se trouvâfil k distance de l'animal , eelui-ci a bien , par sa faculté locomotrice , le pouvoir d'en approcher pour les saisir, mais ces mêmes moyens ont nécessairement dâ varier suivant les circon* stances dans lesquelles ces substances se trouvent. C'ost ainsi que les animaux ont dû pouvoir les atteindre avec plus ou moins de promptitude , et par des moyens différents , selon les lieux dans lesquels ils se trouvent naturelle* ment» lorsque ces objets ont eux-mêmes la faculté de fuir» soit sur là terre» soit dans Tintérieur du sol, ou bien au fond des eaux ou dans Tair. C'est en conséquence ,
DÉJÀ EELàTIVËMBNT à CBS DERNIÈRES CONDITIONS , QUE TOUT l'appareil DE hK LOCOMOTION A DU VARIER DANS SES FACULTÉS
si»ÉGiALEs, telles que la course, le fouissage, la nage, le vol» etc. , afin d'être en parfaite harmonie avec le genre de nourriture que la Providencc; a assioné à chaque espèce
POUR RENDRE SON EXISTENCE POSSIBLE, qUOiqUO RU fond
l'appareil de la locomotion soit, ainsi que je l'ai déjà dit, par lui-même complètement indépendant de celui de la digestion .
Mais cela ne suffit pas encore. On conçoit que si tel animal est obligé par ks conditions dans lesquelles se trouvent ses appareils de la digestion et de la locomotion de se nourrir de proie ou de tous autres objets qu'il doit apercevoir à grande distance^ ate de pouvoir s'en emparer,
lÎM A FAULU EN OUTRE QUE SES SENS FUSSftm PORTÉS À UNE PERFECTION SUFFISANTE POUR LES LUI PAIRS FACILEMENT
BECONNAÎTRE. Or c'esl là encore ce que l'observation constate AVEC LA PLUS PARFAITE ÉVIDENCE. En effet , Ics appareils des cinq sens sont partout parfaitement en harmonie avec le genre de vie de chaque espèce animale , et spécialement avec la nature de l'aliment dont elle doit se nourrir. Les Mammifères diasseors sont peul*4lre de tous
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les animaux ceax dont l'odorat est le plus lin, afin de pouvoir dépister leur proie; que les Oiseaux, et surtout ceux de haut vol , ont les yeux les mieux organisés pour voir de loin , même les objets les plus petits dont ils doivent se nourrir; que d'autres animaux qui ne veillent que la nuit ont non-seulement des yeux capables de leur faire distinguer les plus petits objets dans Tobscurité presque complète ; mais ont en outre l'oreille tellement délicate qu'ils entendent les moindres bruits qui se font k distance autour d'eux, afln d'agir en conséquence. Enfin les Chauves-Souris ont le tact si subtil dans les membranes de leurs ailes , que tout en volant dans les ténèbres les plus profondes k la poursuite des moucherons dont elles vivent, elles sont parfaitement averties , par les modifications de la résistance de l'air, des moindres obstacles dont elles approchent, et les évitent avec une incompréhensible précision. Je dirai plus, la Providence A DOUÉ TOUS LES ANIMAUX DE LA FACULTÉ INCONCE- VABLE POUR NOUS DE RECONNAITRE DANS LES SUBSTANCES NOURRICIÈRES CELLES QUI PEUVENT LEUR ÊTRE DANGEREUSES
GOMME POISONS, ct qu'ils évitent soigneusement de manger, sans précisément témoigner la moindre répugnance vive, oo la plus légère frayeur, comme ils le font a l'égard des ennemis qu'ils ont à redouter ; et cela sans aucun doute par l'effet d'un sixième sens que nous ne possédons pas, e( qu'en conséquence nous ne saurions concevoir.
C'est ainsi encore que d'autres organes, tels que les téguments , les poils , les plumes et les écailles , qui , euxmêmes , subordonnés au mode de locomotion , sont par là dépendants de la fonction de la digestion, quoique plus indirectement ; mais sont ainsi toutefois en harmonie d'action avec elle.
Quant k Y Appareil digestif Im^-mème^ il se compose, dans son état le plus simple , dans tout le Règne animal , d'une vaste poche , ou Estomac , propre k recevoir en masse plus ou moins volumineuse les substances dont l'animal doit se
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nourrir; cette poche est ouverte à T extérieur par au moins un orifice ou Bimche , qui fait alors aussi les fonctions de Y Anus ^ ou orifice de déjection des matières non nutritives. C'est le cas que présentent une foule de petits animalcules delà classe des Polypes, dont tout le corps n'olTre en quelque sorte que la forme d'une bourse-, mais dans la plupart des espèces animales, l'appareil digestif a deux orifices, une pour l'entrée des substances alimentaires , et l'autre pour la sortie des déjections.
Déjà dans les degrés les plus mférieurs du Règne ANnuL, la cavité digestive s'élève par de nombreuses additions de parties accessoires plus ou moins importantes jusqu'aux degrés d'une très-grande complication , où l'acteur de la Nature montre encore avec quelle sublime sollicitude
IL A POURVU k tout, SUIVANT LES CIRCONSTANCES PARTICU- LIÈRES DANS LESQUELLES IL A PLACÉ CHAQUE ESPÈCE D'ÉtRES ;
et cela avec une rigueur de principe telle que chaque forme est le caractère conditionnel de l'économie entière et des mœurs des animaux qui le présentent; caractères qui, faisant loi, servent principalement de guide aux Naturalistes dans l'étude du vaste domaine de la science de l'organisation; toutes ces formes, jusqu'aux plus minimes circonstances, présentant dans cet admirable système de la nature, des principes qui se déduisent les uns des autres avec tant de rigueur que tout ne forme qu'un seul enchaînement de faits, probablement sans la moindre interruption; car là où l'observation en a montré, des découvertes ultérieures ayant comblé déjà de nombreuses lacunes , laissent penser avec la plus grande probabilité qu'elles le seront un jour toutes; et c'est là un des principaux buts que les Naturalistes philosophes se proposent d'atteindre.
Dans les Mammifères , où l'organisme arrive à son plus haut période de perfection , l'orifice d'entrée de l'appareil digestif ou la Bouche ^ est une ouverture impaire, symétrique, en forme de fente transversale, placée à l'exlrémité I. W
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Ié pitis anlërieufe de la tête, et dont les bords ou tèf^es sont detti lames charnues très-mobiles, capables d'une sensibilité exquise, pour reconnaître au tact l'espèce de corps qui y pénètre ; et susceptible de se serrer l'une contre l'autre en forme de pinces , pour saisir les moindres parcelles; en même temps qu'elles ferment l'orifice buccal, pour empêcher les objets entrés de ressortir.
La première partie de la cavité de l'appareil digestif à laquelle cet orifice sert d'entrée , et qu'on nomme de là aussi la Bouche, est un premier compartiment, suffisamment grand, pour recevoir la quantité de nourriture que Fanimal
DOIT D^OlDlNAlftË SAISIR A LA FOIS, SBLON LE GEHRE DE VfG
qu'il est appelé a stiiVRB. Mais ce n'est point là, il s'en faut de beaucoup , exclusivement la condition dans laquelle cette nourriture doit se trouver, pour que l'absorption des particules nutritives qu'elle renferme puisse être opérée; il faut que ces particules soient dissoutes dans un liquide, afin de pouvoir être pompées par les organes absorbants ; comme les plantes pompent les leurs , dans les fluides minéraux ou autres, qui les environnent naturellement, et qai n'ont besoin d'aucune préparation pour être immédiatement absorbées et transformées en sève , sans aucun acte de sensibilité ou de volonté de leur part , qui n'existe pas ; tandis qu'aucun animal ne peut , à ce qu'il parait, vivre exclusivement de substances inorganiques; ce qui semble être déjà une première condition d'une organisation plus élevée. Or, pour que les particules nutritives contenues dans les aliments fussent susceptibles d'être absorbées, il a fallu que lâ masse qui les renferme fût dissoute , ou du moins rx>rtemenl divisée , et baignée dans un liquide, pour que les éléments nutritifs pussent en être facilement extraits ; et c'est pour les amener à cette condition que sont destinés plusieurs organes qui agissent successivement sur les aliments.
Ou conçoit que certaines substances, telles que la sévc des plantes, le miel» les;|ng, le lait, etc., déjà liquides a0
tedment ^e leur ingestioû, pourraient être immédiatement absorbées par ranimai, sans éprouver de modifications, mais qu'il n'en est pas de même pour une foule d'autres plus ou moins consistantes, et c'est eu vcb bb la méges*
61TÉ DB LES DITISER QUE L*IllTELLlGENOE CRÉATRICE A DISPOSÉ DAHS LA GAfITÉ BUCOALB DES ORGANES DB BROIEMENT OU MASTICATOIRES , DESTINÉS À RÉDUIRE LES ALIMENTS EN PETITES
FARCELLBB. Dès ootte première opération de préparation des matières nourricières, il se présente un nombre assez considérable de ^b particuliers , oft ces dernières peuvent se trouver par leurs qualités spéciales, que la Sagesse
DIVINE A PARTOUT ADMIRABLEMENT PRÉVUES, EN MODIFUNT FOUR CHACUNE Li ^ORME ËV LA DISPOSITION DE CES MÊMES ORGANES DB HASTIGAVtOM , AFIN D' ARRIVER PARTOUT À PEU PRÈS AU MÊME RÉSULTAT.
Lorsque les substances dont l'animal, h quelque classe quil appartienne , doit se nourrir se trouvent naturellement liquides dans la nature, où celui-ci n*a qu'h les pomper, les organes buccaux ne forment, par leur ensemble, qu'une Trompe diversement constituée toutefois; suivant les lois de modification ou de gradation que leurs analogues suivent dans la vaste échelle des Êtres ; lois dont j'aurai à parier ailleurs avec quelques détails théoriques et explicatifs : ces trompes, telles que celles des Papîfhns des Abeilles et de plusieurs autres animauï encore , sont ensuite plus ou moins longues, SUIVAIT qu^ullbs doivent servir à puiser les
MQUIDBS À DES DISTANCES ÉLOIGNÉES OU RAPPROCHÉES
devenant même nulles lorsque Toriflce buccal peut s'appliquer directement au Hquide , où Tanlmal fait le vide dans la cavité de la bouche, au moven d^un mécanisme déterminé POUR chaque espèce animale.
Quand la nourriture est plus ou moins visqueuse, et ne peut être saisie en masse, ranimai la recueille au moyen de la Langue , organe charnu , ordinairement très-flexible dans tons les scms, plaoé au milieu' de la cavité buccale, et
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susceptible de pouvoir étre,k cet effet, porté au dehors. C*est aussi par ce même organe que sont relevées les plus petites parcelles de substances solides, capables de s'y coller au moyen d'une humeur plus ou moins visqueuse qui enduit généralement tout Fintérieur de la bouche. C'est encore la langue qui sert comme principal agent dans l'aspiration des liquides par succion , en faisant les fonctions du piston de pompe ; tandis que les grandes aspirations de liquides se font au moyen des inspirations pulmonaires chez les Vertébrés aériens , qui seuls respirent l'air par la bouche.
Les animaux qui doivent se nourrir de substances solides , mais naturellement divisées en petites parcelles , proportionnellement à la grandeur de leur propre corps , les saisissent d'un grand nombre de manières, plus ou moins spéciales k leur famille naturelle, k leur genre et même seulement k leur espèce. C'est ainsi que les Oiseaux qui se nourrissent de petites graines les saisissent une k une avec leur bec. Les grandes espèces la reprenant ensuite avec leur langue la font glisser dans l'arrière-bouche , par où chaque grain passe isolément dans les autres parties de l'appareil digestif. Les petites espèces , au contraire , enlèvent préalablement Tenveloppe dure avant de les avaler; encore ce moyen n'est-il pas partout le même , tant la prévoyante BONTÉ DU Créateur est descendue jusqu'aux moindres inconvénients pour en prévenir les mauvais effets. Quelques espèces d'OisEAUX, telles que le Crros-bec^ qui se nourrit en partie des amandes de fruits k noyaux durs, comme celles des cerises , a reçu pour cet objet un bec
QUI , EN apparence PEU SOLIDE POUR ROMPRE LES NOYAUX , LES BRISE CEPENDANT AVEC ASSEZ DE FACILITÉ , et l'ou COD-
çoit k peine que les muscles fort petits, qui mettent les mandibules en mouvement , puissent produire par leur contraction un effort assez grand pour rompre ces enveloppes. Les autres Oiseaux granivores de petite taille, voisins des Gros-becs dans la classification , ayant moins de force
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dans le bec, ont ime étonnante dextérité k faire éclater les joints de la capsale des graines, même les plus petites, en roulant ces dernières entre leurs mandibules , afin d'en extraire les amandes. Enfin les Mésanges , très-petits Oiseaux , dont le bec n'est pas assez grand pour faire rouler ainsi des graines de la grosseur seulement du chènevis , les maintiennent avec une gracieuse adresse entre leurs petits pieds qui leur servent de mains , et enfoncent la coquille k grands coups de bec , pour y pratiquer un trou par lequel ils retirent ensuite l'amande par parcelles au moyen de leur langue ; et ces charmants Oiseaux savent même parfaitement trouver dans des fruits bien plus gros , telles que les noix , les parties de la coquille assez faible pour être attaquable au moyen de leur petit bec, tant la Providence a eu soin
DE METTRE DANS l'iNSTINCT DE CHAQUE ANIMAL TOUS LES MOYENS QUI PEUVENT CONTRIBUER À LUI PROCURER LA NOUR- RITURE DONT IL A BESOIN.
D'autres animaux , comme plusieurs Mammifères , qui se nourrissent également de graines et appartenant généralement k des espèces de l'Ordre des Rongeurs , enlèvent la coquille en la rongeant avec leurs dents antérieures , tout spécialement formées pour cet usage , et dont j'aurai k parler plus bas.
Lorsque les Animaux sont au contraire destinés k se nourrir de substances qui se trouvent d'ordinaire k l'état de grandes masses , on conçoit que la Providence a dû , dans SA HAUTE sagesse , Icur Rccordcr les moyens de les diviser, non-seulement en parties susceptibles d'être introduites dans la cavité buccale , mais encore de pouvoir être réduites en petites parcelles ; et en effet tous ces animaux ont reçu ,
CHACUN selon LE GENRE DE VIE POUR LEQUEL IL A ÉTÉ CRÉÉ ,
les organes nécessaires pour se procurer sa nourriture j et les moyens de la réduire autant que nécessaire en parcelles, d'où les sucs nutritifs peuvent être facilement extraits. Chez les Mammifères, classe où Ton trouve les plus
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jgraildés irariétës de inoycrts de blàâttéatibn , il faift ionterois ed distiDgneir trëisprlheipâUi t V\xû borisiètant â conper, de là ifaàl^âe côtemnné, deâ mërôéaût sufQsÀtiibieiit petits pottr être introduite dah^ là caviti^ de h bouche ; le secoiid à déthltet là ifaassë ^ si ce âtbyen ë^t î^iUs coit^efiable ; et le troisième h subdiviseir encore iiItëHeni*ei!nent les niorceauî bu Boûctié'es fen petites pâKcéllës. Ot; pôut ëel tefltet, les ÀniniàUx otit rëçU ÏMs feorte^ dfe beats, pièces de consistance ôssedse, rf^vétues d'hn édlàll très-dur, inaltérable S Fait, et servant hott-SeillekneHt S gâHntir lé noyau osseux dé rinfluértte chimique qtie lés diverse^ substabcès avec lesquelles les dëtlls se ti-oiivélit ëli côHl&ct pourrait exercer sur elles , malis fencorê â léui* donnek* là dureté bécessaire i leur fonfetiort ; él; SouS ce ràppôH, j'aurai surtout k faire remat'quër eti j)lusieUlrs circbnstîinceé Tapplication de la
CONNAlSSANCte LA tLtS PAoFONÎ)l5 DE LÀ MÉCAriIQtE , QUI S*T MONTRE DANS LA CONFORMATION ET LA STkUCTÛRE DE CES tiîSTRUMÈNTS DE MASTJCATION.
Les Dehls antérieures ou Incisives, celles qnî doiveUt saisir là nourriture, sont généi'àlenient taillées en biseau I leur boi*d libre, en imitant {^arfaitétnent dans les deux btigées les lames d'une tenaillé. C'est {iar elles qtie rdniiiiàl coupe, de la masse commune de l'aliment, si célà est possible, les ttîorceâUx capables de poùvôil' être ititroduits dans la boUche. Si, au cotiti^ài^é, l'aliîiiéhl est coriace, les dents alitéro htéraleb corinueé sous Vé nôiA de Cannes . toujours allongées en côtieë légèréinebt ar(}uës , ébez tous lés ânitnaux, solit destinées à venir efficdcemeUt en aide aUx iiicisives pour décbirelr \i nôiirriture ; tandis que ces ibémes canines ne défiassent pas éénsibléiïient les autres dents , éhez les espèces (}Ui coupent simplement TàUtnent; on bien elles tnauquént (^onàpléteiUébt Ib^sqtt*élleS dont inutiles.
Une fois introduit dans la boucbe, Nlimétat doit, y être subdivisé en parcelles, s'il ^ à lieu. Pour cela» là petite
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Mum M BmtMB eét bôiiDâiBe \ rdciioii éê ia troiBième espèce de dents hotiiifléeb Mûckéliêm, qui offlre sur*' tout pour Gi3t objet les foriàes leë plus remarquables. Si ralituèut peut être faeileuiem ëcraisé , et réduit par Ih K U consiStàUce d'une espèce de pâte , lès Mâelielièhes ne prë* seutem qu'une forme eyliudrique ou prismatique i extrémité ou Cùuronifiê eoapëe carrément : cette forme étant suf* fisaute pour l'usage si simple qu'elles ont à remplir. C'est le cas de quelquei grands MâMi^èiies iniectifbres , tels qbe léë TatMs et les OrycUropefs. Enfin les Foumilièrë man^ quent même complètement de dents ; les iburmis doîit ils se nourrissetlt présentant déjk par leur petitesse bet état de parcelles qui permet ftHiilemeât ledi* déeomposltiou pëndaht la digestion.
Che£ les espèces déTunt se nourrir de mdtièreé (llus dtffitiles à btoyer, mais qui ue sont pas coriaces , tels que léK fruité et les ratiines charnues ; la Couronne des Màcbelièn>s est simplement tuberculeuse. Cas dans lequel se trouvant V Homme , 1^ Sififgés ; etb. ; etc.
Les MAliMtvÈkÊB de t^etiie taille, qui se noûrrisseiit s6ii d'insectes soit de petites graines coriaces , animatiic pour lesquels ces corps sont àé^k fort grands et demandent Si élre brisés et broyés, les tubercules dès nlàchelières sont plus allongés et pointus, afin de rompre plus facilement le test cbmë de ces animaux. Telles sout lès dents des Chtiuvèih S&uri$, des Dtupi?», des Mu$aiieignH et d'un nombre asseî considérable de petUs RtiNOËutts.
Lorsqu'au <^kitraiiie li^s aliments sont coriaces » comme Test la chaiir crue , les mêmes dents ont été com{)riméés par les côtés pour Ue présenter qu'une seule radgée de tubefcules placés \k la suite tes uus des autres , et prolongés eu* cônes plus ou mbinè sail^atots bt irancbanu , en même temps que ces dents aU lieu dé se rédouVrir directement d'une nlâchoire k raûtre , se troisent au contiraire comme les de«î lames de ^iéebuxdoul ellea fb«t l'office , (^our couper la chair
en petites parcelles. C'est le cas de tous les grands Mammifères carnassiers, tels que les Chiens et les Chats.
Quand la nourriture est très-fibreuse , et k la fois coriace et trop flexible pour pouvoir être coupée par des dents tran* chantes , telle que Test Tberbe , la Prévoyance divine a
EMPLOYÉ ENCORE UNE AUTRE FORME DE DENTS D*UNE STRUC- TURE FORT SAVANTE, QUOIQU'aU FOND TRÈS-SIMPLE, COMME d'ailleurs TOUS LES MOYENS DONT LE CRÉATEUR FAIT USAGE.
Ces dents devant servir à broyer ces aliments , vu qu'ils ne peuvent être ni facilement brisés, ni coupés, elles ont reçu des couronnes tronquées carrément, mais garnies de côtes plus ou moins contournées, en apparence irrégulières, imitant les inégalités d'une meule de moulin, dont elles remplissent en effet parfaitement les fonctions, en réduisant les plantes en pâte, au moyen d'un véritable broiement; dents si savamment conformées dans leur structure que les deux rangées frottent l'herbe entre elles, sans que cette action fasse disparaître promptement les saillies que leurs couronnes présentent k cet effet.
Sur les dents des autres espèces dont j'ai parlé, l'émail recouvre k peu près uniformément toute la couronne , k la surface de laquelle elle donne, ainsi que je l'ai déjk dit, la grande dureté dont elle a besoin pour ne pas trop s'user pendantle long espace de temps que ces organes doivent fonctionner. Chez les espèces herbivores, au contraire, qui doivent réellement broyer leurs aliments, l'émail forme non-seulement une couche extérieure qui revêt uniformément toute la couronne ; mais encore diverses lames qui pénètrent dans l'intérieur de cette dernière , k peu près perpendiculaires k l'extrémité tronquée, en la divisant par différentes inflexions, toujours constantes dans la même espèce de Mammifères, en plusieurs compartiments remplis de la substance osseuse.
Au moment où ces dents paraissent, avant qu'elles ne commencent k s'user, la troncature de la couronne présente, k peu près comme dans les espèces k dents tuberculeuses,
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des saillies plus ou moins fortes en formes de collines dirigées dans différents sens , séparées d'ordinaire par des enfoncements très-profonds ; mais k mesure que ces saillies s'émoussent par la trituration pendant la mastication , les parties osseuses de la dent se trouvant mises k découvert, elles s'usent plus promptement que les lames d'émail qui les revêtent et les divisent, comme étant moins dures que celles-ci , d'où résulte que ces dernières font constamment saillie sur la partie osseuse , en formant des côtes sinueuses qui maintiennent la troncature de la couronne toujours fort inégale, en même temps que ces saillies très-dares s'avivent par l'usure de la dent , et ne disparaissent qu'avec la dernière parcelle de leur couronne.
Cet ingénieux moyen employé ici pour faire conserver à la troncature des dents les saillies qu'elle présente, a, comme on voit , la plus grande analogie avec celui que la Providence a mis en usage pour maintenir l'acuité du bec et des griffes des Oiseaux et des Mammifères , sans être cependant tout k fait le même ; mais fondé toutefois sur
LB UÈME PRlNCn>E DE PHYSIQUE , DONT l'EFFET ÉTAIT AINSI PARFAITEMENT CONNU AVANT QU'lL NE FUT EMPLOYÉ.
Dans beaucoup de Mammifères Rongeurs , ainsi que chez les Éléphants , le même résultat a été obtenu , en formant chaque molaire de l'assemblage d'un nombre plus ou moins considérable de petites dents simples ^ ayant la forme de lamelles , appliquées d'avant en arrière les unes contre les autres , et soudées par une troisième substance également calcaire , formant un ciment entre elles. Ces dents élémentaires étant chacune revêtue d'émail , elles forment par leur usure au sommet, des côtes transversales alternativement plus dures et moins dures , absolument de la même manière que dans les dents des herbivores Ruminants.
Chez les Éléphants , cet assemblage de dents simples est oiême SI ingénieusement arrangé par l'effet de la disposition oblique de la masse commune dans la m&cboire, que l'usure,
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qui se Mi horizontâliBmbnt , coMhi&hct^ pdi* VM^le kntérôsupériétir de h ttiOiaii*e de la ibftchoire ihféKéUk-e ; et éë contîttuàîit de itiêtne , il arrive que là prëmiSte léméllë à dëjl complëlemeiit dispàrd , aTÏtil i()ttë là dek-riière h*àit été ëfataméé; d'où HsxïWê que la deiit laissant un Vide m avant, est côtistaitittibiît t)bussëe vër§ H t^hrtié dhlérifenrë |iar les làittëllés (}tli se dé^elbt^iiëDt ^ Fëltréiilitë po^téKeurë ; et qne là ttiêttlG dettt , sans bccupéir pldâ de jllàfee, èl sans iceései' de fdnctiôtttter dans la ihëiilë ëieiidue , Riiit pài* être cbttlplélemëht remplacée.
Eilfin d'autres IllJiMiiiFËKËsfeticOhe, de rOftkfe des ho5- GEtJiis , tels qné Ifes Ifwrrt et les LapDits , sokt i?ATdiiisÈs
PAR DES DENTS SIMPLES PLUS bb SbWS ?MtéMi+lOUES , Ouî EN s'tJSÀÎIt CONtlî«ltELLEMÊNt Kt* tÀ COuRONNS, SÈ tlfibfi^ïÈRkKT
AU FUR fet À MEStihË i»XR ti iiÀcm« , de fflaniftt'e S éôhSèrTer TOtjJOtiks , ëtàt^tèinent là toêthè 1ën^etl^, dëtèi-iHitiée par l'Uslirë nièitte qu'elles ëpPbûVëttl lés Unes par les ault^.
Ce iUbde de âé^ëlb|)^eaiékit et fl'usùré est mëiiië générai potir les incisives de tous les Rongeurs : ces Widiàux devant se HôttrH)*, poér la plujifiH, de ^ûbëtànèès fôrAililt de • fort grandes masses, hé pouvant lé |)lus soutëhl les âttàqtier qu'en les rongeant, la divine PHovWfeNCE a cbHpbfcMfe LEths
DteNTS mblStVES ëN CONSÈQUENcb DÉ CEttE tONCTtÔN SPÉClALfe
Qti'ELLES Oîit À RËkt^Ltli , tté lës établissant (jû'an noifabt^ de detix à chaqlie iiiftt;boilre , aflii ()Uë l'effbrt cfuë TâUlffllt doit faire en rongeant tle soit j^aS isi glrâhd ()ué si l'aetiott avait liieu pat un notnbrë plus eonsidériÉble à la fois. Or, coinme ces incisives agissent aUx denx ihàichoirëi <ioittiiie led deux traMbâttts d'une tenaillé , leurs extrémités devaiëbt s'user pï*oniptenient , et même souveht s'ébréfeHer ; au point ijue ces dents ne s<e )rëncbntt*eraiènt bientôt plus d'tthé nîSthoire ï l'autre si elles ne repoussaient pas constamment parleur base;
et LE TERME IfOYBN DE CETTE USUhE EST si bIëN CiLCULÉ,
que 1(^8 dehts onnservént constamment la même tondeur. Pour mieux icoh|ier les parcelles que l'aniibal enlève
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aihdi des corps cjti'il rotof^ , Ie$ indsiVes des deux inàcHbires rie se rencotttrètit pôîill bout \ bout, côttlilië les tranchants d*une tenaille auxquelles je viens de les ôoMparër; Mais tes inférieures Sbnt lin peti plus ètt tetraîte , ëôtlime d'ailleurs chez presque tous les MiMMîi^Èkké et itième dislhs YSombie^ afiii de mieux toûpët*, etl agissàiit h |iëii près koihihé les dëU)^ lâméë d*Une ^aihé de ciseatix ; ëh inême temps ()ùe ces délits ; ëti se crbisânt dilisi , é*tisent \ei ilhe^ conti-e les autres, en se relldailt ihutuellèmcht trahchânles aux bouts i d*iifae (iart , par TëObt dé Tare qu'elles fbrtn( ht Si chaque màcboirë, et du Ihouvëment (Jue Tout les irirériëures en toarnàttt âVec là inàchoirë datls rarlicUIatioii de celte dernière; et, d*ilUtré part, par refiet de la dlndiriiitioh de là dureté de ces denté d'arrière ëh àtâdtdàns leur substance; abstflUttiëbt comme cëm à lied }po\ït le bëc dë^ oiseaux et les griflAes \ vu (jtle l'ëmàil de la face antérlëiil-é éladk M pdrtîe là t>lQ8 dure, fOriilë sëUte le trhbchànl. G'ëst-h-dihë <\[\e par L'tiibÉNiEtSE coMbi^Aisbi^ DE CE^ DEbx HiitENS , le biseau des incisiveà éttpérienrés est en glraîidë jjartié db li Tùsure Ijue letîir font éprouver leS incisives înrérîëures : et celui de ces deiriiièirës à lied par lé frôtteisieiit des corps ^bé ces dents Mhgent.
Chefe YEtmméy tes Sihge^, kidsî que chez \eé Ron- GEuiis, etc., les incisives înfériëdres sont dans Tétat ordinaire, ainsi en retraite k Tégard des sUpérieiires, jpoui* agir, feomme instrumeilt^ ëobpants, et (^dliter Tefalèveiiiëilt des parties coupées, raHiciilatioil dé la ihâcbôire est ëohformée de fa^ott à periUëttrë ^ Cette deriiièl'e de se liioiivbir plus ou moins d*avatit en arrière ; moiivetiient ^ar lequel les incisives inférieures sirràchèbt les Inoiréeatix qu'elles ont presque achevé de con[)er un instant avaiil; en tnèmë tëmt)s qu'en se portant eh avant elles peuvetit ls*apposër bout h bout aux supérieures, en àgissafat avec elles absoibniënt cbtnihe les deux branches d'une tenaille; bu si l'ofa veiit, comhie deiix coins allant à la rencontre Tttb de l'adtre pour faire éctdter, sMI y
a lien , le morceau qu'il s*agit d*eDlever ; moyen que nous employons quand nous voulons enlever, par exemple, un morceau d'une pomme«
Dans les Mammifères carnassiers, les incisives devant plus particulièrement agir comme des ciseaux , et avec une grande force de traction , pour couper et déchirer les chairs, l'articulation des mâchoires est au contraire plus serrée, capable seulement d'un mouvement de bas en haut, mais nullement d'avant en arrière; c'est-à-dire que, par ce MOYEN , l'animal coupe ainsi , autant que possible , la chair qu'il veut diviser ; et achève de l'arracher en tenant le lambeau fortement pincé entre ses incisives légèrement croisées, ordinairement au nombre de six à chaque mâchoire; en y formant ensemble un large bord coupant.
Chez les Chevaux , animaux herbivores non rongeurs et de transition , formant le passage aux Ruminants , les Incisives au nombre de six en haut et en bas , et serrées comme dans les Carnassiers , sont de même que celles de ces derniers , tranchantes à leur extrémité dans le premier âge de la vie , mais directement opposées d'une mâchoire k l'autre; d'où résulte qu'elles s'usent les unes contre les autres par le bout , comme les molaires , de manière k avoir plus tard une couronne plate plus ou moins inégale , formant dans les deux mâchoires des bouts de tenaille élargis, servant très-efficacement à arracher l'herbe dont ces animaui se nourrissent, et qu'ils auraient au contraire grand'peine à couper si ces incisives étaient tranchantes.
Les Ruminants, animaux le plus essentiellement herbivores, offrent quelque chose de semblable, mais de plus parfait encore dans leurs organes de mastication. Devant vivre, pour ainsi dire, exclusivement d'herbe, ils la saisissent par touffes autour de leur bouche en la ramassant At
MOYEN DE LEUR LANGUE , SUSCEPTIBLE , POUR CET EFFET , DB SE PROLONGER BEAUCOUP AU DEHORS , ET GARNIE SUR TOUTE SA SURFACE d' INNOMBRABLES PAPILLES CORNÉES. EN FORMl
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D*ÉPINBS DIRIGÉES EN ARRIÈRE , AVEC LESQUELLES CBS ANI- MAUX ACCROCHENT ET ATTIRENT L'HERBB POUR l' AMENER DANS LA BOUCHE 9 OÙ ILS LA SAISISSENT ET l' ARRACHENT AVEC LEURS
INCISIVES. Mais ces dents ont elles-mêmes éprouvé , dans cb
BUT, UN PERFECTIONNEMENT DANS LEUR FONCTION, QUOIQUE CE SOIT EN RÉALnÉ UN NOUVEAU DEGRÉ DE DÉGRADATION SOUS
LE RAPPORT ANATOMiQUE, les supérleares ayant complètement disparu, tandis que les inrérieures, toujours au nombre de six , présentent, au contraire, une fort grande couronne, en forme de large palette en biseau tranchant. L*herbe étant par l'effet de sa grande flexibilité difficile h couper, à moins que ce soit par des instruments tranchants parfaitement ajustés, le Cheval qui ne peut que la pincer imparfaitement entre ses incisives à couronne plus ou moins inégale , doit avoir quelque peine à la tenir avec force pour Tarracher, et en perdre une partie qui glisse entre ses dents. Cet inconvénient A ÉTÉ levé chez les RuMlNANTS , EN REMPLAÇANT SIMPLEMENT LES INCISIVES SUPÉRIEURES PAR UNE RANGÉE TRANSVERSALE DE PLAQUES CORNÉES ASSEZ MINCES, FAISANT
PARTIE DES TÉGUMENTS. Par cc moycH , le bord tranchant des incisives inférieures, appuyant l'herbe contre cette lame cornée légèrement élastique , celle-ci se moule parfaitement sur elles avec un égal degré de pression , au moyen duquel tons les brins d'herbe sont fortement retenus , et le bord libre des incisives étant étroit, et même assez tranchant, l'herbe se coupe plus facilement que chez le Cheval ^ à la moindre traction que l'animal lui fait subir.
Pour faciliter le broiement de l'herbe par les mouvements latéraux des dents les unes sur les antres , les articulations des mâchoires, au lieu d'être serrées comme chez les Mam* mifères carnassiers , sont au contraire très-libres, les cavités articulaires étant presque entièrement planes et fort larges; de manière que les condyles des mâchoires peuvent y glisser en tous sens dans une grande étendue, en produisant,
DANS CETTE VUE, UN GRAND DÉPLACEMENT LATÉRAL AUX DENTS
446 fttioLoott tÊt u liAtetit.
Enfin l'0»»ftB des CifACÉi ttous offire ettooft d'aoliteé modififiatioos dans 1<m eifanes mastieateura ; iiàib tocjoors
PiBF^ITKHEIfT BN SARMOMIB AVBG LB RBSTB DB LBCR DRGA- MI6ATIQN , BT DÉFIMTIVBMBIIT lYBG LB GBRRB DH VIE QUI LEUR 4 ÉTÉ ASSIGNÉ.
Les DQupMw el genres voisins , ne vivant que de poissons qu'ils poursnivent dans l'eau, étant privés de toet membre qui puisse leur faciliter les moyens de dépecer leur proie , ne peuvent guère que la saisir, la tuer promptemeot , pour Fempêcher de leur échapper, et l'avaler ensuite autant que possible d*une seule pièce. Pour cela, ces animaux n'ont reçu que des dents plus ou moins nombreuses, coniques , légèrement arquées en arrière , ressemblant toutes h de^ canines dont elles ont plus particulièrement la fonction ; leur grand nombre , qui forme une série , servant aussi à couper la chair.
Chez les Ba^eine$ , formant la famille la plus dégradée de toute la classe des Mammifères, les dents, proprement dites, osseuses, disparaissent complètement, et se trouvent, jusqu'à un certain point, suppléées dans leurs fonctions, par les Fanons (la Baleine du commerce), longues lames cornées formant de chaque côté du palais une longue série de feuilles falciformes, adhérentes k la peau seulement par leur plos petit edté, et s'appliquant k petites distances les unes contre les autres , en se portant plus ou moins directement de haot en bas ; de manière à former de chaque côté une véritable claie servant a ces immenses animaux à passer Teau II travers cette espèce de tamis.
Cette remarquable modification des organes buccaux est une conséquence, d'une part, de la dégradation h laquelle est arrivé le système dentaire, et, de l'autre , de la forme que prend ToDsophage, qui n'est qu'un canal fort étroit , capable seulement de laisser passer des objets extrêmement petits.
Or comme les Baleines ne peuvent pas dépecer, et moins encore broyer leurs aliments, ces gigantesques animaux
tout obliges Aê êe iiourrir des animani les plus menus, le hareag étant déjà très-grand. Pour eela, ils saisissent avec leur énorme gueulé une grande masse d'eau avec tout ce qq elle renferme , et la poussent ensuite k travers les «laies que forment les fanons; tous les petits animaux qui s'y trouvent , et qui ne constituent pour ces immenses Cétacés , qu'une espô<^ de pâtée, sont ensuite fticilement avalés, comme une bouchée , qui aurait été préalablement bien mâchée. Pour que les plus petits animaux ne puissent même pas échapper k travers les intervalles des fanons, la lèvre inférieure de la Baleine forme une très-large lame , se rabattant de bas en haut sur ces fanons, et clôt ainsi inférieurement la cavité buccale ; et les bords internes des fanons sont garnis de longues soies, qui ne sont que de leurs effllures, lesquelles recouvrant les fentes entre les fanons, ne laissent guère passer que l'eau.
Cette ipimense disproportion de grandeur entre ces Mammifères , les plus gigantesques du monde , et Textréme petitesse des animaux dont ils se nourrissent , parait au premier ^bord une véritable inconséquence ; mais est-elle plus grande que celle que nous oifrent les Chevaux^ les Bœufs et surtout les Êléphantê, les plus grands des animaux terrostres, qui ne vivent cependant que de brins d'herbe?
L'aliment reçu par bouchées dans la cavité buccale , est mftché et trituré par les dents ; action k laquelle la langue et les joues prennent une part active^ en ramenant toujours par leurs mouvements , selon le besoin , telle ou telle partie entre les dents. Pendant que la bouchée est ainsi réduite en une pflte plus ou moins ténue , il s'y mêle , par les mêmes opérations , une quantité plus ou moins grande de Salivê, Cette humeur que beaucoup de personnes considèrent k tort, eomme une excrétion impure qu'il est convenable de rejeter, est loin d'avoir si peu d'importance, étant au contraire la
PRBMIÈRB HIJIIEUR DIGB8T1VE , DfiSTlNÉB , PAR LA SAGESSE DU
Créateur , k agir sur les aliments pour en faciliter la
DÉCOMPOSITION , BT LES PRÉPARER PAR LÀ À ÊTRE EN PARTIE ABSORBÉS PAR LES ORGANES CHARGÉS D'Y POMPER LES SLH- STANCES NUTRITIVES QU*ELLES RENFERMENT.
La Salive est produite, ou comme on dit, séeréiée par plusieurs organes différents par la position qu'ils occupent , quoiqu'ils soient au fond de même nature. Le plus grand se trouve placé , chez les Mammifères , dans le creux derrière la mâchoire, au-dessous de l'oreille. C'est, comme tous les organes sécrétoires qui produisent une humeur plus ou moins liquide, une masse formée d'un nombre considérable de petits grains creux ou Glandes simples , dont les parois laissent transsuder la matière qu'ils produisent par l'effet d'une opération dont le résultat est parfaitement conna ^ mais dont le moyen n'a nulle part encore pu être découvert, l'opération ayant lieu entre des parties tellement petites qu'elles échappent aux microscopes les plus puissants, et si j'ajoute que le phénomène ne peut avoir lieu que sur le vivant, alors qu'il est impossible k l'observateur de le soumettre à ses investigations, on comprendra que cet acte doit rester à jamais inexpliqué; k moins que ce ne soit que par de simples hypothèses , toutes aussi improbables , et même toutes aussi impossibles les unes que les autres ; au point qu'ici , comme d'ailleurs partout où il s'agit d'indiquer on procédé organique dans sa véritable action élémentaire , nous sommes obligés de reconnaître l'impossibilité d*en expliquer le principe, et nous ne pouvons considérer le résultat que simplement comme un fait du à la VOLONTÉ toute-puissante du Créateur.
Les glandes sécrétoires simples, ou Cryptes^ sont ainsi que je l'ai déjà dit ailleurs , de petites poches , dont les parois laissent suinter la matière qui y est produite , et qu'un orifice laisse échapper au dehors ; ou bien , au lieu d'une siaiple ouverture, c'est un canal excréteur plus ou moins long qui
CONDUIT cette HUMEUR DANS LE LIEU Ot ELLE DOIT ÂTRE EMPLOYÉE.
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Lorsque la quantité de matière produite doit être fort grande, comme c'est le cas pour la Salive, ces glandules simples sont en conséquence proportionnellement multipliées , POVB ÉCONOMISER LA PLAGE , ET LEURS GANAUK EXCRÉ- TEURS , AU LIEU DE SE RENDRE CHACUN SÉPARÉMENT DANS LE LIEU DESTINÉ À RECEVOIR LA MATIÈRE PRODUITE , CES PETITS CANAUX S*EMBRANCHENT LES UNS DANS LES AUTRES, ET FINIS- SENT SOUVENT PAR NE PLUS FORMER QU*UN TRONC COMMUN.
Dans ce cas, la masse de Torgane forme une Glande composée OU conglomirie ; c'est celui dans lequel se trouvent les glandes salivaires , dont celle placée derrière la mâchoire , produit un canal commun, qui passe transversalement dans la joue, et vient s'ouvrir dans la bouche vis-à-vis la troisième molaire.
Une seconde paire de glandes salivaires se ti*ouve en dedans de la mâchoire inférieure , et son canal s'ouvre sous la langue.
Une troisième paire, ou les Sublinguales , est placée sous la langue, où elle verse la salive par plusieurs petits canaux.
Outre les glandes salivaires , diverses parties de la cavité buccale renferment dans leurs téguments d'assez nombreuses cryptes produisant une matière muqueuse spécialement
DESTINÉE À LUBRIFIER LA BOUCHE POUR FACILITER LE GLISSE- MENT DES ALIMENTS, qui y sout triturés et k la fin poussés dans l'oesophage, commencement du canal alimentaire.
L'opération chimique que la salive et autres humeurs digestives exercent sur les aliments est bien constatée par Tobservation , mais encore inconnue des savants dans son mode d'action. Il est vrai toutefois que, par Tinfluence de ces humeurs , les aliments se trouvent en quelque sorte dissous dans les cavités intestinales qu'ils parcourent; dissolution qu'on nomme leur Digestion, et où ils arrivent k être, quoique mélangés, séparés en deux parties, dont Tune liquide , qui prend le nom de Chyle , analogue k la sève des plantes , est susceptible de pouvoir être absorbée par l'individu pour servir k sa nutrition ; et dont l'autre , incapable do
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DÉCOMPOSITION , ET LBS PsApàRER PAR LÀ k ABSORBÉS PAR LES 0B6AMES CHARGÉS h'f % STANCES NUTRITIVES QU'ELLES RENFERirV' o'
La Salive est produite, on cornu S s, S plusieurs organes différents par la/^ ^ '
orgaoes sécrétoircs qui pr* t ? '- ' a "" « moins liquide, une masse '' ^ ^ %%%%.'^^ de petits grains creux o '^^^"10^^ laissent transsuder la ^ ^t'^^%^'^'
d'une opération don* \ - " -
mais dont le iDr\Lii |^ l'opération ayant 5^^ quelles échapjjt "^ ^ i'ajonte que le i % |> ,^1 «^
vivant, alors^ ? « '
mettre à se* î 9 ^^ |e bol ifimentaire
rester à jar| | ^ principtlement par )a
de simplf ^ P . |e i>Aor>fu: ou arnire-boucbe
toutes a|*
qu ICI . f .uvenablement broyé et pénétré de salive
P™*** ^ur se prêter ^ la forme étroite tt cjUb-
10B aopbage, dans lequel il doit glisser arec fadlité,
^' j dans ce canal par le concours des trois oignes
*" . viens de parler. Pour cela, la langue commence par
^uyer par sa pointe contre la voAte palatine, et codIÎ-
uant ensuite le même mouvement d'avant en arri^ daes
cbacune -de ses parties , elle force le bol idimentaire ï
franchir le voile du palais, qui sépare l'avant'bouche 4e
l'arrière-bouche; acte dans lequel elle est secondée par les
joues, qui, pressant le bol alimentaire par les cdt^, ïo-
bligent à suivre cette seule route qu'il peut prendre.
Arrivé dans le pharynx , partie supérieure de l'cBSopItage
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^. "^^^ eQtOQopûr, adhérant par se« boris
^^ ""^^ ' 3W-ftessott» de la tête, excepté en
Z^ ^ ^^^ "^ ^vec la bouche et les fo«ses
\>^A? ^ ^ ^^ TappareU digestif, le bol
"^ ^ ''^ n bas de louie part par les
^ ^ ^' ^ formant cet entonnoir
. V ^^ ^ ^ ^ qui 'ui fait suite, et
^ç^ '^ %' % ""^^ '^t circulaires, mais
lî>^ V ^^^^<^^==^ ^ orésence de ce
■ WV^ "Vr^ "^ iirluiégale-
\\ "^/^^^^^J^?^ dans l'es-
9/^ % t;^^^^^ ^x o s'accumule.
^ /. ^\ ^^4^ ^ -^ux , dont mal-
Q? W "^ uiquer ici la composi-
^ ^q. ^>: *qué et disposé dans ses
^çi, ^ oiiacune de celles-ci contribue
dstituant déjà un appareil des plus
rapport de la concordance de Faction ,
. en particulier , et de la savante économie
jti de ces derniers, il y a toutefois encore
iaitâ en dehors de ceux-ci qui sont fort REMAa-
^jiS PAR tES nn^FlCULTÉS MÉCAMIQUES VAINCUES.
jj^u parlant plus haut des muscles en général, il a été dit e ces organes, fixés par leurs extrémités , rapprochaient^ ^ l'effet de leurs contractions , les parties auxquelles ils ^•^nséraient , et qu'en conséquence ils se raccourcissaient. ^Lg la langue toutefois , ainsi que dans d'autres organes ^^e sont pas toujours des raccourcissements qu'on a voulu ^oduire, mais bien aussi quelquefois des allongements &f ^' delà des pgints d'attache. Or C8 résultat est obtenu
f* ^'UKIB MANliM FORT SAVANTE , FOWDÉE SUR JLE PRINCIPE DE
^ LOI DB L'mPÉJÏÉTH^JLlTÉ ])£ LA MATIÈRE. Eu effet, la
^fiue fixée à sa base, et entièrement charnue dans les Sammifères, devait jouir à soo extrémité librç, de la fa- Ité non-seuleqient de se repUer en tous sens, mais aussi
ir
45!i THEOLOGIE DB LA NATURE.
de pouvoir être plus ou moins prolongée au dehors de la bouche pour y remplir diverses fonctions. Elle a été formée pour cela , dans toute sa masse , de deux ordres de muscles , dont les uns, fixés aux diverses parties de la tête, extérieurs à cet organe , y pénètrent dans diverses directions pour s'y insérer aux téguments , afin de le faire fléchir dans telle on telle direction , en agissant sur lui comme sur toute autre partie. C'est ainsi que les postérieurs tirent la langue en arrière en la refoulant sur elle-même ; que Tun , antérieur, fixé en dedans au menton, porte sa masse en avant, sans pour cela pouvoir le faire sortir de la bouche.
D'autres muscles, exclusivement intrinsèques à cet organe , et formant en grande partie son corps , se trouvent subdivisés dans son intérieur en très-petits faisceaux dirigés en plusieurs sens , se rendant d'une partie des téguments à l'autre; et ce sont plus particulièrement ceux-ci qui produisent, tout en se contractant, l'allongement de la langue. Les fibres de ces muscles , plus particulièrement disposées dans trois directions différentes, se coupent à angles droits ; les unes se trouvant placées d'arrière en avant , les secondes transversalement, et les troisièmes dans une disposition verticale. Au premier aperçu , l'entre-croisement de ces fibres fait paraître la masse de la langue comme feutrée; mais avec un peu d'attention on voit facilement que les fibres y sont au contraire distribuées avec une admirable régularité.
On conçoit, d'après cette composition de la langue, que si les fibres verticales se contractent seules , cet organe doit se trouver aplati ; que si ce sont au contraire les transversales , il doit être rétréci, et enfin que les longitudinales doivent le raccourcir. Mais si ce sont k la fois les verticales et les transversales qui se contractent , les deux effets propres ii chaque espèce étant produits , la substance de la langue ne pouvant être comprimée au delà d'un certain degré, doit nécessairement se déplaéer dans le sens dans lequel cet organe ne se contracte pas; c'est-îi-dire suivant sa longueur;
CHAPITRE III
et c*est par ce double effet que son extrémité est poussée hors de la bouche , en même temps que l*organe se rétrécit de toute autre part.
C'est par un mécanisme k peu près semblable que la trompe de Y Éléphant^ organe également tout k fait charnu, et l'analogue du bout du nez de l'homme, s'allonge et se fléchit en tous sens , et cela avec une précision fiite pour étonner. Les deux canaux nasaux de ce singulier animal forment , comme d'ordinaire, deux tubes placés à côté l'un de l'autre, seulement très-allongés et légèrement coniques. Immédiatement sous les téguments, se trouve une couche de fibres musculaires longitudinales servant k raccourcir et k fléchir ce remarquable organe dans toutes les directions.
Sous cette première couche s'en trouve une seconde k fibres obliques fixées au dos de la trompe tout le long d'un raphé tendineux longitudinal, séparant les deux moitiés de la trompe , d'où ces fibres charnues se portent en bas et en arrière , en contournant la moitié latérale de cet organe pour s'insérer k un second raphé placé en arrière.
Sons cette seconde couche est une troisième semblable, mais k fibres dirigées en sens contraire ; c'est-k-dire de haut en bas et en avant, en croisant la seconde couche.
Enfin une quatrième espèce de fibres nait sur toute la surface des deux canaux nasaux , d'où elle se porte en rayonnant vers les téguments , en passant entre celles des trois couches précédentes qu'elle croise. Cette dernière espèce de fibres produit en se contractant l'allongement de la trompe, et les deux obliques sa torsion sur elle-même ; ou bien ces inflexions en tous sens , selon qu'elles agissent seules ou de concert avec celles du côté opposé , et même le raccourcissement de cet organe.
A l'extrémité de cette admirable trompe se trouve , sur le bord antérieur, un prolongement ix>nique , comme elle dépourvu d'os , et remplissant parfiiitement les fonctions d'un doigt. C'est au moyen de cet appendice digitiforme que
¥ Éléphant peut même ramasser des objets très-petits , tels qu'un centime placé à tette : aussi cet organe rend-il k ces animaux les plus éminents services.
Une autre partie fort remarquable des organes de la déglutition des Mammifères consiste dans la disposition de VÊpiglotte,
Au devant de TOEsophage, qui se rend de la bouche k Testotnac, se trouve la Drachie-artiré y autre canal cylindrique, mais par lequel passe Tair servant h la respiration. Ce canal , qui longe immédiatement l'œsophage , s'ouvre en haut à la base de la langue dans la partie antérieure da pharyni, par une ouverture allongée dirigée d'avant en arrière, nommée h Glotte, Or on conçoit que, par cette disposition, non^seulement les aliments solides, mais surtout les liquides avalés pénétreraient facilement dans la trachée-artère, s'ils n'eu étaient empêchés par un moyen quelconque, et causeraient les graves accidents de la suffocation et de l'asphyxie, ce canal et les poumons auxquels il conduit ne pouvant admettre que l'air et quelques autres gaz non délétères. Or ce banger est parfaitement prévenu par l'emploi de VÊpiglotte ^ espèce de Pont-levis qui s'applique comme un couvercle sur la glotte. C'est sur ce pont que les aliments passent, sans que rien n'entre d'ordinaire dans cette dernière ; el si par une cause quelconque une simple parcelle y pénètre, elle y produit une violente irritation qui fait fortement tousser : irritation que tout le monde connaît, et qu'on désigne vulgairement en disant qu'on a avalé de travers. •
Cette Épiglotte est une lame cartilagineuse très-flexible, triangulaire, ressemblant assex à la partie terminale d'une oreille de chat, placée immédiatement derrière la langue, où elle s'élève verticalement au devant de l'ouverture de la glotte , et adhère dans sa partie inférieure par sa convexité h là base de la langue. Avec cette disposition , lorsque eetle dernière se porte en arrière pour pousser le bol alimenlaire
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dans le pharynx» elle pousse l'Épiglotte également en arrière en la renTersaot sur la glotte ; de manière que le bol qui suit , passe très-fae ilement dessus pour tomber dans le pharyni ; et h Finstant même où le bol a franchi TÉpiglotle et ne haï fait plus obstacle , elle se relève ^ soit par l'effet de son élasticité, soit par la traction de la tangue qui revient en avant ; et la libre communication de la tracbéearlère avee la bouche et les arrière-narines se rétablit ainsi de suite.
Nous verrons plus tard que , chez les Oiseaux et les Reptiles , cette épiglotte n'existe toutefois pas dans les mêmes conditions que chez les tffammifères , et que rien n'entre cependant dans la trachée -artère; et cela par l'bppet
d'autres MOYEfiS QUE LA SaGESSE DIVINE Y A EMPLOYÉS.
V Œsophage y t^iiïdtl cylindrique, musculo-membraneux , placé dans le coh et la poitrine qu'il traverse, conduit, ainsi que je l'ai déjk dit , le bol abmentaire dans V Estomac , poche également musculo-membraneuse plus ou moins grande, suivant l'espèce d'aliment dont les animaux se nourrissent, et placée chez V Homme dans la région supérieure (antérieure pour les quadrupèdes) de l'abdomen, un peu à gauche.
Cette poehe, allongée transversalement, reçoit l'œsophage k sa partie supérieure un peu h gauche , et se rétrécit graduellement vers la droite, où elle se continue enfin de nouveau en un canat musculo-membraneux fort long , formant Y Intestin grUe^ dont l'estomac est séparé intérieure^ ment par nn tort rétrécissement annulaire, musculeux, nommé le Pylon. CeVIb sortie de l'estomao est pourvue d'une sensibilité telle, que naturellement fermée par l'effet de la contraction de l'anneau musculeux drat je viens de parler, elle ne s'ouvre pour' laisser passer la pkte alimenlaîre ou Chyme , contenue dan^ l'eslomac , que lorsque cette ptle est armée ^ qb certain degré *d!e démmposition par l'effet de la digestion , et cela par petites portions ; li moins d'une cavse viqlenle ifui lut fait foîeep ce passage.
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Les aliments contenus dans TEstomac y subissent le premier degré de digestion et le plus important; d'abord par Taction de la salive qui y a été mêlée dans la bouche pendant la mastication , et ensuite par Faction d'une humeur particulière que sécrètent les parois de TEstomac, humeur connue sous le nom de Sw gasitigue » liquide d'ordinaire fort acide et corrodant, mais qui dans l'étât oruinàibb n'a
CEPENDANT AUCUNE ACTION DE CE QENRB SUR l'eSTOMAG LUI-
MÊME , CELUI-CI ÉTANT VIVANT ; taudis qu'il détruit toutes les matières animales mortes. C'est la raison pour laquelle des vers intestinaux peuvent vivre dans l'estomac sans être digérés. Par l'action combinée de la salive et du suc gastrique, le Chyme éprouve déj^ dans l'estomac une très-forte décomposition digestive par laquelle une grande partie des particules nutritives s'en séparent sous la forme d'un extrait hquide, blanc comme du lait chez les Mammifères , et incolore chez les autres animaux ; liquide qui constitue le Chyle, et que d'innombrables Pores absorbanis placés à toute la surface intérieur de l'estomac, pomi)ent, pour le conduire, au moyen d'une foule de petits canaux spéciaux ou Faùseaux chylifires , dans les veines , où il se mêle à la masse du sang : vaisseaux dont il sera ultérieurement encore parle- Le Chyme ayant éprouvé cette première digestion stomacale , passe , comme il a été dit , par petites parties k travers le Pylore dans V Intestin grêle , canal musculo-membraneox cylindrique, partout k peu près de même calibre et fort allongé; atteignant dans YHonme une longueur d'environ dix mètres, et remplissant la majeure partie de l'abdomen, où sa masse est située sous l'estomac , k gauche du Foie et au-dessus de la Vessie située au fond du bassin.
Dans ces intestins grêles , la chyme éprouve un second degré progressif de décomposition digestive, en même temps qu'une nouvelle et grande quantité de chyle en est séparée et absorbée par de nombreux vaisseaux chylifères. Mais cette seconde digestion y est produite par l'action du
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Sue Pancréatique et de la Bile , qui y sont versés près de la sortie de reslQmac.
La première de ces humeurs est un liquide peu différent de la salive, sécrétée par une glande fort considérable, placée entre Testomac et les premières circonvolutions de Tintestin , et versée par un canal commun dans ce dernier. La Bile , sécrétée par le Fot€, est une humeur jaune foncé, verdàtre, très-amère, qui, après avoir été produite par cet organe, est également versée dans TintesUn , soit directement par un conduit commun, soit dans un réservoir ou Vésicule du fiel^ où elle s'accumule pour être ensuite versée dans Fintestin ao même point que la première portion et le Suc pancréatique.
Il parait toutefois certain que la bile est une humeur composée de deux substances , dont Tune est seule digestive , et dont l'autre n'est dans le principe qu'une matière purement excrémentitielle , que le foie, en agissant comme organe d'épuration, sépare du sang veineux, et la conduit dans l'intestin pour être par là expulsa avec les résidus de la digestion.
Pendant que cette nouvelle décomposition du chyme a lieu dans l'Intestin grêle, et que le chyle y est absorbé progressivement en moindre quantité , cette pâte est poussée en arrière dans le canal par l'effet du Mouvement péristaliique^ consistant dans des contractions annulaires, ondulées et successives des parois de ce dernier, qui se succèdent constamment du commencement de cet intestin jusqu'à sa terminaison ; contractions assez fortes pour faire exécuter à la masse des intestins des mouvements très-grands de déplacement dans ses parties , sans que l'individu en éprouve toutefois la moindre sensation , f o puisse exercer la plus légère influence volontaire sur ces mouvements, pas plus, que sur les contractions*de l'estomac, exécutés, d*une part, pour faciliter le mélange des aliments avec les sucs digestifs, et d'autre part, pour expulser le chyme par le pylore.
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Poua QUE DANS CES DÉPLACBMEUTS BB l' INTESTIN SES M- VERSES PARTIES NE S*EMMÉLENT PAS , OU FINISSENT MÊME PAR 8E NOUER , TOUT EN CONSERVANT TOUTEFOIS UNE GRANDE LIBERTÉ ,
CET INTESTIN est sDspeiidii dans toute sa longueur à la colonne vertébrale par un large repli membraneux ou SÊésen-- Ure , très-mince , il est vrai , mais touteiois assez fort pour le soutenir en le tenant suspendu comme dans une sangle , repli qui n*est qu'un prolongement du Péritoine, membrane très-mince qui revêt toute la cavité abdominale ^ ainsi que tous les organes qu'elle renferme, en leur formant des LIGAMENTS DE SUSPENSION ; eu même temps que cette mbii-
BRANE LAISSE SUINTER PARTOUT UNE LÉGiRB HUMEUB AQUEUSS, QUI LUBRIFIE TOUS LES ORGANES POUR LES EMPÊCHER DE CON* TRACTER DES ADHÉRENCES ET FACILITER LEUR GLISSEMENT.
Lecbyipe, après avoir paiscouru lentement ce long intestin grêle et avoir perdu par l'absorption presque tout le cbyle qu'il renfermailii son résidu réduit par Ik k la condition dune matière sans utilité, est versé dans un caçal plus ample ou Gros tntesHn , dont le commencement est en dedans de la hanche droite. Ce canal , qui n*est au fond que la continuation de rintestÎB grêle, mais plus large et suspendu de même k un repli du péritoine, fait encore un cercle dans Fabdomen avant de s'o\ivrir ai| dehors; se portant de la hanche droite en haut , jusqu'au-dessous de l'estomac oà il se porte k gauche « puis en bas et en arrière , plon^ dans le bassin et se termine k VAnus , où il est entouré d'un double anneau musculeui qui tient cet orifice constamment fermé ,
FOUR EMPÊCHER l' ÉCOULEMENT CONTINUEL DES EXCRÉMENTS
jnsqu'k ce qu'une force supérieure vienne vaincre sa résis*» tance. Le premier de ces anneaux ou le plus interne est formé par un renflement des fibres circulaires de l'intestin , et n'est en conséquence point soumis k Tinfluence de la volonté; le second ou le plus extérieur, au contraire, est nn muscle volontaire , afin que par sa contraction l'animal
PUISSE DU moins , PEfiLHANT QUELQUE TEMPS , RETENIR LA SOMTIB
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DES ncRÉMÉNTs, alOTS que le muscle intérieur ne résiste plus.
Quoique les gros intestins servent plus particulièrement d'entrepôt temporaire aux matières fécales, il s'y fait toute* fois eneore une légère absorption de chyle.
Le tube digestif présente du reste peu de différence dans tonte la classe des MAMMiFtRss , si ce n'est qu'en consé-
OCElfGE 0U POUVOIR MUTRltlF DES UlVERS ALIMENTS, IcS
eêpèces qui se nourrissent de cbair ont généralement le canal intestinal moins ample, et surtout plus court que celles qui vivent de graines ou de fruits; et que ce sont enfin les herbivores, et spécialement les Ruminants, qui oiR'ent la plus grande ampleur dans les intestins. Mais ces derniers se distinguent en outre d'une manière particulière par les caractères remarquables que présente leur estomac. Ces animant vivant etclusivement d'herbe ou de feuilles d'arbres, substance peu nutritive, ils doivent en ingérer dans un temps donné une quantité considérable ; et comme ils ne peuvent saisir leur nourriture que par petite quantité k la fois , ils sont obligés , le temps les pressant , de Tavaler k peine un peu brisée, en l'entassant dans cet état dans leur estomac. Or comme ces aliments, déjà peu nutritifs, ont pour cela même besoin de se trouver bien broyés , et fortement imprégnés des suos digestifs pour digérer facilement, LA Sagesse divine a réparé ce désavantage en donnant à ces animant, non-seulement un estomac trèsvaste, mais encore la faculté de pouvoir broyer leur nourriture une seconde fois par la Rwninalion; et à cet effet, une forme d'estomac toute particulière de laquelle dépend cette faculté.
Cet estomac se compose de quatre poches, dont la première, ou la Panse y est k elle seule plus grande que dans aucun autre Mammifère. C'est Ik que l'animal entasse rapidement ce qu'il mange , et se retire ensuite d'ordinaire dans le lieu de son gîte habituel , où il se repose tfattquiUement pMr remfteber k son aise ce qu'il vient de
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manger. Pour cela, il fait remonter en petites masses dans sa bouche, par une espèce de vomissement, l*herbe grossièrement hachée qu*il a avalée. Voici comment cette remarquable fonction s'exécute : la panse étant remplie d'herbe à demi mâchée, celle-ci pénètre près de Torifice de l'œsophage dans une petite poche latérale, nommée le Bonnet^ qui la pelotonne en une boule qu'il pousse par une forte contraction dans Tcesophage, avec lequel cette cavité est également en communication ; et ce canal la conduit de nouveau dans la bouche , où elle est remâchée , et ensuite avalée une seconde fois ; mais au lieu de rentrer dans la panse, le bol alimentaire passe dans une troisième poche de grandeur moyenne ou la Feuillette , communiquant de même directement avec l'œsophage; d'où le chyme passe directement dans une quatrième partie de l'estomac ou la Caillette, qui enfin le fait passer dans l'intestin.
L'herbe et les feuilles dont les Ruminants se nourrissent, contenant peu de matière nutritive, et produisant de Ik peu de chyle , l'absorption de ce dernier eût été difficile et fort lente , si elle n'avait pu se faire que sur les parois unies de ce vaste estomac dont la surface intérieure est en ootre loin d'être proportionnelle à la quantité d'aliments ingérée ;
MAIS LA SAGESSE DU CRÉATEUR , EN PRÉVOTANT CETTE DIFFI- CULTÉ , T A REMÉDIÉ EN AUGMENTANT CONSIDÉRABLEMENT LA SURFACE ABSORBANTE DE CE QUADRUPLE ESTOMAC , Ct par là le
nombre des bouches absorbantes des vaisseaux chylifères , en lui faisant former dans son intérieur de nombreuses lames souvent très-saillantes, disposées tantôt en réseau, comme des cellules d'abeilles , et tantôt en feuilles parallèles comme celles d'un livre ; forme dont le troisième estomac a reçu son nom.
Le chyme , pénétrant entre toutes ces lames , s'y trouve en contact avec une innombrable quantité de bouches absorbantes qui y pompent le chyle.
En revenant sommairement sur la forme , la disposition ,
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les rapports et les fonctions de chacune des nombreuses parties qui constituent l'appareil digestif en considérant celui-ci sous le rapport de son but final , la production et l'absorption du chyle , extrait des substances les plus différentes que les animaux transportent parfois ayec eux , on peut voir avec
QUELLE SUBLIME SAGESSE TOUT EST ARRANGÉ ET COMBINÉ POUR QUE TOUS LES ORGANES y TANT CEUX DE L* APPAREIL DIGESTIF LUI-MÊME, QUE CEUX PLACÉS EN DEHORS DE LUI , CONCOURENT AVEC UNE ADMIRABLE CONCORDANCE ET UNE PRÉVISION PAR- PArrB DES EFFETS , À l' ACCOMPLISSEMENT DU FAIT PRINCIPAL ;
disposition dont le moindre dérangement rendrait le résultat impossible ; en même temps que plusieurs de ces organes y contribuent, les uns par des effets d'optique, ou bien de mécanique , d'acoustique , etc. ; et d'autres par des moyens chimiques d'une nature toute particulière qui s'y exécutent, et nulle part ailleurs dans la nature brute; et chez les animaux seulement dans l'unique vue de produire du chyle pour la nutrition de l'individu.
En effet, comment autrement que par la haute sagesse ET l'omnisgibnce d'un Ëtre Suprême tout-puissant , un enchaînement de causes et de résultats aussi étonnant ponrrait-il avoir lieu ? Comment , pour produire le chyle , les substances alimentaires parviendraient-^lles précisément dans la seule cavité du corps où cette production peut avoir lieu? où précisément des humeurs digestives sont versées par des organes tout particuliers , si étonnamment conformés et disposés pour remplir cette condition ; lieu où s'exécutent des opérations de la chimie la plus savante que nous ne pouvons pas reproduire dans nos laboratoires, ne pouvant point faire intervenir, comme le fait le Créateur, les effets des phénomènes vitaux , dont seul il dispose ; et le chyle une fois , si étonnamment produit, comment se fait-il que dans ces lieux mêmes se trouvent précisémetit les bouches absorbantes qui doivent le pomper? Mais ce n'est pas tout encore : pour arriver ainsi dans la cavité destinée à la décomposition digestive
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des alîaiMtB , oeaiaiieat ae faî^U que pmir tdle espèce du neuf riUire, d<mt toates doivent cepeodant i^oduire à peu pfès le jaaéme chyle, il se trouve» au commeacement de l'appareil digestif f des organes de mastication conformés d'après les plus savants principes de la mécanique « fondés snr les propriétés toutes spéciales des substances alimentaires et de lear structure qui doivent y être employées ; le tont dans une di»* position qui doit être de la plus remarquable efficacité dans le résultat produit? Entin coicmskt ooMcnvoin àotebiibnt qob
PAR l'intervention BE LA VOLONTÉ DIVINE , CETTE HARHOHIB d'action ENTRE DES APPAREILS SI SAVAMUENT C01IPLI0UÉ8* QUOIQUE , PAR EUXHUlUSS , OOMPLÉTEMENT INDÉPENDANTS LS8
UNS DES AUTRES , comme le sont les yeux , les oreilles, le ocs et les membres; les uns pour faire découvrir de loin les substances nourricières » et les autres pour ea faine appro* cber l'animal, afin qu'il la saisisse pour s'en emparer? En* core , dans cette courte énumération que je viens de fains des principales actions qui concourent k la prodoetion da cbyle, je n'ai fait aucune mention des facultés iniellectudles si variées des animaux , au moyen desquelles ils préparent les conditions d'exécution dans lesquelles les faits qui y coatribuent d(Hvont s'accomplir. Or dans tout oda, il ne s'agit même que des phénomènes qui se produisent dans une seule fonction , celle de la digestion ; et c'est en voulant raisonner sur une si merveilleuse et si savante compUcatioii , que certains hommes croient avoir tont expliqué en pronoaçant le mot hasard ! ! !
L'Absorption du Chyle a, ainsi qu'il vient d'être dit, li^i il la surface interne de la cavité digestive , comme l'absorption de ia Sève , son analogue chez les végétaux , a lien sur toute la surface extérieure de ces derniers, mais d'une manière toute spéciale par l'extrémité des chevelus de leiurs racines ; différence due , comme je Tai déjii fait observer plus haut, à la faculté que le Créateur a accordée exdusivement aux premiers , de pouvoir changer volontairement de
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place ; faralté qui €8t eHe-méme une cMséqueuce de possibîfité de celle , plus fondamentoile , d'avoir aussi , k Texelvtton des plasles » la conscience de leur exisienoe.
A partir de ce fait , il existe de grandes analogies entre les Y£«ÉTAra et les Animaux , quant aux conditions dans les^ quelles les sues nourriciers se trouvent successivement, Jus> qu'au moment où , chez les uns et chex les autres , ils sont eravertis par YÀmmUatitm en la substance de l'individu , dont ces sucs doivent augmenter la masse en la développant, ou du moins à réparer les pertes incessantes qu'ils qMToavent. Mais il existe toutefois aussi, sous ce rapport, àes différences très-notables entre les deux Règnes orgà- MiQUBS de ces Êtres doués de vie; différences également daes au principe essentiel qui les distingue : Yexi$tmce ou la nfon-eaeislenee de la sensibilité.
La sévt une fois reçue par la facullë d'absorption des Pkmtes , dans l'organisme de ces dernières , y circule au moyen d'un immense système vascuiaire, qui la conduit dans toutes les parties du végétal , sans qu'elle puisse eneore servir h sa nutrition; mais arrivée successivement par parties & sa surface, et plus spécialement dans les feuilles, organes destinés à faire subir une certaine élaboration à cette sève, celle-ci y est mise en contact plus ou moins immédiat avec l'air, dont l'oxygène , et sans aucun doute aussi l'adde carbonique , se combinent avec elle pour la transformer en une nouvelle humeur fort différente, nommée le Sue propre , plus ou moins différant selon chaque espèce de plante , et seul propre k pouvoir servir à la nutrition de cette dernière , en lui abandonnant k chaque point de s<m individu les particules capables de pouvoir être assimilées ; suc qui k cet effet circule également dans tout l'organisme du végétal , au moyen d'un autre système de vaisseaux, différents pour la forme de ceux qui charrient la sève.
Les mouvements bien connus, même parfaitement visibles, de ces humeurs dans les vaisseaux qui leur sont
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propres , s'y font toutefois par l'effet d'une puissance eneore inconnue 9 tu que , dans aucune partie du végétal, il n'exisie aucun organe qui puisse leur imprimer le mouvement ; et quoique les savants aient avancé diverses hypothèses à ce sujet, aucune ne satisfait à la question ; ^ moins que ce ne soit purement la force d'attraction dans l'absorption même, qui fait monter la sève contre son propre poids, jusqu'au sommet des arbres les plus élevés; force peut-être secondée par une espèce d'exosmose due à Tévaporation qui a lieu à toute la surface.
La circulation des sucs nutritifs des animaux , a au contraire lieu dans les divers vaisseaux qui leur sont propres, par l'effet d'organes spéciaux qui les mettent en mouvement, en leur imprimant une impulsion dynamique, absolument semblable à celle que nous employons dans les pompes des machines hydrauliques. Cela n'a toutefois pas lieu pour le chyle , qui parait se mouvoir par une cause semblable k celle qui met la sève des végétaux en mouvement.
Les Vaisseaux chylifères forment , non-seulement dans les parois du tube digestif, mais encore dans toute l'étendue du mésentère , large repli membraneux auquel ce tube est suspendu , d'innombrables petits canaux s'embrancbant les uns dans les autres , pour s'ouvrir enGn dans les veines, où ils versent le chyle en l'y mêlant au sang que ces dernières renferment ; sang non nutritif comme le chyle. C'est-k-dire que le sang , après avoir circulé partout contenu d'abord dans les artères , où il est de nature k servir k la nutrition , et y avoir enfin perdu cette faculté par épuisement, revient aux poumons par ces mêmes veines dont il vient d'être parlé , pour y redevenir artériel par l'effet de la respiration ; et c'est également ainsi que le ciiyle est finalement converti en sang artériel par sa seule combinaison avec l'oxygène , qu'il sépare de l'air contenu dans les organes ; acte sur lequel j'aurai k revenir un peu plus tard, en parlant de la respiration.
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Quoique le chyle avance des ramuscules chylifères , vers les troncs plus gros de ces vaisseaux, par un mouvement toutefois fort lent, il n*existe, ainsi que je viens de le dire, comme pour les vaisseaux séveux des plantes , aucun organe propulseur qui le mette en mouvement. Son écoulement des petits chylifères vers les gros est simplement facilité par DB nombreuses VALVULES mcmhraneuscs , semi-lunaires, transversales , coupant la cavité de ces vaisseaux sur un grand nombre de points, et disposées obliquement de manière k ne permettre cet écoulement que dans un seul sens, en s*opposant k ce qu'il ait lieu en sens contraire; d*où il résulte que, si ces vaisseaux se trouvent comprimés ou rétrécis d'une manière quelconque, le liquide contenu est chassé de cette partie , poussé en avant , et jamais en arrière : ces valvules n'existent toutefois pas dans les vaisseaux des plantes.
Les chylifères sont en outre très-irritahles , c'est-a-dire susceptibles de se contracter par l'effet d'un stimulant, et sans doute aussi par l'influs nerveux : diverses causes qui contribuent k faire mouvoir le liquide qu'ils contiennent ; causes de mouvements qui n'existent également nulle part dans les végétaux.
Le chyle, converti en sang par l'acte de la respiration^ entre avec ce dernier en circulation , pour être distribué dans tout le corps, afin d'y servir k la nutrition.
Cette circulation du sang a lieu de diverses manières chez les Animaux, suivant le type auquel ils appartiennent chez les Mammifères , première classe de I'Embranchement des Vertébrés, elle se fait dans un système de vaisseaux k double circuit; c'est-k-dire qu'en partant du centre au mi-* lieu de la poitrine où est le Cœur, son organe de propulsion , ce dernier, véritable pompe foulante, le pousse dans les Artères, vaisseaux ramifiés k Tinfini , qui le conduisent dans toutes les parties du corps, sans en excepter la plus minime , où chaque élément organique attire k lui , et incor-
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P^rticuleç capables de pouvoir en faife partie, et eela par l'effet ()p pouvqir qu'iU out de Ips clipi^ir; et le saog k la Qq , pIm$ ou pioiQb épuisé p^r le^ p«rte^ coptmnelle^ qa*il éprouve, ne ppuvapt plq^ servir ^ la pqtritiop, est laweQé ;|p pœur par les Veine$ , autre assemblage de Taisseaux différent^ 4^s artèfes , qui le verrat daus uqp autre cavité de œt Qfgaue que celle d'où il est parti.
Çetfe seconde partie du cœur faisant de mëaie les f<Mietigi^§ de pompe foulante , cbas^e ï sqd tqnr \^ sang dans le §]fs(pp)p d^ y^'^'lère pi^lmon^ir^ , yais^iuit également très- ^Hb^ni^^s ^^ ramuscules, qpi se distribuant ^ans tout Ifi pquipop, organe de la respiration roinplissant presque eq^jèfeipeat la cavité du thorax. C*est 1^ que le sang i^ei- ^e\\\ est soqipis à ) influence de Vair qui péqètre dans cet
organe par Tactc de la respiration , dont j'aurai à parler plus tard.
Par l'effet de c^t^e influence de l'air, le sang, épuisé d'une foule de ses parties constituantes qu'il 4 perdues en méine temps qu'il s'est chargé d'autre^ sqbstaqces telles que le cbyle, etc. , est de nouyeap converti eq sang artériel, l'acte de la respiration lui enlevant, d'une part, certaines particq|es qui ne doivent plus y rester , ^t transformant , d'aqtre part, le chyle en sang putritif. Cette piiération ebimiqae s'exécuiant principalement 4ans le^ r^ii^^^ules les pli^e téqus de l'artère pulmonaire , ces df^mj^r^ se réunissent ensuite, progressivement, en raineaq^ (}e plus en plus forts , et i^ la fin en quelques trqnc^ cqipiquns, ou Vfin^ ]fulp;ionaire9 j qui s'ouvrent dans la première cavité du cœur, où ils versept le sang ainsi redevenu artériel, pour être de nouveau poussé dans tout le corps : le sang fait ainsi d^u^ circpils successifs, Tqn dans le corps, l'autre dans les poumons.
Tel est, dans son ensemble, le mode de circulation du sang chez les Mammifèbes; et les moyens eiqplojés pour la
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propulsion de ce fluide dans Ips înnûm|)rables \ai$seaux <|u'il parcourt 8ON7 û$ Np f^vt plus ^EiiURQiii|U.Eg p^r
L*àPPLIGÀTION de la connaissance 14 P{4DS Tfi^iy^GENI^^liTE DE LA PHYSIQUE i et Sp^TOUT p^ L^^YQftAULlQUE qu Op J dé-
couvre ; moyens clo^t |es I^ou^iqi)^ ne peiiv^Qi pas faire iisj^ge dans les machines de leujr invention , n'ayant pas , emuE LE Dieu tout-pu(^$^t , i.es MOYpiiy^ pi; la structure organique ET LA f PIS^ANGE Vl^AM^ i l»^W n^SPOSHlON.
J'ai dit que le cœur faisait le^ fppc^on^ d*f)ne véritable pompe fqulaqt^} iqaj^ o^ s'en fer^t une tfès-fausse idée, ai l'on pensait qu'il e^t formé ^nr le mépae modèle que les machines auxquelles nous donnons pe nqn) \ ma^ine^ d'inveat|on hpn^aine fort s^vante;^ , il est vrai, mais où tout est, par cela n^ême , foqd^ sur (les fo^meç et f)es proportions rigoiir^usement géoi^étriques , dont l'I^omme ne peut nalle part s'affraqchir (laqa ^ cQp^trHctioos ; et surtout dans celles des appareil^ qui doiveqt agir avec force et précision; tandis que dans tout Torg^pisme anipi^l, rien n'est rigoureusement régulier pi dap^ le^ fqrmes n| dans les mouvements ; et cependant tout m^f che avec la plus admirable précision , soit par Teffpt de TemplQ^ 4^ ipoyens dpnt sou* vent nous ne cqncevons pas même r^tîQp, soit par d^autrès que par leur nature mémp noii^ ne pai^vons pa^ imitet .
C'est ainsi que le Cosur ^st qne véritable poqppe, quant k reffet qu'il prodifit» piî^s jl'nn système eq (pi|t entièreiMnl inimitable par les arts mécaniques . Daps tous |e& appareils de ce genre créés p^r le génie de Tbomme , U cavité formant le récipient y est gépér^len^ept inerte; et c'est qne antre partie, ou le piston, qui par ^ mouvements plus ou moins réguliers de v^-et-vient, y prodpit alternativement rentrée et |a sortie dq liquide, en Inspirant et en le refoulant successivement. Daps le Cœur, au contraire, le récipient remplit à la fois les deux fondions.
Le Cœur des Mamiufères est réellement formé de la réunion de deux cœqrs, accolés l'un à l'autre, et qui pourraient
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être séparés , comme ils le sont en effet chez d'autres animaux; ou bien on seul pourrait suffire, ainsi que nous le Yoyons chez les Poissons.
Chacun des deux cœurs se compose de deux cavités, dont Tune , ou le Ventricule , constituant le véritable corps de pompe , a ses parois épaisses , entièrement formées de faisceaux musculeux, entre-croisés en différents sens, suivant l'action qu'ils doivent produire, en présentant intérieurement, surtout contre les parois, et même librement dans la cavité , un certain nombre de colonnes charnues k peu près parallèles, placées suivant la longueur de l'organe, et destinées k produire par leur contraction , le raccourcissement delà cavité, et, par conséquent, une diminution notable dans sa capacité ; en outre , de leur côté , les fibres musculaires, diversement obliques des parois, resserrant la cavité, rétreignent de toute part; double effet qu'on ne saurait produire dans les pompes d'invention humaine.
La seconde cavité ou V Oreillette, est une poche simplement fibreuse, mais très-forte, placée sur le ventricule, avec lequel elle se continue dans toute la circonférence de la base des deux organes, et qui communique avec ce dernier par une large ouverture entourée d'un bourrelet charnu ; ouvertures par où le sang versé par les vaisseaux , d'abord dans l'oreillette, passe ensuite dans le ventricule, qui par ses contractions le pousse avec force dans les artères , pour être distribué par celles-ci , soit dans tout le corps , soit dans le poumon , selon que l'un ou l'autre cœur agit.
L'oreillette n'étant pas musculeuse, et ne pouvant en conséquence se contracter ou se dilater activement, laisse simplement couler le sang dans le ventricule, qui l'attire au moment où tous les faisceaux musculeux dont il est formé se relâchent ; c'est-à-dire que le sang veineux , venant de toutes les parties du corps par deux gros vaisseaux ou Veines caves, est versé par celles-ci dans l'oreillette du cœur placée un peu à droite, et la remplit facilement. Cette poche, loin
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de lui opposer de la résistance, l'attire au contraire par l'effet de son élasticité, après avoir été vidée et affaissée un instant avant par l'aspiration du ventricule correspondant. L'oreillette ainsi remplie, ce dernier se dilatant activement, forme le vide dans son intérieur, par lequel il attire le sang de Toreillette. Ce même ventricule, venant ensuite k se contracter avec force, chasse de nouveau le sang qu'il contient, et ainsi alternativement. Or ce liquide reviendrait naturellement dans Tôreillette, si aucun obstacle ne s'y opposait ; mais ce retour est prévenu par la plus ingénieuse DISPOSITION de soupape qu'on CONNAISSE , cousistaut en trois lames membraneuses, fibreuses, très-minces, entourant l'orifice de communication avec Toreillette, et plongeant dans le ventricule, en se dirigeant vers son fond , où elles sont maintenues en place par plusieurs prolongements tendineux terminés k des mamelons musculeux qui s'élèvent librement du fond de la cavité.
Par cette disposition , lorsque le ventricule se contracte , son sommet se rapprochant de la base, les trois valvules se trouvent relâchées, et le sang les pressant les unes contre les autres dans toute leur largeur, elles s'appliquent ensemble contre l'ouverture auriculo-ventriculaire , et empêchent par là le sang de refluer dans l'oreillette. Or comme la contraction du ventricule est très-forte dans le sens de sa longueur, ces trois valvules étant par Ik trop fortement relâchées, seraient renversées dans l'oreillette; mais cet ACCIDENT EST SAVAMMENT PRÉVENU par la contractiou simultanée dés mamelons charnus terminant les prolongements tendineux de ces valvules, qui tirent suffisamment les valvules vers le fond du ventricule pour empêcher le renversement.
Le sang pressé de tous côtés, et ne pouvant revenir dans Toreillette , est forcé de s'échapper par le canal de l'Artère pulmonaire, la seule issue qui lui reste; vaisseau qui le conduit dans les deux poumons, où ses innombrables
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ramu$eules le distribuent dabs toutes les parties de cet èrganë pour le soumettre à Tinlluence de Tair.
Aussitôt que té veUtHcule droit s*esi vidé du sang qu'il contenait, il se dilate de noiîvëaii poiir se remplir encore du satig qu*il attire de Tôreillëtte, et âiiiM alternativement à peu près de Seconde en secoiide chez les hommes en bon état de santé. Mais cbmme le Sang poussé dans Tartère pulmonaire pair la contraction dd vëntriciite, reviendrait dans ce dernier Ibrs de la dilatatibU de cèlui-cl , Ce hEidiiii ESt également PRÉTENU par d autres valvules tnërtibraheiisés qui k*y opposent en rertiiant le canal de feë taissèau. Ces valtules, au nombre de trois chë2 l'honitlié, ont la ftifnië de nids d'hirondelles à bbj^ds libres , dirigés tet^s HbtéNeut du vaisseau. On cbnçoit (\ue (lai* cette diàposltlbn le Sang, en pénétrant dans ce dernier, force ces valvules de s'appliquer contre les parois de ce vaisseau , où elles ne gênent en Hën le mouvement de ce liquide, tandis que ibrs de la dilatation du ventricule, ^ui se fiiit tiH instarit après, le ëatig, attiré de nouteati dans cette cavité du cœiir, hepousse les trois valvules, doHt lès bords libres S'slppllqtidtit Tun cbnti-e l'autre, oblitèrent le ëanal , et s oppdsetit au mouvelnënt rétrograde du sahg.
Après avoir reçii l'acttod de l'air datis lé poUmon , lé sang revient ail cœur ()ar le S^stèine dès VeiHks jpiilrhônairei; c'est h-dire que les derniers ràditisctile^ de l'artère pulttaonaire se réunissent de iiouVeâù , eii s'embrabcbaût lés uns dans tes autres pbur forther tes ràndéaux et les branches de t!es veines qui vont s'ouvrir dans VÔrelttéite gauche , autre pocHe fibreuse h peu près Semblable & l'drëlllétte droite , et placée, coinhiè celle-ci , Sur la base du Ventricule gauche, avec lequel elle communique de même par une large ouverture auritulo-ventriculairë. Cette poché fibredse, {jlùs élastique que celle du cdtë droit, sé reiiipHt, coinmë elle, do sang que lui amènent les vaisseaux que je tiens dé lldliimer, et le Tetitricdle |^Iac^ flessbdè, vèhaât & $é dilater, le sang y
CHÀfiTRE iii. iii
pénètlrfe, et d'en trbuvë de DOliVeSia btiassë par la contraction qui éuit idlm^diatbttient, absoltiihëht bômtiie au cœur droit ; avec celte différence qiië, darië le ventricule gauche, lés Valvules qtii s'0[ipbsènt âii rétout dli sang vers rôreîlléllë Ht itytïi qti'au hodlbrë de dëui et atipHcjtiéés tâce à face Tune bontre Tautrè, en agissant du rësië dé là mëiiie maniéré; et lé satig eàt tfbli^é dé §*ééhâpper par Y Artère aorte , la sëiile voie qiii liii resté libte; très-gros tronc vascùlairé, b^sè CoiUhiune dé tôuteà les artères dû corps , par lequel le sâd^, rédeveiia lititritif par la respiration, est distribué dans tout lé corjià, a^oô il reviélil iaiî cœiir droit par les veines.
Pour empêcher lé fëtoilr du sàrig vers le ventricule, rbrigîne de ce vaisseau est, cbinraë Tarière pulmonaire, thunie de talvules de même forme, qui Toblitèrent pendant la dilatation dli ventricule.
Dn doit sliHbtlt femardiler là savante disposition qu^ont réçlie les uttëfe k T^gàrd des autres lés diverses parties qui èonstituent Tetifeeilûble du fccfe'dir; ëomnaent les brlBces dés vaisseaux par lëâqiiëlâ Vé sarig ai^nvé et à'écnàppë sont places^ & l'ëgard des diiS^rëttteâ fàlViilés pdlii* que lé sâiig ii'ëprbiivë fittlîe |)art la thbtbdbé fésistànëë lorsqiil) ne doit pas y ëii avoir, de itiaîiièté & §'^ mbiivbiir & pëii près sans obstacles , cbihbie dàtts uti ^'ébl Vàiâ^e^u *c6htinU.
Les deux coéùh éUtit diiîé ëtitre eux pir les vëriiricuies , lëè feaVîté's deceuk-ël he feohl Réparés Tiine de l*aiitré qiié par une èitnple cloisbb iilUscUlùii^ë ttès-lfbrte , le ibut ptâcé dans le itnillëti dé là pdHté ihr<^Hëùré dé Yi pbitrine , dans une clôisbtl membraneuse qui 's'épate éettë cavité en déiix îiioitiés iàtéràtéâ & j)eù prëè égalés ; lés deux cœîirs ayant leiir base poHàni les brëilletleà tbuFn'^e eh lidut et k droite , et le fond , OQ le sommet, en bas et un pëti tëfs \i gauche ; dé maniéré h tbdbUër k pbil dé di^afiéé là treizième côte, contré laquelle se tohl sedtir se^ bitté&efatâ Ibrâ^ult s^alloiigé pendant sa dilalàtldh.
Qubi(|iie là sâb^ êllrcblë kihsi dàiis Ibùi lé corps, oh il
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est poussé par deux pompes foulantes placées k la base des quatre systèmes de vaisseaux qui le charrient , on conçoit toutefois que la force de ces pompes , quelque grande qu^on puisse la supposer, doit être en grande partie détruite dans le long trajet que le sang pai-court, d*une part, par le frottement que ce fluide éprouve contre les parois des vaisseaux, et, de l'autre, par les chocs qu'il éprouve ^ l'entrée des innombrables rameaux de ces mêmes canaux , en se heurtant contre les parois opposées, au point que la vitesse qui lui est imprimée par le cœur doit être considérablement ralentie déjk en arrivant dans les derniers ramuscules du système artériel ; au point qu'on conçqit à peine comment il est possible que, sans recevoir une nouvelle impulsion , il puisse revenir au cœur. Mais encore ici lbs SOINS les plus efficaces ont été employés pour que cette
GRANDE FONCTION DE LA CIRCULATION n'ÉPROUVAT AUCUNE
ENTRAVE. Le ventricule artériel du cœur devant faire parcourir au sang un trajet beaucoup plus grand que celui que parcourt le sang poussé dans les poumons par le ventricule droit ou veineux, a aussi reçu pour cet effet une force BIEN PLUS considérable , SCS parois musculeuses étant plus épaisses, quoique sa cavité soit plus petite; c'est-à-dirç que, imprimant au sang une plus grande vitesse pour le faire aller plus loin , la quantité de ce liquide qu'il déplace dans un temps donné est k peu près la même que celle que déplace le ventricule droit, la même quantité de l'un devant revenir k l'autre ; d'où il a été non-seulement nécessaire que la capacité du ventricule gauche fût plus petite que celle du droit, mais aussi que tout le système artériel de l'Aorte devait avoir moins de capacité que celui des veines caves ; et c'est ce que l'observation confirme.
Par Veffet d'uNE loi organique qu'il a plu à la Sagesse DIVINE d'établir, mais dont il a été jusqu'à présent impossible de reconnaître les motifs, toutes les artères du corps, k l'exception toutefois des plus gros troncs sortant
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du cœur, sont accompagnées dans leur trajet d'une veine k peu près du même calibre, dans laquelle le sang circule en conséquence en sens contraire; mais comme la vitesse de ce dernier s'est considérablement ralentie, il a été NÉCESSAIRE dc multiplier davantage les vaisseaux charriant le sang veineux ; aussi, outre les veines dont je viens de parler, en existe-t-il encore un grand nombre d'autres qui n'accompagnent point les troncs artériels , et placées entre autres vers la surface du corps sous les téguments , où ne se trouve au contraire jamais aucun tronc artériel d'un peu d'importance , à moins que cela n'ait pas pu être autrement : fait
où SE DÉVOILE ENCORE UN DE CES SOINS ADMIRABLES DE SAGESSE ET DE BONTÉ DONT NOUS TROUVONS DE SI NOMBREUX EXEMPLES DANS l'ORGANISATION DE TOUS LES ANIMAUX.
Le sang circulant avec une bien plus grande rapidité dans les artères que dans les veines , et cela surtout dans les gros troncs placés le plus près du cœur , où la force de celui-ci agit avec toute son énergie, il est évident que chaque jet doit tendre à dilater ces vaisseaux avec plus ou moins de force, force à laquelle les parois de ces derniers doivent, autant que possible , résister. Il résulte déjà de ce fait que les parois des artères doivent être plus fortes, et par là plus épaisses que celles des veines , et elles le sont en effet ; mais comme les impulsions saccadées se répètent toujours k de très-courts intervalles dans ces vaisseaux , ceux-ci , à moins d'être énormément forts, auraient bientôt fini par céder à ces chocs , et se seraient graduellement de plus en plus dilatés en devenant bientôt hors de proportion avec la quantité de sang qui doit y passer. Il était de là bien plus rationnel de
RENDRE les PAROIS DES ARTÈRES À LA FOIS FORTES ET ÉLASTI- QUES, AINSI qu'elles LE SONT EN EFFET, do manière que chaque jet de sang que le cœur y lance les force à se dilater un peu, et que, revenant ensuite sur elles-mêmes, leur contraction tend au contraire k les rétrécir; actions alternatives d'où résulte , non-seulement une compensation parfaite , et
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par âuite l'invaHaibilttë de fbrine et de déposition dtl Système artéHel , mâts encore cette autre compensatiôD , qne la fbrce d'itbpulâiôù que le sdtig perd eti diiaiaiit \eè vâlèSëàoi lui est rendue par leur élasticité en se cobtractabl.
PoUft i^EllMËttaÈ CBS DILATATIONS ET tlES ttÈîRÉClSSËiÊNtS
ALTERNATIFS, Icé parois des artèi^s ofat été fortoëès; entre autres, de debi lhntt}tlbs élastiques thfes-tbKës, rdné k fibres Ibdgituditiales qdi ein|)échefat ces vais.^eaux de se déchirer eh long; rautrë k fibres cltctilaires t|Ui se prêtent plus pàrtieulièrëmeilt aut variations de calibre, en leseilipéchant ioutetois de se rompre en travers: Maii§ oïl conçoit que la moitid^e lésion de ces vaisseaux âtii* tid pbirit qtlélcotli[Juë dé lebr Ibngtiedidétruisant la forée d^éldstlcitg dés dëUi tithiqUeS, et sfartbiit de celle k ftbhes eirculaires , nbtitilâiUh bbfatlfauetlb dû Sang , qui tend k dtfàtbr cêâ tdisseslUx, doit fkcilëtnéilt les faii-e élargir et tnéme crete^i et $i pdr la léslob t](i'ils bht éprodirée, leUl* cavité a étébdverte, tlon-âétiletnefit le âatig côiitenù, ddit S*échapper ëU abondsltice, liiaiâ lëilr dlldtallbd k chadué ittipblsibn tëi)dànt k di^jôiddré lés lèvres de (a (llaiè dbll s*ot)t)ôsèr k ce tjiie jamais Ik btes^ilré Se cltetriâe ; k inbitii; que êè he soit dànii lëè trëk-betits rkideaili , ôtl le!$ brgkttès envirbntidhts sdffiseht pour les ttikintetiir et faire dbSiâdé k
la sortie dû âad^.
Ce liANGEÂ bkS bLÉSSlJliÈS IJÉâ b^OÈ thbNCi ÀitTÉtttËLS
N*À l^oil^T ÉCHAPPÉ A Li BikNvfeiLLANTE SdLiictfbliÉ i)U
CHÊÀTfcDk, ^Ul À, ÂtltÀ*+ btfe PbsSiBLfe, PAktdfc+ ils CES Otlt^ANfcS À L*XbHI des AtTËINi-Ê^ bfc§ bokt^S ÉTflÀf«di£Râ, fclV LES PLAÇANT, soit tiAN§ LA tÙof'bNDfetft fatJ COhPS, SbÉT AtJ CÔTÉ if^TtefeT^Ë DES PAftTtfcs OÙ ILS SE TROUVENT bARAi4tlES.
C*e§t ainsi qiiè non-Sedlémént le cœur, Ibais ausèl lë& grarids troncs artériels d'origitie sont jjarfkitefnent abHtéS Sads le thoral , où ils se trouvent ëd bbirë fildëés au devatlt de là fcblôbnb i^érlébratë , mais auàsi tes pi*dIongeiilerits dH ëes gh)S tâissead}^ but killeurs Siidéè, sbit dans la profbridèiir dé rkbdbîfaëfi, sbit de cbaqdë côté, le long dU côu» c6btfe I»
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vertèbres, où ils se tf cubent garantis pdf les apbphyse^ transvebses de eeâ dertiierà ; bU bien & h partie interne dëi bras et Ses membres po^tërtëurs, et partout le ^\\ïi pf'orofidémetil possible ; h'ènvoysiht ddns les orgaheà Superficiels que des hmeatiit il*un as^iez faible calibre:
Le sân^ drciilabt be^ueoiip pluâ letitembiit dabs les veines, et stirtbbt satis sâbcadès , les parbis de t^^ taissesibx Sottt en ëbilsëqiiehce biëti pliis fdiblés t^tie feelleé dëS artères, ne bdéislatii (iîi'éd titiè méinbrâne nlolte nbti élâstiqiië.
Iliii^ bobiille les tësionis tlë lettre prineit^âux trdiics sont tdut(?fbiâ dangeréhseià par la grande t)értë de Sang t]U*eilë!$ bctasionriél-diènt, t:fes tttbwts aISsi bwT ÉtÉ Pixbt^ dxn* LE^ Mêmes 'conditions WkiM que bktî bEà AfiftiRES; le système superfldël, dbnt J'àt parlé pltl^ hànt, ne se compb^ sant que de branches de faible calibi^ë^ dbkll lés lésions Sont d'ol'ditlairë peu dahgëh^Use^.
L'ÊîkÊ Sbt^RÊAÊ fesi ALLÉ Êî^fcortÉ pLbS Loih UaM SA SA* tSEs^Ê kt SA UoNtÊ iNFlNift, èJl prëVëiladl d'tihe Mh\m dâtûU rable inëdle les fàbbëui eflbts qfai dàtiS là l5lup^rl dëS cds |5ènvent résulter des grandes blessdres àdt^liëlleS léS anienattt sont ëii:pbsës, en ce qd'il i ^hké le feihèdë h côté du tnài.
Eti eftët, TéUt deS blesSiirë^ de ces organëâ et les traitements chirùrgicaut qd*on ^iipt)]iqtié Ibôntrëfat que, lorS même que d'assez ^toh VaiSsedllx btit été bttVertâ par dëS cansès différentes, k iboiil^ que ce tle Sbit ^^t iristfUmëtitS parfaitement tranchahts, ëes cadSes même f^toriSëtlt Tobliiérâtiod des ouvertures faites aut vâtlSsëani , et empèëhënt là trop abondante perte dé sang. Quelles que soieilt leS causes qtiî déterminent ces lésions , ëltëS SOilt géUéfàlethënt âlccompâghées de ëdntusions, d*éëorchd^eS , de tirâilletneritS et de déchirures, qui toiiteS {iroduiSedt t)lus tiu inoins ptobhainemeut des inflammatidds^ët psd- IS l'ètitlure des orgsdies blessés ; enflure qui , i*esserraht lëS pstrtiëS , bomprimë les vaisseaux outerts et empèëbë récdulënlènt dU Saûg. Les vaisseaux fbrtëmetlt tlnilléè , et SdHdùt éètft f(di dMt été
déchirés , reviennent vivement sur eux-mêmes , se froncent et obstruent par Ik plus ou moins les ouvertures par où le sang s*écbappe; et cela d'autant plus facilement que les lambeaux produits se repliant sur eux-mêmes contribuent à former des tampons sur ces mêmes orifices. Enfin le sang lui-même, après s'être écbappé avec facilité, se coagule au contact de l'air, colle entre eux les fragments d'organes produits par la blessure, et bouche ainsi bientôt les ouvertures faites aux vaisseaux. Enfin Tinflaounation qui survient hâte la cicatrisation, qui au bout de deux ou de trois jours est déjà assez avancée pour ne plus permettre d'hémorragie. Ces divers effets ayant été reconnus par les chirurgiens, ils les ont employés en les provoquant même pour faciliter la guérison des plaies , et surtout pour empêcher les hémorragies.
J'ai dit plus haut que les organes puisaient dans le sang artériel les éléments dont ils avaient besoin soit pour leur développement , soit pour réparer les pertes qu'ils éprouvent continuellement, soit pour en séparer simplement les matériaux des sécrétions que ces organes produisent , et que le reste constituant le sang veineux retournait au cœur par les veines. Mais ce n'est pas à ces faits principaux que se borne tout l'acte de la circulation. D'après des conditions dont il n'a pas été possible de reconnaître les causes , mais que l'observation montre , il résulte que toute particule oi^anique assimilée k une époque quelconque par un organe, ne peut y fonctionner que pendant un certain temps , sans doute très-variable , selon r-^pèce de l'organe , ou bien suivant les circonstances dans lesquelles il se trouve ; et que ce temps de sa fonction passé , ou si l'on veut , lorsque son pouvoir est épuisé , la même particule est reprise par une véritable cause de désagrégation opposée k l'assimilation, et ramenée dans le torrent de la circulation sanguine, oà elle est conduite dans les veines , et par celles-ci soit dans les poumons , soit dans le foie , où ces particules sont expulsées , Ik
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SOUS forme gazeuse , et ici sous celle de bile ; ou bien en revenant, même dans les artères, elles sont conduites par celles-ci dans une foule d'autres organes sécrétoires , qui les séparent de la masse du sang en en formant le produit de leur sécrétion, en composant la sueur, l'urine, etc., etc., substances purement excrémentitielles , destinées à être ex* puisées, comme ne pouvant plus servir k aucun usage.
Cet acte de résorption des particules organiques devenues inutiles et même nuisibles à l'organisme, a lieu par un troisième système général des vaisseaux circulatoires , désignés sous le nom de Vaisseaiu: lymphatiques, ou absorbants^ dont les Chylifères ne sont qu'une simple variété, spécialement chargée d'absorber le cbyle formé dans le canal intestinal ; mais du reste parfaitement semblables à tous les vaisseaux lymphatiques, dont ils ont la structure, la forme, la disposition et les rapports généraux.
Ces vaisseaux lymphatiques, répandus dans tout le corps, comme les veinés, dont ils ne sont en quelque sorte que des accessoires destinés à ramener dans le torrent de la circulation, non le reste du sang artériel, après lacté de l'assimilation , fonction réservée aux veines , mais les particules autrefois déposées par le sang artériel, et rejetées comme devenues inutiles.
Les Lymphatiques sont ainsi, comme les chylifères, des vaisseaux généralement fort déliés , prenant leur origine dans tous les organes, et s'embranchant, comme eux, les uns dans les autres, pour aller s'ouvrir, après des trajets plus ou moins longs, dans una^eine quelconque qu'ils rencontrent, pour y verser leur contenu. Un assez grand nombre de ces petits vaisseaux se réunissent cependant en un tronc principal, placé dans le thorax, contre la région dorsale , où il monte pour aller s'ouvrir dans la veine sousclavière gauche ; vaisseau sanguin placé au devant de l'épaule , sous la clavicule. Cette terminaison constante , quoiqu'on n'en entrevoie pas la nécessité, est sans doute
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due h una loi #rg«iique i|ii*oq n'a fM mmx% w âétannînar.
Nqu» a¥0ii8 VII que le sang était peusaé en ivagi dans les artères par le ecBur, naia qna ea mMvemant éprouvaat dt nombraun ebstaclea « qui lendani à le ralentir, se ireiivait ^n effet presque totalement détruis dans les derniers ra* museulei capillaires de ces vaisaeaux ; ralentissement {»«Mivé par la lenteur avec laquelle le sang séchappe de ce« petits vaisseaux lorsqu'ils sont ouverts par une blessure , ne s'en éeoulapt que goutte k goutte, comme tout liquide non en mouvement , mais simplement un peu pressé par les parues environnantaa.
La sang ayant acqujs de nouveau dans les grosses vânes un mouvement assez rapide , ainsi que le prouvent )aa blessures faites à ces vaisseaux , il est évident que ce monvenent doit lui être imprimé par ces vaisseaux eux-mêmes , vu qu il n'existe aucun organe propplseur spécial du sang qu'ils * çop tiennent; mais le moyen est eneote inconnu. La tunique propre des veines renferme bien des fibres longitudÎMJcs qu'on pourrait considérer comme musculeuses; mus quand même elles le sersûenf , dles ne pcmrvaient pcnnt servir ï faire avancer le sang ; et personne, que je sache, n'y t enoove découvert de fibres transversales qui pourraient av<^r cette fonction.
Cette stnictuve museuleuse existe , au contraire , d'une manière visible dans les petites artères, où l'action du cœur ne se fait plus que faiblement sentir. J'ai très-bien vu el re- Qonnu ces fibres musculaires daus les artèses du jarret de YiHfàanf^ dqnt le calibre Hft encore as^ex gros.
De part et d*autre, les contrastions successives de ces vaisseaux, qui 3e feraient comme une espèce de mouvement péristaltique, seraient très-rpropre^ k contribuer k faire circuler le liquide dans ces trois genres de vaisseaux ; naais is
CEÉATEUR a iTAULl UH OUTKU UM VOVfiN l^^i PUOPULSfOM PAS- I^F, DANS LSS VniNBS, LSS LTVPHATiOUKS KT LUS CHYLIFÈUBS,
en plaçant dans leur intérieur un nombre considérable de pe»
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dM4 lequel les humeurg doivent pouler , d» maDière que tant acte qui fait éprouver la plus légère eompreasion à eea eauaui force le liquide qu*il8 contieuuei|t à avancer vers le cœur, sans pouvoir revenir ep arrière , lorsque la oompiession cesse. C'est Ik la raison pour laquelle les grands ipou-* VDlnents souvent répétés, comme dans la marche , et surtout dans la course , accélèrent la circulation du sang , par TeOet des compressions que les muscles en action font k tout instant éprouver aui: veines qpi les avoisinent; d*ou résulte que le sang arrivant en plus grande abondance au cœur, ce* liii-ci est obligé de se contracter plus souveut et plus fortepiept pour s*eu débarrasser, eu le poussant dans le pou* aupu; urganequi, à son tour, est forcé de fonctionner plus activement, afin de faciliter son écoulement dans le cœur en hâtant la respiration. Or, comme la température de ce fluide se trouve élevée par sa combinaison avec Tair, ainsi qu'on lu verra plus tard, il porte cette chaleur dans toutes les par*^ lies du corps où elle se fait sentir.
lies vaisseaux chylifères et les Lymphatiques amènent dans le torrent de la circulation sanguine, les premiers des sub^ stances nouvelles qui doivent être eonverlies en sang pav l'acte de la respiration , et les seconds , au contraire , une quantité cpusidérable de matières diverses qui ne doivent plq^ faire partie de l'organisme; et déjk le obyle contenant différentes substances nqn assimilables, telles qu'une trop grande quantité d*eau , il a fallu pour que le sang fât nu* tritif , qu'il fut purgé de tout^ ces matières non capables d'être assimilées, inutiles ou même nuisibles. Poun gbla
(«A SAGESSE DIVINS i ETABLI DANS DIYMSSS BARTIHS UV CORPS nnS AltIMAUX. DiFVÉaBNTS ÉMONCTOIBI&S D|£ST1NÉS A GST USA6B ,
organes désignés sous le nom de Glandes.
J'ai déjà parlé plus haut de quelques-uns de ces remar^ qnables organes à l'occasion de ceux qui produisent la salive, le suc pancréatique et la bile, humeurs servant dans
l'acte de la digestion. Les autres glandes sont de même, d'ordinaire , des masses molles de formes très-différentes , composées d*un nombre très-variable de granulations diversement conformées , creusées d'une cavité dans laquelle s'accumule la matière que l'organe produit et qui suinte de ces parois.
Beaucoup de ces organes ne se composent que d'une seule de ces parties élémentaires ou Glandes simples, qui prend alors le nom spécial de Crypte ou de Follicule. Ce sont de petites poches d'ordinaire presque microscopiques, disséminées en nombre variable dans telle partie du corps, où elles doivent fonctionner , et dont les parois plus on moins épaisses laissent suinter, ainsi que je viens de le dire, la matière que ces petits organes produisent , en puisant les éléments dans la masse du sang que contiennent les vaisseaux qui les entourent et les pénètrent. Lorsque la glande est ainsi réduite ^ une seule crypte, sa cavité s'ouvre généralement au dehors par un simple orifice, pour laisser échapper son contenu, qui, par la situation même de l'organe, se trouve dans le lieu où cette matière doit produire son effet. C'est ainsi qu'il existe k la surface extérieure de la peau de Y Homme, et entre autres au haut du nez, une foule de petites cryptes dits Sébacées, en forme de granulations blanchâtres , ressemblant k des grains de semoule , et produisant une humeur huileuse, qui graisse plus ou moins la peau, à laquelle elle donne de la souplesse, en même temps que ces petits organes séparent du sang cette matière vraiment excrémentitielle. ^
D'autres cryptes forment également dans les téguments, mais plus profondément, de petites poches où se produit la Sueur, matière qu'un petit canal spécial k chacun de ces follicules conduit au dehors, où il la déverse comme excrément. Ce liquide aqueux , s'accumulant autour de cet orifice , y forme d'abord de petites gouttelettes qui , en se réunissant, finissent par couler en abondance, lorsque la se-
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crétion y est activée par rafflnence du sang à la peau ; eflét produit par la chaleur, et souvent aussi par d'autres causes.
Ces glandes sudorifiques constituent un des principaux ëmonctoires où le sang se purifie des matières les plus acres qu'il contient.
Dans l'intérieur de plusieurs cavités, où les téguments qui s'y prolongent deviennent très-mollasses , et spécialement dans tout le canal alimentaire , il existe une foule de cryptes analogues mais produisant une matière muqueuse^ qui donne à la fois son nom k ces petites glandes et aux membranes qui les contiennent ; et que cette matière sert k humecter, ou, comme on dit, k lubrifier , afin de les rendre plus glissantes 9 pour faciliter leurs fonctions , ainsi que cela a lien pour les fosses nasales, la cavité de la bouche , celle des poumons, de la poitrine, de l'abdomen, etc., etc.
Lorsque la matière sécrétée doit se trouver en grande abondance dans un lieu restreint, ces cryptes ou glandes simples sont liées en formant , k l'instar des salivaires , du pancréas et du foie; dont il a déjk été parlé, des masses souvent considérables, en même temps que leurs canaux excréteurs s'embranchent, comme dans ces derniers, les uns dans les autres, pour ne former, k la fin, qu'un seul tronc commun, versant l'humeur sécrétée dans la cavité qui lui est DESTINÉE. Ce sont ces masses qu'on nomme alors Glandes eompoiées ou conglomérées.
Telles sont, outre les Glandes salivaires, le Pancréas et le Foie , encore les Glandes lacrymales , petites masses situées dans la cavité de l'orbite de l'œil obliquement au-dessus de ce dernier.
Dans les Reins , émonctoire très-actif , le sang se débarrasse d'un autre genre de substances nuisibles, constituant VVrine.
Ces organes sécrétoires, au lieu d'être formés d'éléments granulés , comme la plupart des glandes ordinaires , se composent au contraire de cryptes tubulées , placées k côté les I. ai
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tanes tféS mVtefA , eii formant la couche superflcielle des reins ; orgâfaes dont lé centre est occupé par les canaux excréteurs; ce qui prouve que la forme des glandes simples n'est qu'un objôl accessoire \ tous ces canaux se réunissent à la fin , en un seul , pour chaque rein , qui conduit Turine dans la Vessie , placée dans la partie antérieure du fond du bassin ; poche metnbraneuse , formée de petits faisceaux muscnleox croisés en plusieurs sens , et de façon à resserrer considérablement cette poche par leurs contractions pour en chasser l'urine qu'elle contient, lorsque sa trop grande plénitude devient gédante , expulsion qui du resté n'a lieu que par la volonté dfe rindividu. La structure que présente à ce sujet la vessie et ses cûnaux afférents et efférehts , est également
FORT REMAROtABLE POUR METTRE CET ORGANE LE MIEUX E5 ÉTAT DE REMPilR CONVENABLEMENT SA PONCTION. ^
Les reins sécrétant constamment de l'urine en fort grande quantité, cette humeur arrive sans interruption \k la vessie, qui lui sert d'entrepôt ; et pour qu'elle ne s'en échappe pas cotitinuellement , son canal excréteur, par fe(}uel ce liquide doit finalement s'écouler an dehors, est entouré d'un anneau musculeux qui le resserre dans l'état ordinaire, afin d'empécher cet écoulement jusqu'à ce que l'individu le permette, en lui livrant volontairement passage , lorsqu'il s'y sent engagé par la gène que cause la plénitude dé la vessie. Pendant que celle-ci s emplit, l'urine ne pouvant s'échapper au dehdrs , serait disposée h refluer vers les reins , surtout lorsque la vessie commence à en être gorgée. Pour empêcher ce retour, il eftt suffi , 9 est vrai , de placer à l'entrée des canaux afiérents ou Uretères , des valvules ou soupapes qui s'y opposassent; mais variant les moyens , il y put employé
UN AÛTltE Moyen d'occlusion de ces orifices , bit PAISATf j^IMPLEMENT PÉNÉTRER CES UKETÈRES DANS LA VESSfE , BN PERÇAl^lr tRÈS-OBLIQUÊMENT SES i»AllÔIS.
Oftk conçoit que , par cette disposition , l'urine peut facilement pénétrer dans la vessie, tant que celle*ci n'est pas
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distendue par la lûfuida , $l qu'il peut eocore y arriver, quoique difiicileipent lorsqu'elle est plqioe; mais le mouvement rétrograde est à peu près impossible : la lèvre de Tonfice faisant les fquetiQU^ de valvule, s'appliquant contre la paroi opposée, avep d'î^utant pluâ de force que la contraction de la vessie est plus grande pour chasser cette humeur. Un autre émopetoire de $ang> le plus important de tous , est celui de l'appareil de la Respiration, où non-seulement le chyle est dé^nitiven^eut converti en sai^g^ mais où le sang veineux, devenu incs^pable de «ervir à la nutrition du corps, se purge surtout d^ diverses substances nuisibles que les vaisseaux lympbaUqui^â y oi^t vergées; effet qui a lieu par la combinai^P de ces m^mes substances avec l'oxygène de l'air, ou bien avec celui dissous dans l'eau ; d'où naissent deux graud^ modes de respiration, YAérm et Y Aquatique^ lesquels varient eocore considérablement sous le rapport de la forme et de la disposition des parties qui constituent l'ap^ pareil où cet effet est produit; modes qui fournissent divers caractères distinctifs des grandes divisions du Bègne animal. En thèse générale , la respiration est toujours un acte au moyen duquel le sang se trouve mis en communication avec l'oxygène avec lequel il se combine en tout ou en partie, soit en Tabsorbant , soit en lui abandoppant quelques-uns de ses composants , et prineipalement le Ce^rbone , dont le sang veineux est surchargé; substance qui , par sa combinaison avec l'oxygène, forme de l'acide carbonique et s'en échappe sous cette forme ; en même temps que , par cet effet chipûque , il se produit plus ou moins de chaleur , absolument comme dans la combustion du ch^rtion dans nos foyers. Mais du reste , il suffît que cet effet soit produit , que ce soit d'ailleurs par le moyen de l'oxygène contenu dans Fair, ou par celui que l'eau tient en dissolution.
Les Mammifères kHKm été destinés k vivre , Ia plupart sim LA terre , ET TOUS i RESPIRER l'air , Icur appareil respiratoire a k GKT EFFET ÉTÉ CONFORMÉ ET DISPOSÉ pqpir rO*
cevoir facilement le gaz atmosphérique. Or rien ne parait , au premier aperçu , plus propre pour cela que toute la surface du corps, naturellement exposée au contact de Tair;
MAIS UNE CIRCONSTANCE MAJEURE L* EXCLUT, COmmO ne pOU-
vant pas remplir ici cette fonction. En effet , la combinaison du sang avec V oxygène ne peut s'effectuer qu*à travers des parois extrémment minces ; conditions que les téguments des grands animaux ne présentent pas ; et Tobservation montre en outre que la respiration ne peut s'exercer que par des organes constamment humectés ; autre caractère que la surface générale du corps ne présente également pas. De ces deux conditions résultait la nécessité de localiser la fonction DE LA respiration dcs grauds animaux aériens dans un appareil SPÉCIAL PLACÉ DANS L'INTÉRIEUR DU CORPS , ET d't
AMENER l'air , soit par aspiration , soit par injection ; moyens qui ont en effet été Tun et l'autre employés : le premier, chez les Mammifères, les Oiseaux et la plupart des Reptiles; et le second, chez les Batraciens Anoures et les Ghéloniens. Or rien n'était plus propre k cet usage que la cage osseuse formée par le thorax des Mammifères, qui, offrant des parois très-résistantes , pouvait parfaitement servir à faire ainsi les fonctions d'un corps de soufflet. Il a suffi pour cela de remplir les intervalles de tous les os qui constituent cette cage par des parties musculeuses , qui , tout en servant au mouvement de ces derniers, sont elles-mêmes assez consistantes pour résister k la pression que Tair exerce sur elles, lorque le vide est formé dans cette cavité; but
DANS lequel le THORAX A PLUS SPÉCIALEMENT ÉTÉ FORMÉ , TOUT EN SERVANT AUSSI , GOMME NOUS l'AVONS VU AILLEURS , k CONTRIBUER PUISSAMMENT À L'ÉQUILIBRE DANS LA STATION , AINSI qu'aux mouvements LOCOMOTEURS, ET À PROTÉGER LES VISCÈRES CONTRE LES CORPS EXTÉRIEURS.
Cette cage, par elle-même ouverte k ses deux extrémités, est fermée en ayant , pour l'effet qu'elle doit produire dans la respiration , par diverses parties molles qui y pénètrent,
CHAPITRE III
telles que Tœsophage et la trachée-artère; celle-lk, pour livrer passage aux aliments ; celle-ci , pour y conduire Tair
qui, pénétrant par la bouche ou les narines, et destiné k la respiration. Quant k Touverture postérieure de cette même cavité osseuse, beaucoup plus grande que Tantérieure, elle est fermée par le Diaphragme ; large cloison musculeuse insérée en haut aux vertèbres postérieures du thorax ; sur les côtés, aux dernières côtes; et en bas , k l'extrémité du sternum , en ménageant au centre trois principales ouvertures pour le passage de TOEsophage , de l'Artère aorte , et de la Veine cave inférieure. C'est cette cloison musculeuse qui fait par ses mouvements les effets du soufflet dont j'ai parlé un peu plus haut. Pour gela, cette membrane prend unis
DISPOSITION PARTICULIÈRE ; AU LIEU d'ÊTRE TENDUE EN LAME PLANE ENTRE SES ATTACHES , ELLE PREND AU CONTRAIRE UNE FORME FORTEMENT CONCAVE EN ARRIÈRE , SOU CCUtre étant
tiré en avant dans le thorax par le médiastin , cloison membraneuse qui partage la cavité de la poitrine en deux moitiés latérales. Mais on conçoit que cette forme bombée n'est point nécessairement due k la simple présence de cette cloison , mais qu'elle existe parce que le médiastin constitue un
FREIN placé là dans l'iNTENTION DE PRODUIRE CET EFFET :
car, dans le principe , le diaphragme , en n'obéissant qu'aux eflbrts dynamiques qui agissent sur lui, et surtout à sa propre force de contraction passive, devrait, k l'instar d'une membrane de tambour , se tendre en lame droite.
On conçoit qu'avec la forme que le diaphragme affecte , s'il Tient k se contracter, la saillie convexe de toute part , qu'il fait dans le thorax , s'efface en devenant moins forte; que par Ik , la cavité de ce dernier augmente , et que le vide étant formé dans son intérieur, l'air extérieur s'y précipite par la trachée-artère , la seule communication du thorax avec l'extérieur ; et que ce fluide ressort lorsque le diaphragme revient en avant par son relâchement.
Quoique le diaphragme soit le principal agent moteur de
la respiration , la cage que forme le thorax contribue cependant aussi k cette action par ses liiouvemeiits , surtout dans les cas d'une respiration géuëe 6u fol^cëe, en faisant varier la capacité de la poitrine , par ses tlilatàtions et ses résse^ réments alternatifs volontaires;
Les côtes des MAMÉiFÈREé étant mobiléà sur les vertèbres, et dirigées obliquement en arrière (en dessous chez Y homme), d'où leurs cartilages iermifaaux reviennent eh avant pour s^articuler avec le sternum ; il s'ensuit; qu'étant portées en avant par la force des àiuScles inlercôstaiîi externes , etc. , elles éloignent le sternum de la colonne Vertébrale, et augmentent ainsi la capacité dû thorax ; tandis que l'efTet contraire est produit par les muscles intercostaux internes et le petit oblique abdominal , en ramenant les côtes k leur position primitive; mouvements d'où résulte que l'inspiration par ce moyen est active et l'expiration plus particulièrement passive : nous verrons plus loin que le contraire a lieu èhez les OisEAtx.
C'est ainsi au thorax et au diaphragme, parties purement accessoires dans l'appareil de la respiration , que sont confiés \eÀ mouvements nécessaires k l'accômifliâsement de eetce importante fonction , tandis que l'organe essentiel on le Poiimon, dans lequel se fait la combinaison du sang avec Toxygène, reste entièrement passif quant k l'action mécanique.
Ce Poumon consiste, dans lé principe, en deux sacs, m de chaqne côté , formés d'une menibrane très-minee et délicate , remplissant librement la majeure partie de la cavité thoracique, dont le testant est occupé par la cloison mitoyenne que forme le Médiastin , cloison membranetise, séparant les deux poumons , et dans laquelle sont contenus le cœur, les principaux troncs Ûei vaiâ^aux sanguins partant de ce dernier, et l'œsophage.
Ces deux sacs pulmonaires sont ensuite subdivisés intérieurement en d'innombrables cellules de même nature, auxquelles aboutissent des raidifications- dé esfnaux aériens ou Bronches y rameaux de la Trachée-atlèns ^ leur tronc
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contmiin , qqi sevlei nexk\ a'ouvdr ^W9 le pharpx , où elle communique d'une, p^^^t avfiç la bpuche et de l'autrb avec 1^ fosses nasales, ouvertes è^TaireKt^ri^Mr^ ,
On conçoit, paur cette disposition ^ Qi^e si )e vide est formé dans le thorax , Tair extérieur s pénètre ep s'y préQipitwt par les narines an par la bouahe»^ eq remplissant les paumons , où il agit ^ travers les parcMS extrêmement ininices et délicates des cellules ^e (;e, dernier, sur le sang mél^ au chyle que contiennent les innçint^rables vaisseaux Mmguiq» de leurs membranes.
Cet effet étant produit en n» instant» l'air épuisé d'une g^nde partie ^e son. oxygène étwt devenu, incapable de servir plus longtemps k la respiration du savg est « ainsi que je l'ai dit , rechassé par les mêmes voies par lesquelles il est entré.
Par cela même qne le vide se forme dans le Aorax, et ^ Fair extérieur s'y précipite pav h ttachée-artàre, CeUe-ci se trouverait à el^aqQe inspiratioA fortement comprimée et. entièrement oblitéféç p^ l$k piessioji extérieur^ de Tair^si ce c^a/ài était, ç^v^^i l'oe^ojptbage ^ eptièremeut membra-- Deux; mais cet iMCONVÉmfi^T a parfaitement été phévu
PAR hk SAGESSB piVmSj 4 ÛPI AtCUNE FAQPRIÉTÉ ^l AUCUN EFFBT PHYSIQUE NE SAURAIT ÊT^E INCONNU; AUSSI Y A-T-JSI1I.B R£]||(ÉDIÉ EN SOUTENANT I^E^ Pi^OlS DE. CE QANAL UANS TQlUXK ISA PARTIE PJLACÉE AÇ UEJBOii^ pU THORAX « ET BIAME SES fRUI OPALES BRANCHES OU ^J^L^j^^CWS iJOS^'h UNE CERTAINE DIS' TA»CB AANS l'^T^R^^UI^ Dg Of^UERNI^j FAR RE MORBflEtlX ANNEAUX CARTILAGINEUX TRANSVERSAUX TRÂS-RAJ'PRClOate,
QUI L'EXPÊCHKiiT. R]^ s'affais^er^ loilt oui liii jRÛ^ant 1r souplesse nécessaire» aux monvementa 4tt. cou et ab forma** tion de la voix.
Tel e^t le mode 9peeiat.de. jrespicatioit affilé ^ tou& lea MjbHMiFÈRSs. f^n psjrlantphta Wiu^da celte fon^ionébe^^les autres animaux, je (erai voir pRc quels s^VANts MOYSNci
l'ImTELUGENCR CRÉATRICE AIIQRIFIÉ, OU UAME RBIIPLA016 PAR
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d'autres organes cet appareil si compliqué y LORSQUE CE- LUI DES Mammifères à du être changé , ou abandonné , se*
LON les circonstances DANS LESQUELLES LES ANIMAUX SE
TROUVENT SUCCESSIVEMENT PLACÉS par suito do la progression que suit Téchelle animale.
En jetant un simple coup d'œil sur tout l'ensemble du vaste appareil de Tassimilation et de ses accessoires , par lequel les substances étrangères , capables de pouvoir servir à la nourriture des animaux» sont d^abord découvertes par ceux-ci , puis saisies par eux et introduites dans leur appareil digestif , qui en sépare les particules nutritives , absorbées ensuite sous forme de liquide par de nombreux canaux, pour être répandues dans tout le corps au moyen d'un système très -compliqué de vaisseaux spéciaux, où cette humeur éprouve , sur plusieurs points par où elle passe , diverses opérations qui rendent les difiérentes parties qui la composent définitivement assimilables par tels ou tels organes , et rejetées au contraire au dehors lorsqu'elles sont inutiles oo dangereuses, comment est -il possible que, même par le PLUS inconcevable raisonnement , ON PUISSE arriver 1 la
conclusion , QUE TOUT CET ADMIRABLE ARRANGEMENT NE SOIT QUE LE SIMPLE EFFET DE L* AVEUGLE HASARD? ET NE POINT T VOIR , AVEC LA PLUS PARFAITE ÉVIDENCE , LE RÉSULTAT DB l'oeuvre LA PLUS SUBLIME d'uNE INTELLIGENCE SUPRÊME TOUTE -PUISSANTE , QUI A ÉTABLI TOUS CES INCONCEVABLES RAPPORTS , DANS LEURS DÉPENDANCES MÊME LES PLUS ÉLOI- GNÉES, POUR ARRIVER AU BUT FINAL, LE DÉVELOPPEMENT ET LA RÉGÉNÉRATION DE l'ORGANISME ANIMAL ? ConclusiODS forcéCS
auxquelles certains Philosophes essayent cependant de résister, par des raisons difficiles à comprendre, en cherchant k faire concevoir que cet étonnant enchaînement n'est que le résultat des propriétés physiques inhérentes k la matière brute. Or non-seulement cette grande fonction de l'assimilation , mais encore toutes les autres, présentent de même les preuves les plus irréfragables de la vé-
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RITE FONDAMENTALE DE TOUTE CHOSE , QUE TOUT EST l'OEUVRE
d'un Être suprême , créateur de l'univers.
En effet, comment se peut-il que précisément tel animal, comme le Lion ou le Tigre, par exemple, dont les intestins ne peuvent digérer que la chair fraîche : celle un peu corrompue le rendant déjà malade et le ferait périr s'il était réduit à s'en nourrir; que cet animal, dis -je, soit aussi pourvu d'organes des sens tellement subtils qu'il découvre sa proie k grande distance, la voyant même au milieu des ténèbres de la nuit; quoique ces différents organes sensitifs soient par eux-mêmes entièrement indépendants de cet appareil digestif? Comment est-il en outre EossiBLE que ce même animal soit en même temps aussi parfaitement conformé dans ses organes locomoteurs nonseulement pour être des plus habiles k la course et au saut , afin de pouvoir atteindre cette proie ; mais que ces mêmes membres soient encore si admirablement composés jusque dans leurs plus minimes parties pour servir efficacement d'armes dans les combats que cet animal est obligé de livrer k sa proie? Et en thèse générale, comment se fait-il qu'aucun animal carnassier chasseur n'ait des doigts et des orteils revêtus de larges sabots uniquement propres k la course, mais non k la préhension? Comment concevoir encore que les dents de ce même animal aient justement la forme et la disposition les plus convenables pour seconder les membres dans le combat , et soient en même temps les seules propres à pouvoir diviser la chair dont cet animal se nourrit? Après eela, gomment expliquer cette parfaite concordance de
FORME, DE DISPOSITION ET DE STRUCTURE quI existC CUtre tOUS
les organes buccaux pour les rendre capables de réduire la nourriture aux conditions voulues pour être déglutie , sans que parmi ces nombreux agents de toute espèce il ne s'en trouve aucun de trop , ni aucun de trop peu ; en même temps
que chacun fonctionne avec la plus admirable précision pour contribuer au but finai^ ? Comment se peut-il en outre que
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déjk la cavité buccale renferme dea appKareils si étonnamimit organisés , constituant les glandes salivairês sécrétant nie humeur qui , imbibant les alimenia » contribue efficacement à leur décomposition digestive qui a lieu dans une autre partie du canal intestinal fort éloignée de la bouche? Mats arrétoaanous un instant sur ce fait. CommbNt coHCEvom là composition DE CES GUàSIDES aALIVAIEKS ET LE PROBUrT QU'ELLES
pouaNissBNT. Si Ton admet même, ce qui est fort extraordinaire, que les glandes saUrairès simples eiiatent en noBibre considérable sur tels points de la tête sons la forme de petites poches entourées de nombreuses artères et de Tdnes, contenant dans le sang qu'elles renferment les élémests de la salive; aucune loi ph|!sique régissant la matière brate, aucune théorie, quelque esbraoïdiitaire qu'cNa puisse l'îADaginer, même par. les byt^tUèsKâ les plus singulières, ne sauraient faute comprendre ^ . ainsi que je Tai d^ fait remarquer ailiers ^ comitifiât il est possible que ces petites poches puissent avoir la faculté de choisir dans la masse de ce sang ces mêmes éléments de la salive , et d'en comiKner cette humeur qui s*acçum<ule, danè leur càKîté^ et que ce soit précisément un liquide el^pibtle: d*agir en preinier. sur les aliments ingérés , amenés par le qoncoura de pf usieuts autres organes euMèrement différents , fort éloignés de ces glamks. Mais aceeptona encore tmt ceiei comme un fait inex(diqué ou plutêt inexplicable ; oohmemi? te fait-il que les oitptbs
▲IBOT PHÉCISÉVENT DBS G4If AUX BSGIliTEDRS , SDUTOUT U- «RAMCHÉS LES UNS SUU LES AUXUES, BM ÉCQ^NOMlSAIfT AINSI LA PLAGE UDE LEUR GRiJNn NOWmB DEVRAIT OGCVPEK? D'apfès
las lois phjfsiques connues, la salive devrait s'accpmuler dans ces petites poches, lea distendre graduellement, et enfin les faire, croTev et se lépandre partout , sans pÉécisément arriver dans la cavité de.ls^ bouebe , ou , muI^ ^eUe peut 9ervir ; c'est-à-dire qu'il jurait dû y arriver ce qui a lieu dans un abc^s qui finît par s'ouvrir. Mais non , chacun de ces follicules est muni d'un canal qin $*uiût successixement à
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toi» l68 antres pour ne former qu'ao petit nombre de troncs comiouns , et ménie un seul pour la glande Parotide placée derrière la mâchoire « et qui vient s'ouvrir précisément dans la bouche ^ où les aliments sont amenés pour s'imbiber de cette humeur digestive.
Quelque sitnpie que la chose ioit en elle*itaéme , aucune e&plication ne ssUirâit faire concevoir que cela doit nécessai* rement être ainâi , si ce n'est cdle qu'iiiis volonté suprêue
TOUTE-Pl}iaSiNTB L'a ÉTABLIE AINSI, DANS LA VUE rtNALE qu'elle COKMaiSSAIT d'avance dans sa T0t}TÊ-*SClEl4CB ; et
l'on arrive aux mêmes conclusions non - seulement poiir toutes les autres glandes sécrétoires qui versent leur produit dans le canal alimentaire, mais encore pour la structure et les fonctiods de tout autre organe.
En effet , cohmeNT &e fait^il av^ les almieNts , après
AVOIR PASSÉ PAR LES DIVERSES OPÉRATIONS QUE LEUR FONT Si SINGULIÈREMENT SUBIR LES DIFFÉBEKTS ORGANES QUE JE VIENS d'indiquer , N*ARRiViNT PAS ENCORE AU TERME DE CE PRÉ- TENDU ENCHAÎNEMENT tE HASARDS , EN VENANT TOUT SlH*^ l>LEMENT s'accumuler DANS LA CAVITÉ DES INTESTINS ; Car
rien n'oblige cette cavité h prendre telle forme et telle structure » la loi physique voulant , comme pour lès cryptes sécrétoires, que par l'effet des corps étrangers qui s'y accumulent , elle prenne la forme d'un édorme sac qui finirait par crever en devenant plein ; mais cela n'est point ainsi : la cavité qui doit servir de premiet entrepôt est non-seule^ naent limitée, mais encore disposée d'une manière extraordinaire ; aussi parfaitement conforme au but final de la DIGESTION. Comment se fait-il encore que cette cavité sé^ crête précisément un suc gastrique capable d'achever en peu d'heures la décomposition ées aliments , et , entre autres , la chair morte , tandis qu'il n'attaque point les parois de Testomac qui sont vivanus ? Est-ce SNCOfRE le hasard , et toujours le hasard, qxà fait que le Pancréa$ et le Foie versent les humeurs qu'ils sécrètent, précisément dans le conmen*
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cernent du premier intestin , où ils doivent principalement exercer leur action digestive sur le chyme , préparé à cela dans l'estomac et non ailleurs , où ces humeurs ne sauraient être que nuisibles? Est-ce aussi par hasard que tout le tube digestif est couvert d'innombrables cryptes musqueuses, dont l'humeur qu'elles versent dans sa cavité , a précisément , par sa consistance visqueuse , la propriété de faciliter le glissement du chyme vers l'endroit où son résidu doit être expulsé? Comment coNCEvom aussi , que le mouvement progressif imprimé aux aliments ne soit soumis \k la volonté de l'animal que jusqu'^ l'œsophage, où l'intervention de cette volonté est nécessaire , tandis que plus loin le même mouvement est au contraire soigneusement soustrait à la conscience DE l'individu, alors que l'intervention de la volonté de celui-ci ne pourrait être que nuisible au résultat final? Mais ce n'est pas tout encore , gomment comprendre , sans
ADMETTRE , GOMME d'àILLEURS PARTOUT , l'iNFLUENCE d'uNE
INTELLIGENCE TOUTE-PUISSANTE , quo chaquc partie du canal alimentaire soit elle-même organisée d'une manière si remarquablement compliquée, pour contribuer, chacune ^ part, ^ ce même but final? Comment se rendre compte de la disposition des vaisseaux chylifères , qui non - seulement pompent dans les intestins les sucs nutritifs extraits des aliments par un procédé chimique qu'on n'a également pas encore pu expliquer; pour conduire le chyle précisément dans les veines , et non dans les artères ; le mélange du sang veineux avec cette humeur , non encore assimilable , ne pouvant pas altérer la composition de ce dernier en lui enlevant la propriété nutritive qu'il n'a pas , tandis que ce mauvais effet aurait lieu sur le sang artériel.
Enfin, entrerai-je ici dans tous les détails des grandes fonctions de la circulation, de l'épuration du sang, de l'absorption et de la respiration , en demandant en particulier k chacun des faits si nombreux qui y contribuent , comment il
est possible de concevoir qu'ils PUISSENT AVOIR LIEU, SANS
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LES ATTRIBUER A LA SEULE YOLONTÉ d'UN ÊTRE- SUPRÊME TOUT-PUISSANT QUI l'a ORDONNÉ AINSI DANS SA SAGESSE, ET PAR
SA TOUTE-SCIENCE ; CRF quel est le Matérialiste qui se croirait assez savant pour vouloir expliquer autrement le plus minime de ces faits? et je ne finiraia point si je voulais énumérer nonseulement tous ceux relatifs k l'appareil digestif, mais encore ceux dépendant de tous les autres appareils organiques des animaux, où l'on découvre partout les savants
MOYENS QUI T ONT ÉTÉ EMPLOYÉS POUR LEUR PAIRE REMPLIR
LES FONCTIONS Qu'iLS EXERCENT. Voudra-t-on encore l'expliquer par les effets du hasard? ou bien , ce qui est peut-être plus incompréhensible encore, en essayant, comme l'ont fait quelques-uns , d'avoir recours , dans les explications , k certains besoins qui auraient fait qttedes animatix primitifs, très-simples par hypothèse y cherchant à exercer telle ou telle partie de leur corps pour les perfectionner, se seraient par là compliqués de plus en plus dans leur organisme, jusqu'à devenir à la fin des hommes tels que nous les connaissons; comme si le besoin qui n'est qu'un inconvénient sans aucune puissance active pouvait produire quoi que ce soit. Mais en définitive on a voulu donner une explication ; et celle-ci en est une, comme l'est celle fondée sur le hasard; les conçoive qui pourra , c'est-k-dire qui aura une puissance intellectuelle assez forte pour trouver la raison de tous ces GOMMENT , dont jc n'ai indiqué que quelques - uns sur le nombre infini qu'on peut formuler : tous aussi inexplicables les uns que les autres , sans l'admission de la vérité fondamentale, que TOUT N'EST UNIQUEMENT DU QU A LA VOLONTÉ D'UN DIEU CRÉATEUR , SEUL ÉTERNEL ET TOUT-PUISSANT.
La grande fonction de la production des sucs nutritifs» de leur absorption, de leur circulation dans le corps et de leur épuration s'exercent de la même manière chez tous les ANIMAUX VERTÉBRÉS, OU offrant toutcfois, comme les autres, des différences notables dans chaque classe.
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Cbezies OlsEirx la digestion s'exécute, ii très-pea de chose près, comme dans les Mammifères, avec quelque modification dans les formes des organes qui y contribuent.
Nous avons déjh vu ailleurs que ces animaux étant essentiellement destinés k traverser rapidement lair , lenr tête était terminée en avant par un bec plus ou moins conique, parfaitement conformé pour servir à fendre facilement Tair, et que les mandibules cornées qui le constituent, remplaçant à la fois les lèvres et surtout les dents des autres vertébrés, dont tous les oiseaux, sans exception, sont complètement dépourvus ; et que c'est au moyen de ces mandibules que ces animaux saisissent et mftchent leur nourriture.
Les mandibules du bec sont d'ailleurs si bien oi^nisées pour remplacer les dents dans leurs fonctions, qu'elles sb
MODIFIENT DANS GBAQCE fùtnille SUIVANT LE GENEE d'aLIMENT
DONT CBS ANIMAUX SB NOURRISSENT. Quc choz les camoêMn vivant de chair fraîche le bec est généralement crochu , la mandibule supérieure se recourbant fortement en dessous sur rinférieure, et se termine en une pointe très-aiguë, avec laquelle ces oiseaux déchirent facilement les chairs , pour en détacher des lambeaux , qu'ils avalent ensuite d'une pièce sans pouvoir du reste les mâcher ; mais ce désavantage se trouve compensé par un plus grand pouvoir digestif de leur estomac, qui réduit facilement ces fragments en chyme.
Les espèces earnassières $e naurristant ie chair marte , substance plus friable par un commencement de décomposition, ont déj^ le bec moins crochu, mais toutefois assez pour servir efficacement à dépecer leur nourriture.
Les oiseaux ichthyophage$ ont le bec conformé k peu près comme les carnassiers , lorsqu'ils se nourrissent de grands poissons, tandis qu'il est d'ordinaire droit chez ceux vivant de petites espèces, qu'il leur suffit de saisir et d'avaler d'une seule pièce.
Ceux qui vivent de tris^tits animaux , comme d'insectes et de vers, ont généralement le bec droit, et les mandiboles
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droites , égales ei faiHeis » oo bien lëgèremetit arquées , comme n'ayant aacun effort k produire avec tel organe pour saisir et dépecer leur aliment, qa1l leur suffit d'écraser un peu.
Parmi les granivores , les uns avalant les grains sans les briser, ont d'ordinaire le bec légèrement crochu et la mandibule supérieure un peu plus longue que Tinférieure; ce qui suffit pour relever les graines dont ils vivent.
Les petites espèces, pour lesquelles les semences dont elles se nourrissent sont proportionnellement grandes , ne les avalent généralement pas sans les avoir brisées , pour en rejeter la coquille et écraser Tamande. Pour cet effet, leur bec est d'ordinaire conique, et la mandibule k peu près égale, mais assez forte.
Enfin les espèces herbiDorês , telles que les Oies , ont les mandibules k peu près égales et garnies dans le fond de la bouche de crêtes transversales, faisant les fonctions des saillies qui caractérisent les dents des Mammifères berbi^ vores.
Les Canards et autres PALmptnEs , dont le bec est conformé de même, quoiqu'ils se nourrissent de petits animaux, emploient très-avantageusement cette conformation de leur bec, soitk broyer leurs aliments, boit k cribler l'eau en la faisant entrer par l'extrémité de leur bec et ressortir entre les lamelles transversales , pour ne retenir que les petits corps dont ils vivent.
Dans d'autres Oiseaux encore on trouve des becs diversement conformés , souvent semblables k cenx dont je viens de parler, quoique la nourriture ne soit pas la même ; mais c'est dans les cas où une autre raisou l'a exigé ainsi , ou bien lorsqu'il n'est point incompatible avec le genre de nourriture. C'est ainsi que les Perroquets ont le bec crochu des Oiseaux de proie , quoiqu'ils se nourrissent de fruits et de graines ; mais c'est parce que ces Oiseaux doivent se servir de leur bec crochu comme d'une main pour grimper.
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La Langue des Oiseaux est k peu près conformée eomme dans les Mammifères, avec cette différence essentielle qu'elle est soutenue dans son intérieur par une grande pièce osseuse , appendice de l'hyoïde ; pièce dont on trouve toutefois déjk le rudiment chez les Mammifères. La langue est d'ordinaire aussi beaucoup moins charnue, souvent même presque cornée \k son extrémité , mais assez molle en arrière pour pouvoir produire le vide dans l'eau lorsque Toiseao veut boire ou pour pousser le bol alimentaire dans le pharynx ; cavité généralement peu distincte de celle de la bouche ; ces animaux n'ayant ni Voile du palais ni Êpiglotte saillante qui puisse empêcher les corps étrangers d'entrer dans la trachée-artère. Mais il a été remédié a cet inconvéniskt,
EN donnant a la GLOTTE LA FORME d'uNE SIMPLE FENTE LONGITUDINALE PLACÉE À LA SURFACE DE LA PARTIE POSTÉ- RIEURE DE LA LANGUE , ET DONT L'aNIMAL PEUT, À VOLONTÉ, SERRER LES LÈVRES POUR EMPÊCHER QUE RIEN n'y PASSB.
C'est, comme on voit, un autre moyen plus efficace encore QUE celui employé CHEZ LES MAMMIFÈRES.
Le Canal alimentaire proprement dit , depuis le Pbaryni jusqu'à l'Anus , ne présente rien qui mérite d'être signalé ici , tout étant , k peu de chose près , comme chez les Mammifères; si ce n'est que les Oiseaux jrramvores, herbivores et quelques autres encore, ont de plus que ces derniers animaux , un appendice latéral k leur œsophage en forme de grande poche membraneuse , connu sous le nom de Jabot. Cette poche sert , comme la panse des Mammifères Ruminants , de premier entrepôt aux aliments que ces animaux avalent k la hâte , mais qui passent ensuite peu k peu directement dans Testomac pour y être digérés , en revenant pour cela dans l'œsophage par le même orifice par lequel ils sont entrés dans ce jabot ; mais sans remonter dans la bouche pour y être broyés; ce broiement ayant lieu dans l'estomac lui-même, parfaitement organisé pour cet effet.
Chez les espèces carnassières, Y Estomac est membraneux
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et flasque comme dans les Mammifères. Celui des granivores et des herbivores, au contraire, présente une autre structure ; ses parois latérales sont généralement d*une épaisseur considérable , formées de chaque côté d*une masse musculeuse très- ferme ; les deux réunies tout autour par une bande, où la membrane de Testomac est plus mince et par là flexible ; et rintérieur de la cavité est doublé d*une membrane muqueuse épaisse, presque cornée et fort rude. Cet estomac reçoit avec cette forme particulière le nom de Gésier. C'est, au moyen de ses deux masses latérales plus ou moins planes, qui se frottent fortement Tune contre l'autre, que ces Oiseaux broient , par une rumination stomacale , les aliments que la cavité renferme; et cela d'autant mieux que les granivores animaux ont l'instinct d'avaler une quantité de petites pierres, qui, mêlées aux graines, les brisent et les réduisent enpàte parles mouvements que leur communiquent les vigoureuses parois de ce gésier.
L'extrémité de l'intestin , au lieu de s'.ouvrir au dehors par un orifice spécial, se termine au contraire chez tous les Oiseaux , ainsi que dans les Reptiles auxquels ils font suite, dans une poche commune au Cloaque , où aboutissent également ces conduits urinaires et les organes génitaux; disposition dont on ne connaît pas la raison. La fonction de la digestion s'exécute, du reste, comme chez les Mammifères.
L'absorption du chyle a également lieu par des vaisseaux très-fins qui conduisent cette humeur dans les veines. Les glandes qui versent leur sécrétion dans le canal alimentaire sont aussi k peu près les mêmes. Enfin Tappareil circulatoire ne difière pas d'une manière notable de celui des Mammifères.
Il n'en est pas de même de l'appareil de la respiration , qui subit dans cette classe d'animaux de grandes modifications dues k la fonction du vol qui domine celle de la respiration.
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J'ai déjà fait reiparquer plus haut que , pend^qt h vol , les vigoureux muscles moteurs des ailes 9*agissaieD|. pas sçulemeut sur ces dernières , mais aussi sur le sternum , où ils prennent leurs points d'attache , en tendant k le rapprocher de la colonne vertébrale k chacune de leurs contractions; el qu'en diminuant ainsi la capacité de la poitrine , ils produisaient l'expiration de l'air ; et j'ai fait repaî^rquer en outre que si le diaphragnie fonctionnait de même que chez les tfamniifères, comme principal agent mécanique de la respiration, et cela surtout en sens contraire des muscles moteurs des ailes et des côtes, sa contraction produirait Tinspiration , tandis que celle de ces muscles produirait l'expiration ; d'où il arriverait d'ordinaire que ces deux causes n'agissant point de concert, et surtout pas d'une manim isochrone, elles produiraient une fâcheuse perturbation dans cette fonction, l'une des plus importantes de tout l'organisme animal ; dérangeaient qui rendrait k la fois le vol et la régénération du sang difficiles et même impossibles. Miis
CE GRAND INCONVÉNIENT A ÉTÉ LEVÉ EN NE SOUMETTANT L'aCTE MÉCANIQUE DE LA RESPIRATION QU'aUX MUSCLES B^TÉRIEIRS AU THORAX, ET EN SUPPRIMANT PUREMENT ET SIMPLEMENT (.E DIAPHRAGME.
En employant ce nouveau moyen mécanique dans la respiration , il n'était toutefois guère possible que cette dernière f&t en tout temps principalement exécutée par les muscles moteurs des ailes , qui k l'état de repos où ils sont relâchés n'auraient pas pu fonctionner convenablement, en même temps que se trouvant constamment en activité, ils se seraient épuisés au point de ne pas pouvoir produire pendaut le Yol la force considérable qu'exige ce genre de locomotion. Aussi, tout en les faisant intervenir dans l'acte de la respiration , IL LEUR A ÉTÉ ADJOINT, COMME PRINCIPAUX AGENTS de
cette fonction , non-seulement les muscles intercostaux, qui agissent déjh chez les Mammifères comme muscles respiniteurs, mais encore plusieurs autres muscles accessoires, eu
mtoe l^mpd que cm orgcme» qpt iié rendu» plus pttiwiot$, taot par un plus fort Yolumil que par une codification importante qu'on a fait subir il l^ur action sur les càtes et le sler^ num, en rendant ces 09 plus mobiles» et en leur faisant môme remplir les fondions de levier, afin qu'ils pussent faire varier plus fortement la capacité du tborai:. Pour atteindre ce résultat, les côtes , dont \^ paires se succèdent en arrière Jusqu'au bassin et se répètent en outre en avant sur les vertèbres postérieures du cou» sont» k cet effet» noq-seulement plus mobiles 9Hr leurs vertèbres respectives que dans les Mammifères, mais leur seconde pièce ou côtes sternales, purement cartilagineuses cbes ces dernières, où elle$ se continuent sans articulations avec les côtes vertébrales, sont àu gon- TVUAW osspusEs cbe^ les Ois^iux, et très-mobiles par articulations , p) ftt sur |e^ côtes vertébrales que sur le sternum , ep faisafit dea apgles ^ peu près droits avec les premières et des anglei^ trèa-aigus avec le# bords du second. Pau l'effet de
CETTE SAVANTE D1SP0|1T10^ » OIJ l'ÊPINP PORSALli , LES CÔTES YEUT^aKALES, LES CÔTI^I STERNALE^ ET LE STEENUM SONT DIB^
posis EN i^iosAG LES vM À L'^iGAfto DES AUTRES, il résulte que la contraction du tborax est très-facile, surtout vers sa partie postérieure; tandis qu'en avant, précisément Ik où agissent les muscles inpteurs des ailes, elle l'est beaucoup moins: les ailes étant fortement appuyé^^ sur le sternum au moyen des os coracoidiens ; de meuièrfî que l'action des muscles des ailes $ur le ntouven^ent r^piratoire qui n'a pas pu être entièrement évitée, ne oonsU tue toutefois pas l'^geot principal de ces mouvementé.
Pour rendre les mouvements i>bs côtEs Ptus faciles
BT MIEUX RÉGLÉS , il S été aj<i»uté au milieu du bord postéerieur des côtes vertébrales un appendice osseux en forme de grande et large ^physe dirigée en arrière, croisant la côte suivante, à laquelle elle e$t liée par divers faisceaux de muscles, le tout parfaitement disposé pour contribuer énergiquement aux mouvements de resserrement et de dilatation
du thorax ; appendices qui n'existent point dans les Mam^ mifères , mais bien chez les Poissons , où ils reparaissent avec une autre fonction , celle de servir d'insertion aux vigoureux muscles latéraux du corps pour agir dans la nage.
Par l'effet de cette simple modiflcation qu'a éprouvée le thorax , l'Oiseau étant en repos respire tout aussi facilement que le Mammifère , et pendant qu'il est lancé dans les airs les contractions volontaires du thorax produites par les mouvements des côtes pouvant être rendues parfaitement isochrones et simultanées avec celles dues aux muscles moteurs des ailes , elles ne se troublent en rien les unes les autres ; modifications dont j'ai, je crois, le premier fait connaître la cause déterminante dans mes ouvrages précédents.
La force considérable que les Oiseaux sont obligés d'employer pour se soutenir en l'air exigeant que les muscles qoi la produisent puissent la réparer assez promptement à mesure qu'elle s'épuise , il était nécessaire pour cela que le sang qui circule dans ces organes pût non-seulement s'y renouveler plus promptement, mais qu'il fût aussi plus nutritif, ou, comme on dit, plus riche que chez les animaux qui se meuvent moins fortement ; condition pour laquelle il a fallu que l'acte de la respiration fût surtout plus énergique. Or
POUR CELA AUSSI NOUS TROUVONS CHEZ LES OlSBÀUX LES DISPOSITIONS LES PLUS ADMIRABLES PRISES PAR LA SAGESSE
DU Créateur pour atteindre ce but.
Le corps devant être k la fois léger et le moins volumineux possible pour n'offrir qu'une faible résistance k l'air que l'animal traverse, en même temps que la respiration devait cependant être trës-acti ve, ce qui demandait que le poumon fût fort développé , ces deux conditions , qui semblent s'exclure, ont été remplies par un moyen, comme d'ordinaire fort simple, qui a consisté k augmenter l'organe respiratoire, en l'étendant par de nombreuses annexes dans toutes les parties supérieures du corps où il restait des places libres ; et comme ces cavités remplies d'air rendent les parties spécifiquement
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plas légères , on assura en même temps mieux encore l'équilibre pendant le yoI : le centre de gravité se trouvant porté par Ik plus vers le bas dans la région ventrale du tronc.
Or comme Tacte de la respiration consiste essentiellement dans la mise en contact «du sang et de Foiygène agissant Tun sur Tautre k travers des membranes plus ou moins minces , on conçoit que cet effet peut non-seulement être produit dans le Poumon , organe spécialement destiné k cette fonction , mais aussi partout ailleurs où ces conditions se trouvent remplies, et même quoique très-faiblement, k travers les téguments généraux du corps.
Cet effet d'une respiration supplémentaire doit, comme on le pense bien, être d'autant plus énergique que les organes qui en sont le siège se trouvent le mieux placés dans les mêmes conditions que les poumons ; c'est-k-dire qu'ils doivent présenter des vaisseaux superficiels sanguins , disposés de façon que le sang qui s'y trouve contenu ne soit séparé de l'air ambiant que par les membranes très-minces qui constituent ces canaux. Or cette condition pouvant se trouver dans toutes les parties du corps où l'air peut pénétrer, la sagesse DIVINE l'a établie DANS DE NOMBREUX ENDROITS, OÙ IL A ÉTÉ POSSIBLE DE FAIRE ARRIVER L'aIR INSPIRÉ GOMME iL l'ordinaire, par le nez et la BOUCHE. MaIS pour GELA IL A FALLU AUSSI MODIFIER LE POUMON LUI-MÊME , qui rCSte tOU-
jours l'organe essentiel de cette grande fonction.
Si les poumons formaient, comme chez les Mammifères, un sac ouvert seulement par la trachée-artère, il aurait fallu, pour conduir^ l'air ailleurs, établir aussi d'autres voies de communication de ces parties avec l'extérieur ; ce qui eût inutilement compliqué Tolganisme; il était, au^x^on traire, plus simple et plus rationnel de faire passer l'air par le poumon même, pourie conduire dans les diverses annexes de cet organe; et c'est en effet .ce qui a lieu chez les Oiseaux seuls. On conçoit toutefois que par gela même que le sag
PULMONAIRE EST PERFORÉ POUR LAISSER PASSER l'aIR À TBA-
aOS TBIOLOOIB m LA NATURK.
VIR8 , IL EtT ÉTÉ PHtSlQUEMEKT iMMAftlBLE B*Y PAIHB L«
VIDE, pour y attirer Tair, tant qtt'il mrt resté soub la Fomift DE SAO LIBRE, simplement renrermé dans la cavité thoraeique, où Tair s'engageant entre le sac et les parois de la poitrine n'eût pas permis au poumon de se gonfler pendant Tinspiration : circonstance qui établit une nouvelle difHcollé qu'il a fallu vaincre; et c est ce que le Créateur à paît bsi Honi-
FIANT simplement UN PEU CET ORGANE GltËZ LES OISEAUX 8BL1.S.
Ce changement a consisté k faire adhérer le poumon par toute sa surface supérieure aux vertèbres, aux côtes vertébrales et aux muscles intercostaux correspondants , en laissant sa face inférieure libre dans la cavité pectorale, à distance du sternum ; et h cribler partout la surface de cet or^ gane de petits trous formant les terminaisons d'un certain nombre de rameaux bronchiques, par lesquels l'air qui pénètre par la trachée-artère dans le poumon s'en échappe pour se répandre partout où il trouve de la place. Qoant h l'intérieur de cet organe, il a subi d'assex notables changements, GOMME conséquence DE CE NOUVEAU MODE DE RESPI- RATION.
Les principaux troncs bronchiques perdent leurs arceaux cartilagineux après avoir pénétré peu avant dans le parenchyme des poumons; et devenus ainsi entièrement membreux, leurs rameaux , qui continuent k se subdiviser dn reste comme chez les Mammifères, communiquent latéralement les uns avec les autres, de manière k se résoudre k la fin en un tissu semblable k celui d'une éponge, dont les cavités forment des canaux ramifiés , et dont les filaments , anastomosés de mille façons , ne sont que les dernières subdivisions des vaisseaux pulmonaires liées encore par quelques brides membraneuses. L'air traversant ce tissa spongieux sort par les orifices dont la surface dn poumon est criblée, en remplit tous les intervalles des autres organes eirconvoisins de la région supérieure du corps; lesqvds forment ainsi plusieurs poches remplies de gaz atmosphé-
etiAPlTiiB m. S03
riqiie, qui agit Mf le sang contetiU dans les vaissêftui superficiels de ces orgAnes , absollimeat comme il agit dans le poumon même.
On a compté un certain noml)re dé ces poches , dent 1)1 principale est la cavité viscérale même \ mais elles sont l'éel'^ lement innombrables. L'air ainsi eitravasé remplit non-setilement les cavités ménagées entre les orgaties contenus dans le thorax » Tàbdomen et le bassin , mais il pénètre même dans les intervalles laissés entre les nombreui cheRs des nascles de la région supérieure du corps , et parvient par Ik ju8qu*h la tête et même dafls Tititérieur de toiUs les os dé lu i^rde supérieure du corps ; dont il remt>Iit le tissu cellulaire, ainsi que les grandes cavités des os longs des aileS, qui, h cet effet, sont dépourvus de moelle ; tandis que dâtis la partie inférieure du corps, et spécialement dans les menibirés poetérieurs, ces cavités n'eiiitent |)as, les os étant , eommë ehea les Mammifères, remplis de moelle.
Par Teffet de ce grand volume A'^it renfermé dans lé eorp^ des oiseaux et qui s'y renouvelle par les contractions et les dilatations alternatives que les cavités qui le cotitieniietlt éprouvent par les mouvements des organes circonvoisiMs ; air qui sort et entre par les pores constamment ouverts des poufliona « la respiration du aang peut atoir liett àveb plus on moins d'énergie, sur un bien plus grand espace que ehéfe les Mammifères ; en même temps que ces poches aérienbes riendant la partie eupérieUre du éorps spécifiquement pUls légère cfue rinfërieure , «ontribaent beaucoup h mainténilr rëquilibre de Toisean dans le vol : segOikd BtT otJE t'iNTBLLr-
éBlICE SUPRÊME A ATtBINf FÀH LÀ.
Certains Physiologistee ont mémeipekiséque ces cavités aérîennesdes Oiseaux avaient pour raison derèndre oés animauk spécifiquement pies légers dans Tair, afin de faciliter le vol, en les* transformant en une espèce de ballon aérostatique vivant; mais e'est bien chercher le merveilleux là où il n'y eb a pas; car le mdiadre ëianpn de la question fait voir que le
gaz contenu dans ces poches n'est autre chose que de Tair almosphérique , mêlé même d'acide carbonique, et par Ik spécifiquement plus lourd que Tair extérieur; et si la température plus élevée k laquelle ce gaz se trouve le rend (dus léger, celui-ci doit, par sa petite quantité, avoir un si faible effet sur le poids spécifique de Toiseau , que réellement on ne saurait en tenir compte.
On conçoit, par cette disposition de Tappareil respiratoire des Oiseaux , que si le thorax est dilaté principalement par rabaissement du sternum dft au mouvement des cAtes, Tair doit pénétrer dans le poumon et le traverser pour remplir les poches aériennes annexes de cet organe, et en être expulsé par la contraction; effet auquel contribuent en outre des expansions musculeuses qui entourent les gros troncs bronchiques, et en outre une lame musculeose qui revêt la lame inférieure de la poche renfermant le poumon; lame du reste très-faible, peu apparente chez les petits oiseaux , mais qui , selon Cuvier , se trouve chez Y Autruche.
Dans la Classe des Reptiles , l'appareil de la grande fonction de la Nutriiion éprouve encore d'autres modiflcations
GOMME conséquence DES CONDITIONS SPÉCIALES DANS LES* QUELLES CES ANIMAUX ONT ÉTÉ PLACÉS , TANT PAR LA DÉGRA- DATION QUE LEUR ORGANISME SUBIT QUE PAR LE GENRE DE VIE ASSIGNÉ AUX DIVERSES ESPÈCES SELON LEURS TYPES.
Les Sauriens étant des animaux terrestres et d'ordinaire quadrupèdes comme les Mammifères, ont aussi à peu près le même Appareil digestif; des mâchoires garnies de dents, mais plus simples que chez ces derniers , étant partout plus ou moins coniques comme les canines dont elles ont aussi la fonction, ne servant le plus souvent qu'à saisir et à déchirer la proie. Mais outre ces dents maxillaires, plusieurs genres de Sauriens en ont encore d'autres implantées au palais et plus ou moins arquées en arrière pour servir plus particulièrement îi la déglutition. Ces mêmes dents palatines se retrouvent ensuite, pour le même usage, chez les Serpents et même
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chez les Batraciens, qui, par contre, en manquent quelquefois k la m&choire inférieure ou k la supérieure.
Quant aux autres organes buccaux, ainsi qu*au Pharynx et k Y Œsophage^ ils ressemblent moins k ceux des Mammifères qn*k ceux des Oiseaux, classe qui fait suite aux Sauriens.
Pour ce qui est de V Estomac et des autres parties du tube intestinal, ils sont k peu près dans les conditions intermédiaires entre ceux des animaux de ces mêmes classes ; en approchant toutefois davantage de ceux des Oiseaux ; le itectum , les organes urinaires et ceux de la génération aboutissant k un Cloaque commun. Il en est de même des organes sécrétoires dépendant de Tappareil de la digestion. EnGn le système sanguin est aussi k peu de chose près le même , ne différant essentiellement de celui des deux premières classes qse par la composition du cœur, qui éprouve déjk d'assez notables changements POUR être préparé à la condition qu*il
DOIT PRÉSENTER CHEZ LES PoiSSONS , ANIMAUX OÙ LE GCEUR GAUCHE OU AORTIQUE DISPARaIt COMPLÈTEMENT.
Pour arriver k ce résultat , les deux cœurs des Reptiles commencent par communiquer entre eux par une ouverture plus ou moins grande, percée dans la cloison qni sépare les deux ventricules ; ouverture au moyen de laquelle le sang veineux et le sang artériel se mélangent ; et ces animaux présentent en outre la particularité que chacun des deux ventricules produit nneAortê ; celle de droite, plus forte, se distribuant dans le côté gauche du corps, et celle de gauche dans le côté droit ; en même temps que ces deux vaisseaux primitifs communiquent encore, par un tronc transversal, avec TArtère pulmonaire, d*où résulte également un mélange des deux sangs , humeurs qui ne sont nulle part ni complètement artériel comme celui des Mammifères , ni entièrement veineux ; et en conséquence moins nutritif.
Les deux aortes naissent d'ailleurs si près Tune de l'autre que plusieurs Anatomistes les trouvant confondues k leur origine, admettent un tronc commun entre elles.
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Dans les Crocodiles , la oommunication deâ deux cœars n'a réellement lien que tont k foit h h base des ventrieules, et plutôt seulement entre les origines des deux aortes , de manière qu'on peut considérer la cloison intefventrieiilaire comme complète. Dans les autres SauAibiys et les Serments, cette cloison est, au contraire, plus fortement échancréek la base, de manière que les deux ventricules eommuniquenl largement entre eux; et enfin, cheÉ les fiAtRAciENS, le cœur éprouve encore Une nouvelle simpliflcaiion qui le rappiS^ehe déjà beaucoup de eeltii des Poissoivs. Il n'exidte pins chez eux qu'une seule ol^illette Irempliâsant les fonction^ des deux, et la cloison des ventricules disparaissant entièrement, les deux cavités n'en constituent plus qu'tine settle , 06 les deux sangs sont en condëquenbë complètement mêlés. Dans le seul genre Pipa ^ M remBr<)ue encore vers le sommet de cet organe un vestige de cisttë séparation.
Les Appareils de la digeètion et de Tabsorplion du chyle, et la manière dont ils exerceht ledrs foliotions, sont do reste, ebei tous les RcptiLEs, b peta près comme dans lée Mammifères et les Oiseaux ; si ce n'est qu'assez gétiérâlëtuelit ces animaux mangent dans un temps donné, moinà , et souvent beaucoup moins que ces derniers; mais digèretit mieux.
Une disposition des pins remarquables existe toutefois dans les organes buccaux de l'une des principales divisions des OptiinikNs ooihprenant les SEaraNTs venimeui. Ces animaux, dont la morsure est, comme on sait» fbn dattgerense , ont re^u k ce sujet ^ pour leur défeuse , un arrangement tout particulier et fort curieux sous le rapport mécanique , dans la disposition de leur appareil masticateur ; mécanisme au moyen duquel ils latacent un venin très-actif dans la plaie que leurs dents font en mordant , maia dont la disposition est trop compliquée pour qu'on puisse en donner une idée exacte sans le secours de figures , et que je ne finis en conséquence qu'indiquer ici.
Ms os maxillaires sapérieurs, itartement renflés et courts,
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n'existent que ven lextrémité antérietire do iUttlean , ôA il6 sont mobiles sur h tète avee tin môii?ement d'avant en arrière. Leur bord InFérieur, portant d'ordinaire les dents, n'en présente qne de trois ^ cinq environ , en forme de longs erochets en quart de cercle , reoourbës en dessous et en arrière; mais nne seule de ces dents, la première, est complètement dressée sur sa base, les autres successive nient plus petites et en train de croissance -, étant repliées en dedans et couchées dans une fossette que leur forme h eet effet la gencive, et ne servent en conséquence pas. Ces dents sont insérées sur une partie membraneuse de la gencive recouvrant une grande fosse crensée dans la partie inférieure de la mâchoire, simulant une grande alvéole dentaire, répondant a la fois )i toutes ces dents crochues, mais servant de réservoir ail redoutable venin dont ces animaux sont podrvns, humeur qui s*en écoule par ces mômes dents ^ formées pour cela en tube eoniqdé ouvert il la pointe par ane simple petite Bssure.
Cet os maxillaire s'articule \ sa faee postériedre avec une longtîe tige osseuse dirigée horixontalement en arrière, allant s'articuler k son tour h son éxti*émité postérieure avec la mftchoire inférieure \ celle-ci disposée de façon que lorsqu'elle s'abaisse quand Tanimal ouvre la bouche, cette tige est portée en avant et pousse devant elle le maxillaire supérieur, et avec lui les dents venimeuses qu'il porte ^ lesquelles ae fléchissent en dessus et en avant pour revenir eh arrière lorsque le Serpent ferme la bouche pouf mordre ; riiouvement dans lequel ces dents venimeuses agissant d'aVant en arrière, s'implantent dans le corps mordu en ^ lançant le venin qui jaillit de leur pointe. Par cela même que ces dents sont arquées avec la pointe dirigée en arrière, elles font le contre-crochet dans l'objet saisi par l'animal , et qui ne peut ôtre relâché que quand ce dernier ouvre de nouveau la bouche. Quoique ce mécanisme soit très-simple, il est toutefois très-remârqnlbles par l'efficacité de l'effet
auquel il doit contribuer; mécanisme déjà prépabé bk
LOIN PAR LES MODIFICATIONS GRADUELLES QUE LES OS DE LA TÊTE ÉPROUVENT DANS l'oRDRE DES SaURIENS, AUQUEL LA
FAMILLE DES Serpents FAIT SUITE. Mdis tout 06 se bome pas là , les dents venimeuses devant inoculer le viras par piqûre , il était nécessaire qu'elles conservassent une POINTE très-aigue; or, si la petite ouverture de leur extrémité était parfaitement terminale, la pointe se trouverait par là même émoussée; aussi ce n'est point ainsi qu'elle est percée , MAIS sur LE CÔTÉ DU CROCHET ; de manière que son extrémité est parfaitement pointue.
J'ai dit que les Serpents venimeux avaient plusieurs de ces crochets venimeux de chaque côté , mais que le premier était seul dressé et fixé , propre à fonctionner; tandis que les autres, moins développés, étaient repliés dans la bouche, et encore sans usage. Cet arrangement est également fort remarquable , tant sous le rapport mécanique que sons celui de la fonction que ces dents doivent remplir. On conçoit que par cela même que ces dents font contre-crochet dans le corps que le serpent a mordu , si l'animal blessé fait des efforts pour se dégager, il peut facilement arriver que ces crochets soient arrachés, d'où résulterait que le serpent se* rait privé de son moyen de défense; mais il a été trèssavamment REMÉDIÉ À CET ACCIDENT , AU MOYEN DBS DENTS
DE REMPLACEMENT EMMAGASINÉES dout j'ai parlé ; deuts dîsposées de façon que si celle qui fonctionne est arrachée, la première qui la suit se lève aussitôt pour la remplacer ; tandis que cela est impossible tant que la première existe, et void comment. Toutes ces dents étant implantées sur une partie molle de la gencive recouvrant la grande fosse creusée dans l'os maxillaire, le premier crochet, placé contre le bord extérieur de cette fosse , y trouve un point d'appui , et s'appuie en outre vers le côté interne contre la base du second crochet fléchi de côté vers Tintérieur de la bouche , de manière à être assez solidement fixé dans sa position redressée,
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tandis que la seconde dent et les suivantes ne sauraient se lever , leurs bases appuyant les unes contre les autres dans cette position. Mais sitôt que la première disparaît, la suivante n'ayant plus cet obstacle vers son côté externe, peut facilement se redresser, et y est même forcée par Teflet de la cicatrisation de la plaie occasionnée par Tarrachement du premier crochet : les lèvres de cette plaie se rapprochant , tirent la base de la seconde dent en dehors, et la forcent k se redresser. Yoilk pour Tingénieui mécanisme des os et des dents de ces redoutables animaux ; mais ce n*est pas tout : le venin s'accumule pour. servir au besoin, de chaque côté, dans un grand follicule , simulant un abcès placé au milieu des muscles de la joue et de la tempe , les deux parties étant confondues en une seule. C'est-à-dire que ces muscles, destinées par leur fonction ordinaire et principale , k produire l'élévation de la mâchoire inférieure lorsque l'animal mord , compriment nécessairement par leurs contractions le réservoir du venin , et produisent par Ik l'éjaculation de ce dernier, qui est conduit au moyen d'un gros canal spécial dans la cavité creusée dans l'os maxillaire, d'où ce poison s'échappe par l'extrémité des crochets venimeux. Or cet effet est d'autant plus efficacement produit, qu'un chef du muscle temporal enveloppe tout s|)écialement le follicule du venin , en y fixant des digitations terminales , de manière k être plus particulièrement chargé de le comprimer.
Par l'effet de ces remarquables dispositions , les crochets venimeux se fléchissent passivement en avant, par cela même que le serpent ouvre la bouche, et reviennent avec force en arrière lorsqu'il la ferme pour mordre, en s'implantant dans l'objet saisi , en même temps que, par l'action des muscles releveurs de la mâchoire , le venin est poussé dans la plaie; l'empoisonnement s'exécutant ainsi, en quelque sorte simplement, sans Tintention de l'animal.
Les Serpents même non vénéneux, tels que les Couleuvres , ayant l'habitude de tendre leur langue fourchue au
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dehors en U faisant vibrer, lorsqu'ils sont inqi]i(ilës, on pense généralement que c*est là le d^rd avec lequel ils piquent : c'est une erreur fondée simplement sur l'apparence; cette langue, ayant son extrémité molle, nq peut produire aucun effet fâcheux.
Les Serpents étant dépourvus de membres dont ils puissent s'ai()er pour dépecer leur proie, sont obligés de l'avaler toute d'une pièce. Les petites espèces ne vivent, il est vrai, que d'insectes , mais les grandes avalent bien des animaax souvent plus gros qu'eux. Or encore pour geljl gbs R»-
TILES QMT REÇU DES FACULTÉS REMARQUABLES QUI COMPEKSENT CHEZ EUX CETTE ABSENCE DE MEMBRES. LorsqUC Is proîe CSt
trop grosse pour entrer facilement dans la bouche dn serpent, celui-ci la saisit par un bout, et cherche à l'y introduire ; et comn^e ses dents, tant les venimeuses que d'autres implantées de chaque côté le long du palais, sont arquées en arrière , l'animal ayant une fois mordu , il lui est difficile de l&cher prise; vu que ces dent^ faisant contre-crochets, s'opposent à ce que la proie ressorte de la bouche; et les efforts que le serpent fait pour la comprimer la poussent toujours de plus en plus en arrière ; d'où résulte que si le corps de la proie est un peu gros , la cavité buccale n'étant d'ordinaire pas assez ample pour la recevoir, l'obstacle que cette masse à avaler forfue, fait de plus en plus dilater cette cavité jusqu'à ce que l'objet saisi puisse passer; mais, avant tout, il a fallu que cela fût possible. Cet inconvénient majeur ayant été parfaitement PRÉVU , IL Y FUT REMÉDIÉ EN PERMETTANT , PAR UNE DIS- POSITION particulière des MACHOIRES DE GBS ANIMAUX, QUE LA BOUCHE PUT SB DILATER EN QUELQUE SORTE INDÉFINIMENT.
Pour cela les deux branches des mâchoires inférieures au lieu d'être soudées entre elles , ou du moins articulées d'une manière immobile au menton , y sont au contraire simplement unies par un ligament transversal trèsélastique, capable de s'allonger considérablement; de manière que si le serpent fait entrer une proie d'un fort volume dans sa bouche,
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le^ ^wx mâchoires fli'éoarteiit lellement I'um de l'autre, qu'elle^ oe constitQenI plos , relatWemeQt îi l'enBeinble , que dw% petite os placé» sur les côtés de la tête , et unis par un cardon eqtourant par ep dessous le corps volumineux de la proie. L,a boucbe devenant par là énqrmémênt large, le ser* peut peqt y faire entrer des corps fort gros , qui passent epsuite aussi aisément dans le pharynx, et successivement daqs l'œsophage et l'estomac, qui tous se dilatent pour recevoir Tobjet avalé.
La proie ne pouvant pas être dépecée » le suc gastrique contenu daps Te^tomac ne peut agir sur elle que par sa surface; ^ussi la digestion de ces animaux est tellement lente, qu'il suffit k un serpent de grande taille d'avaler une bopue proie, une seule fois toutes les trois ou quatre seipaines , et même à de plus grands intervalles encore ; mais aussi leur force digestive est telle» que tout ce qui est nutritif 4ans le corps He la proie est absorbé , les excréments ne renfermant plus que les parties tout ë fait indigestibles, telles que les os et les productions cornées.
Lorsque |a proie est ou trop grosse ou formée de façon à pe pas pouvoir être avalée dans son état naturel , le serpent l'enveloppe de ses contours, la resserre, la brise et la pétrissant ainsi dans sa peau , rallonge et la couvre de bave pour la rendre plus glissante, la saisissant ensuite par un bout, il l'avale dans cet état comme tout autre corps naturellement a|Ioi)gé. C'est ainsi que des serpents d'environ ctn^ à $ix ffiêtres de long sur fnoins de deux décimitres de diamètre , mais dont la tête na que quinze ceniimèirei de long iur dix de large , ont pu avaler des animaux de la taille d'un gros Boue.
Quant à l'appareil de la Respiration , il présente dans toutes les FAMIÏ.I.ES de la Grasse des Reptiles plus d'analogie avec celui des Mammifères qu'avec celui des Oiseaux ; cet appareil se trouvant chez ces derniers considérablement modifié, en vue de la fonctiou du vol.
Le Poumon est, comme chez lesMammifèi^s, un sac mem*
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braneux flottant dans la cavité thoraciqne , et divisé intérieur rement en cellules , où aboutissent les canaux aériens ou Bronches ; avec cette différence que , ces cellules sont de moins en moins nombreuses et plus grandes. Les Bronches s*y divisent d'ordinaire peu , s' ouvrant bientôt dans quelques grandes cavités centrales , garnies sur leurs parois de cellules plus petites surcomposées , dans lesquelles l'air circule librement. Cbez les Ophidiens et les Batraciens, il n'y a même qu'une seule cavité centrale très-grande; de manière que le poumon prend tout à fait la forme d'un sac k parois celluleuses , et présente ainsi sa forme la plus simple.
Pour ce qui est des mouvements respiratoires d'inspiration et d'expiration , ils s'exécutent cbez les Sauriens et les Ophidiens, à peu près comme dans les Oiseaux, par l'effet des mouvements des côtes, ces animaux étant, comme ces derniers , privés de diaphragme.
Mais il n'en est pas de même chez les Batraciens, et spécialement cbez les Anoures, qui, privés de côtes, ne sauraient les employer k cette fonction ; aussi la Nature
CRÉATRICE A-T-ELLE INTRODUIT CHEZ CES DERNIERS ANIMAUX UN AUTRE MOYEN POUR PRODUIRE CET EFFET, EN RENDANT l'inspiration ACTIVE PAR UNE ESPÈCE DE DÉGLUTITION BE l'air EXERCÉE PAR LA LANGUE ET LES MUSCLES DE LA GORGE;
c'est-k-dire que ces animaux, au lieu d'aspirer l'air dans leurs poumons en faisant le vide dans le thorax , ainsi que cela a lieu chez les vertébrés supérieurs, l'y poussent au contraire comme par des coups de piston , et l'expiration a lieu par la contraction subséquente de toute la cavité viscérale. Pour cela l'air étant attiré par les narines dans la cavité de la bouche, au moyen de l'abaissement de la langue et des muscles de la gorge , est ensuite poussé dans le poumon par les mêmes organes qui reviennent sur eux-mêmes. C'est ainsi que Dieu a par sa toute -science su modifier
LES ORGANES MÉCANIQUEMENT ACTIFS DE LA RESPIRATION , SE- LON LES CIRCONSTANCES DANS LESQUELLES IL A PLACÉ LES
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DIVERS ANIMAUX , POUR LES METTRE PARTOUT EN HARMONIE d'action AVEC LES ORGANES ESSENTIELS DE CETTE FONCTION , AFIN QUE CELLE-CI SOIT PARTOUT EXERCÉE AVEC LA MÊME EFFI- CACITÉ. Chez les Mammifères, c'est l'inspiration qui a été rendue active par les effets des contractions du diaphragme , secondé par les mouvements des côtes ; et Texpiration est passive par le simple retour de ces organes k leur disposition primitive.
Chez les Sauriens et les Ophidiens, c'est encore l'inspiration qui est active ; mais par Teffet des mouvements des côtes seulement, devenues ses organes essentiels, de secondaires qu'elles étaient , le diaphragme ayant disparu chez ces animaux.
Dans la Classe des Oiseaux , où il n'y a également plu^ de Diaphragme , les mouvements respiratoires se font de même au moyen des côtes ; mais c'est l'expiration qui est active et Tinspiration au contraire passive.
Enfin chez les Batraciens et les Chéloniens , ni l'un ni l'autre de ces moyens n'est plus employé. Les premiers étant à la fois privés de diaphragme et de côtes ; et les seconds également pour la raison de l'absence du diaphragme, et par la fixité des côtes. Mais la fonction est maintenue en Y employant l'appareil hyoïde et ses muscles, en préludant DÉJÀ PAR LÀ AUX moyens MÉCANlt^UES MIS EN USAGE
CHEZ LES Poissons, ainsi qu'on le verra un peu plus loin.
L'appareil respiratoire que je viens de décrire chez les Batraciens , comme étant anatomiquement analogue à celui des Mammifères , est accompagné chez ces animaux d'un autre formé par les BranchieSj complètement distinct du premier, et dont la fonction est de faire respirer le sang au moyen de l'oxygène en dissolution dans l'eau , milieu dans lequel ces animaux vivent ; moyen qui constitue ainsi une respiration aquatique.
Ce second appareil , accessoire du poumon , n'existe toutefois d'une manière permanente que dans quelques genres
5i4 THÉOLOGIE DB LA NATURE.
4'Urodèles , tel& que les AxolotUj les Strm , etb^ , foiinant le passage à la Classe des Poissons ; tandis que chez les autres., comme les Tritons ^ les Salamandres y àibsi que dans les Grenouilles et les Crapauds^ qiii sdbissenî une métamorphose, ces branchies , qui existent d*abord, disparaissent, et la respiration , changeant de ttiodè , est exercée exdttsivemeat par des poumons*
Ces Branchies consistent en de petites excroissances , eu forme d'arbuscules , d'une chair fort délibate, placés de chaque côté sur le cou ^ et dans les téguments desquelles ui^e partie du sang venant du cœur vient à circuler.
, Squs cette première forme ces animant obt; comme h Tétât adulte, un seul cœur, composé d*un Ventricule ei d'Une Oreillette , où le sang veineux du cotps aririve et se trouve poussé par une Aorte commune dans tout le corps ; et une principale branche se rend dans les branchies pod'r y faire respirer une partie du sang qui revient ï l'oreillette ^ar iihe Veine "pulmonaire uniq^ùe , en y mêlant le sang qui a nouvellement respira avec celui qui y affilie de toutes les parties dii co^ps, pour être de nouveau lancé dank tobt l'or^aDiâine.
. Daps Içs BATRàCiENs k branchies permanentes, ainsi que chez les Têtards des autres , le ventîricule produit eii outré un tronc particulier ou Artère -- branchiale qui se rend dans les branchies poui'y faire respirer le sang par TeaU; et les veines bfanchiales qui reviennent de ces organes se réunissent de nouveau d'abord en une branche unique pour chaque côté ; et plus loin en un seul tronc impair qui va se coptinuer avec l'aorte postérieure, sans revenir au cœur. . ,Lors de la métamorjphose, dont il serïi eticok*e parlé ailleurs, les branchies disparaissant, les vaisseaux qui s*} rendent et ceux qui en viennent s'oblitèrent , et l'aniiàal he respire plus que par les poumons.
C'est ainsi que dans ces animaux de transition, laProvi-
DRNCE CHÉ\TR1CE INTRODUIT CB NOUVEAU MODE DÉ RESPIRA- TION PAR Branchies y qui doit remplacer plus loin» chez
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LÈS I^OIsàoNS, CeLcI Wr POUMOnS, en AibbîAÎST l'appà- RklL ÛÙl EN REMPLIT LÉS f Ot^CTIONS ; b'ÀléoRD feÔMslfe SiMPLfe ACCESSOIRE TEMPOR.llRÊ ; Ptîs COMMk ÀGcIséoiTlE PERilANEN^
DANS fcÎES Batraciens btibiifeLÉs iNFÉÂïteuk , Et cdNSisRVÉ isN-
FIN CE SECOND APPÂÂeIl SÉbL CÛlE^i LES POlSSÔNS , AFIN i)E NE PAS PASSER BRUSQtikMiSNT 1 tlA NOUVEAU MODE bk RESPlRÂttON.
Dans là CLÂssk si sitiglillère 'des (CnkLONiENé , âiiimdùi très-voisins des Reptiles ; les laiêilies foii'cUotis de la (iiglestioii , de la circUîàtîoil 'él de la tës))it*àtloli ne présetitetat aucune différence holabl'é avléc cèlfes dié ces derniers, si ce n*efei (jlie feeà lahîmatax élâtit , coriiiAie lés Oiseàiii , coteplélfemebl pHv'ëâ dé (lëiils, biit aussi comide beux-bi lisurs deux m&clibilrés jgdrhiDé d^tili bièc cbrbë qbi en tient lieu ; niais du resté, leur canal ibléàtirial , lebirs sysi&bieé de circulation et d'ab^brjptibn ; àibsi tjûé ra|)pai*eil i^espir^tolire , sont au fond les ihtêbié's que dabs les tté^tilés; leâ poubibns oiîrabt ; cbihih'e cfiei les SAufeifeN^ , dé ^rirides ciavehifes au cehlrfe , où aboutissent les brbnbhes ; et & la périphérie, des cbllules surcomposées cÔmtUUiii^uàbt avec ces càv'erbes.
Oûant ii l'actb nlécânique d'e \i respiration , il à lieu ; ainsi que je viens de le di'rfe ; àii ilibyeH tt'uiîë espècb de dégluiitîob de Tair; cbikittié chb2 leS Batraciens ; ttiaîà , Jiar là raisoii contraire, cellfe de là grandëtti* fel dé l'iiniiïbbilltë des côtes.
Nous arrivons ici à là Classé des POissbS^, là dernière des Veïitébrés ; àhimàui bft les divers appàk-éils et systètoe organique de la gràtade fbta'ctibn de Tassiihilalibn ont ^ûbt des n&odificatiôkis tr^s-botàbleâ , pour les knettt-e k la fois eki harmonie avec là vib essebUellehient aquatique if^onr laquelle lié ont été créés , et l^étàt ôû ils èô trouvent j^ar Tefibl de la 16i de gradation q^ie tbîiâ Ibs Àniihaiix suivent dans Tehsemble de toute rébhelle i^ôbliogiqUé ; bbnditibns ôû se montre encore la siiMiïne sagessb dé rihtblligence suprénie qui a tout ôrdoiltté.
Nous avons déjà vti ailleurs avec quelle profonde connaissance de la mécanique tiranscendànte , le corps des Pôissohs
a été formé pour faciliter a ces animaui les mouvements de locomotion au milieu des eaux, où ils sont obligés de vivre ; hais la Sagesse divine n'a pas dA borner là les SOINS avec lesquels elle a conformé ces êtres essentiellement DESTINÉS À VIVRE DANS L'EAU; TOUTES LEURS AUTRES FACULTÉS ONT DÛ ÊTRE ÉGALEMENT MODIFIÉES EN CON- SÉQUENCE DE CETTE GRANDE CONDITION, AFIN QUE L* EXIS- TENCE DE CES ANIMAUX FÛT POSSIBLE.
Les membres ayant été considérablement réduits, tant par l'effet de la dégradation générale qu'ils ont subie que dans leur forme de simples nageoires accessoires qu'elles ont reçues, ne pouvant pas servir k ces animaux k combattre , k saisir et k dépecer les objets dont ils peuvent se nourrir; la Sagesse divine a remédié à ce défaut de
MOYENS, EN RENDANT CEUX-CI INUTILES, DONNANT AUX POISSONS LA FACULTÉ DE POUVOIR SAISIR DIRECTEMENT AVEC LEUR BOU- CHE LES CORPS DONT ILS SE NOURRISSENT , ET DE LES AVALER
d'une seule pièce ; faculté qu'elle a également accordé à tous les animaux qui , par une raison quelconque , se trouvent de même dans l'impossibilité de dépecer et de màcber leurs aliments. C'est ainsi que certains Poissons vivent exclusivement de petites particules de matières nutritives disséminées autour d'eux dans l'eau ; que d'autres se nourrissent de végétaux dont ils peuvent facilement arracher des parcelles ; et d'autres encore d'animaux plus ou moins grands, et souvent d'un volume si considérable qu'une extrémité sort pendant longtemps encore de leur bouche, tandis que l'autre, arrivée au fond de l'estomac, y digère, en attendant que le reste puisse peu k peu y arriver ; ainsi que cela a souvent lieu chez le Brochet. Pour cela, les espèces qui se trouvent dans cette dernière condition sont généralement DE bons nageurs , afin de pouvoir facilement atteindre leur proie ; k moins que par un moyen quelconque , dont elles ONT été pourvues , ellcs puissent s'en rendre maîtres. Par cela même que les Poissons n'ont aucun organe spé-
LEUR BOUCHE A ÉTÉ GARNIE CONVENABLEMENT DE DENTS POUR
SUPPLÉER A CE DÉFAUT ; et c'est daus cette classe d'animaux qu'on trouve les systèmes dentaires les plus complets et les mieux conditionnés pour servir a la préhension aussi bien qu'à la déglutition ; et chez certaines espèces seulement k la mastication.
Nous avons vq que les Mammifères n'avaient qu'une seule rangée de dents placées autour de chaque mâchoire ; que chez certains Reptiles, soit qu'ils aient, comme les Mammifères, des dents maxillaires, soit qu'ils en soient en partie privés, il en existait aussi au palais, mais généralement de petites en forme de crochets dirigées en arrière, pour mieux agir dans la déglutition.
Mais c'est dans la Classe des Poissons qu'on trouve les dentures les plus variées , tant sous le rapport des diverses parties de la bouche où les dents sont implantées, que sous celui du nombre, de la forme et de la disposition de ces organes.
Les uns, tels que les Ammocettes, les derniers et les plus dégradés de la classe, ayant déjk la forme générale des vers, n'ont pas de dents du tout, et sont réduits k sucer, pour se nourrir, les substances glaireuses adhérentes aux pierres. D'autres, comme les Carpes, n'ont point de dents aux mâchoires, mais bien au bord du gosier, où les os pharyngiens inférieurs sont garnis de grosses dents au moyen desquelles ces poissons pressent au passage les aliments contre une plaque très-dure placée au palais.
D'autres espèces encore ont des dents sur divers points du palais et de la langue ; et chez plusieurs toutes les parties de la bouche en portent k la fois.
Les dents varient ensuite également beaucoup quant à leur forme. Chez la plupart elles sont coniques et plus ou moins arquées en arrière. Dans certaines espèces elles sont
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simplement en tfi^erçpleg ^ri:()iidîf , {:^pprocbés cppme des P^vés; chez d^autres fincqr^, çille^ çpnt, ai; contraire;, p^ tites, grêles et serrées ep ppipbrç cpnsid^ra^lç, cq qui ^eur a fait donner le nom de dent$ er\ ^filo\f.r$, ÇnGn , chez beai)conp de ces anim^u^ la langue e^ |e palais ^p sopt eniièrepient recouverts. îcj les denjs fbrnuept , par leur rapprocha ment, de larges plaques osseps^s (|iy^rsfip[ient configurées dans leurs parties; dispositions qui sont surtout foft reoqarquables dans les divers genrçis de la fa|mil|e des Raies par la parfaite régularité des pièces gpi cpjpppsçflt ces plaq^ics. lofais de tous les systèmes (|ei;tai]fes çeliij des SquaUs^ et plus particulièremçpt celui des \.e\cl^e\^ çspèice voisine cjc^ l^equins, est le plus remarqua^i^e paf H^ngénieuse disposition Qp CES ORGANES QN'f REÇUE i LA MACHOIRE INFÉRIEURE. CONFORMÉMENT À LA VIE ÉMINEMMENT CARNASSIÈRE ET VORACE
DE CES ANIMAUX. Ccs dcuts out la forme de larges fers de lances triangulaires, ou de ciseaux dentés, disposées sur plusieurs rangs longitudinaux très-sei^r^s ; maj^ dpnt celles à^u premie|* ou de Texterne sont seples redressées pour ^gjr c^ans la mastication ; tandis que les autres sont repliées au-dessous contre la face interne (i|e la uf ^^oif e, en s'imb|[igua¥)| )e$ unes sur |es antres, dans i|ne disposition ^i^i r.appellqce||e des (^eii(8 venimeuses des serpenta Lan^oiti^^^rin^nale tranchante formant la couronne de ces dent^ est seule libre, tandis que la moitié bsfsilaire plus jargc formant {a racine es^ enfoncée dans la gencive, mais pon dap^ |*os m^ii)^ de |a ppâc^oire. Â la première rangée ces dents sont appljqj^^es cipntre ja face extérieure de cet os, et maintenues fixes par la gencive dans laquelle leurs racines sont enfopcées. Les dents de la
■■ loin. M » » *. .*# I., » r » . ? .•
seconde rangée , au çontrajre , son^ repvérsées en cfeqans contre la face interne de la mâchoire, avec leurs racines dirigées en haut, mais également contenues dans l.a gen^cive, en appuyant en dedans, contre ce||es de la rangée redressée, afin de les empêcher ^e fléchi^' vers rintéj;jeçir de la bouche , et contribuent ainsi à les maintenir droites. Dans cette dis*
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position , \^s de^ts ^e la ^fiçonidç cs^p^ée recouvreot ensuite les autres par leurs couronnes, pour les empêcher de se lever, en fti^iqe (egips qu'elles-méoies soqt maintenues , Oéchies par la pr^fni^rci rang^ çop^re laquelle leurs racines àrcboufen^
{lorsqu'une ou p|^siei|rs 4^8 dent$ de U première rangée viennent k disparaître, cel^çs de \^ seconde, qui leur cordesp^ndept, n*ayan{ p|i^^ d*obstaQle qui les empêcbe de se redresser, se relève;n^ ^!^.!^tâ^ ^^ (M^^nt la bascule sur le bord jibre de 1^ mâcboire , en venant appuyer, comme celles de la première, contre \e bord ç^tçrp^ do ce| os, où elles se consolident par la cicatrisation de la plaie, causée par l'arrachement des dents perdues; e| cel)§s do la troisième rangée remontent > sans se relever , pqpr remplacer celles de la seconde qui se sont dressées. Ces redoutables {poissons ont aji^si ^n vérj^a^le ^ag^sin de dents ss^qs nsage pour le mopçien| , ^es^né^s à remplacer ceUes qui fonctionnent lorsqu'elles viennent ^ disparaître.
l^es Poissons ne poiiyan^ SH^f ^ 4^P^Ç^r. leur nourriture » autrement qu'en l'écrasant simpIeiQÇitt» entant que possible, lorsque leurs dçj3ts le periqettent, l'avalent d'ordinaire 4*.pne pièce, cop^me 1^ fppt |e$ serpents. «qui se trouvent, soj^s ce rapport, dans les mêmes conijili^ns- Aussi ces animaux on^-ils un œsopli^ge d^une £|qipleur prodigieuse , suf- {oui ^ans les espèçqs carf^assi^res et très-voraçes , tels que es Brochets^ qui aya]e][^î S9jye^f <îes pojssons presque aussi ^raiiç^s qu'eux.' '" ' ' ,*
U^ppareij digestif (|§s f oissons ne pr^pfite, dp lîepte, aucune disposiiioq (|ui mérita ^^A^^P ^IS^^l^?. ^9^^^. P^^MÇP" îièrêmenj remarquable. C'est p^^ôut up E^lomcic plus op moins ample, suivi d'un tube inteslw^ |rès-yariable par« sa longueur, dans leqpej djyet;ses glapjle?, ^pjles que je toiç et les muqueuses versent leur sécrétion : q^ais llan^jqgue 4p Pancréas a disparu.
On retrouve (|e p}ème les C^ganes ;^^sorbants , le §{s-
tème circulatoire sanguin , et divers appareils d^épuration du sang.
Quant au Système sanguin et k Y Appareil respiratoire , ils diffèrent notablement de ceux des Vertébrés supérieurs ; le premier, par la disparition du Cœur gauche ou aortique , et le second , en ce qu'il constitue un appareil nouveau remplaçant les poumons qui ont également disparu.
Nous avons vu , en parlant des Reptiles , que , chez ces animaux, les deux cœurs commençaient d'abord par communiquer ensemble au moyen d'une ouverture percée k sa base Mans la cloison des deux Ventricules; que cette ouverture, devenant de plus en plus grande dans d'autres espèces, finissait par envahir toute la cloison chez les Grenouttlesy qui n'ont en conséquence plus qu'un seul cœur formé des deux confondus ; en même temps que les deux Oreillettes se confondent également en un seul sac , où aboutissent k la fois les Vaisseaux apportant le sang veineux du corps , et ceux amenant celui qui a respiré dans les poumons ; deux espèces de sang très-différents qui se mêlent ainsi entièrement dans ces deux cavités du cœur.
Nous avons vu aussi que les Batraciens avaient les uns dans leur jeune âge seulement, et les autres toujours, deux appareils de respiration fort différents ; des Poumons , pour la respiration de l'air, et des Branchies , pour la respiration de l'eau ; et que c'est chez ces animaux que se faisait ainsi la transition du premier de ces modes de respiration k l'autre ; les deux étant exercés simultanément chez le même animal. Chez les Poissons enfin , le premier appareil disparait , et le second y remplit exclusivement la fonction de la respiration , en soutirant k l'eau, et non plus k l'air, l'oxygène qui s'y trouve mêlé.
En effet , de même que chez les Batraciens , il n'existe plus dans ces animaux qu'un seul cœur ; mais qui au lieu d'être comme le leur, k la fois artériel et veineux , n'est que l'analogue du Cceur droite le gauche ou l'artériel ayant corn-
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piétement disparu; c'est-à-dire que le sang, après avoir circulé dans tout le corps, revient, comme à l'ordinaire, par les Veines caves au conir, qui le pousse dans les Branchies , organe de respiration aquatique , qui remplacent les poumons. Là le sang après avoir respiré en se combinant avec Toxygène dissous dans Teau , revient par les Veines branchiales , comme chez les Têtards et les Urodèles à branchies permanentes ; et les vaisseaux qui le renferment , se réunissent finalement en un seul tronc impair, longeant en dessous la colonne vertébrale , absolument comme chez ces derniers animaux, et se continue directement avec V Aorte ^ sans interposition d*aucun cœur artériel.
Les Branchies prennent toutefois chez les Poissons une autre disposition que dans les Batraciens. Ce sont généralement des appendices en forme de petites lamelles trèsallongées , cornéo-membraneuses , disposées k la suite les unes des autres , comme les dents d*un peigne , et insérées de chaque côté sur des arcs osseux placés dans la gorge , arcs formés par des branches de l'os hyoïde placé à la base de la langue. Ce sont ces peignes rouges que tout le monde connaît dans les Ouies de ces animaux.
Pour respirer, le Poisson fait entrer l'eab par la gueule , et la fait ressortir par ces mêmes OiAîes , larges ouvertures latérales de l'arrière de la tête , qui n'existent que chez ces animaux ; en faisant ainsi passer Teau entre les nombreuses lamelles de ces branr.hies , disposées de chaque côté, et k la surface desquelles viennent ramper les derniers ramuscules de l'artère et de la veine branchiale, remplaçant chez eux les vaisseaux pulmonaires.
C'est ainsi que chez ces animaux , parmi tous les Vertébrés , la respiration de l'eau est arrivée au type de sa perfection ; et si , par une raison quelconque , les Poissons sont forcés de vivre pendant quelque temps dans une petite quantité d'eau dont ils épuisent bientôt l'oxygène en dissolution , ils sont obligés d'y ^suppléer en venant gober l'air à la sur-
face , afin de le faire passer, mêlé k de Veau , sur ieurs bran-
cbies; périssant asphyxiés si ce dernier moyen leur manque.
La sublime sagesse du Créateur a ainsi fait accorder
la respiration du gaz oxygène* avec la vie ' essentielle-
, ^_. ■■I,'»' ' ♦!•. *fIV*'
MENT AQUATIQUE DES PoissoNS , dcux faits oui Semblent m-
compatibles.
Si d'autres animaux, te|s qu^ les Cétacés, qui ne sauraient également exister que dans Teau respirent cepenâant Pair' ce n'est toutefois guli la condition de ne jamais s'éloigner pour longtemps de 1 ^tn^ospnere où i]^ sont ^ tout instant obligés de revenir, ce gui les rend, physiologiment, nioins aquatiques que les Poissons ; dont Iq vie dans^ Tiçaù esl le principe fondamental de toute IjBur orqanisation ; prifidpe en conséquence auquel tous les systèmes d oriranes ont été modiiiés; conditions amenées de loin par les cnangeaients graduels que tout Forganisme subit dans les classes supérieures , en passant par de nombreuses transformations ou
LES ANIMAUX ONT ETE APPELÉS A VIVRE
ti*'àppareil de là resbiradon , outré la fonction de la régéneration du sans, sert encore, chez les vertébrés aéneos, comme simple accessoire ^ la production de la Voix, par laquelle ceux-ci manifestent leur existence pour se sicrnaler a d autres placés a distance.
ite a parois car- (ilamneuses , formée de plusieurs pièces mobiles mises en mouvement par des muscles, dont la fonction est de faire varier, suivant le besoin , les rapports de ces cartilages selon la voix plus ou moins i'rave ou aiguë.qui doit être produite. Mais, en principe, l'organe proprement dit de la voix ou la (rZbVVc, n'est autre chose qu'une simple ouverture en forme de fenteTiorizoniale, dirigée à avant en arrière, constituant
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\m\^^. d« ^^«^ <?baip>e çartilagipeflse , qui a'ç çt çHe-raçipe gue 1^ première pa|[tje de la trachée-artêjf e, dont les anneaux cartilagineux ont reçu un certain développement et ^ne a^i^re ^i^pqsi^jon, ainsi que cela est ordinaire lorsque des organes 'à^é^k ç::istan^s ?oï^t en^ployés k une'àiltr^ fonction. Cf jL.sji'^nx es^ ijue espace de caisse l| peu près cylindrique, sç continuant pf r sa |)ase ouverte avec la tjracjiée-artère , et ^pn^ je i[ond supérieur ^st e|^ parUe ferm^ par deux lames
çn jm^^ntk peu près T Anche d'un hautbois; avec cette dif- ][ërepçeque, dans ce| ins|ruRien^', |e courant (^'air vitrant qui produit le son, va de fjehors vers Fintérieur du tuW, t^ndjs que dj^^s je l^jpx, |e çoijrant d*air produisant la voix va en sens contraire; et tout l'ar^ cbi]siçîe, d'pne p^^rt , ^ rétrécir ou à élargir cette ouverture au moyen des muscles
que jçs 801^9 barmon^iques (^oiyen^ é|fç plus ^levéç; e^, d'autre part, k allonger ou k raccourcir la trachée-artère po|ir changer de ton.
La voix , ainsi ourement et siinplemeut produite par Tair sortant par la glotte, est ensuite articulée chez I Homme en sons alphabétiques par les divers organes de la bouche et du nez, tels que la angue, le palais, le voile, les lèvres et même les joues; parties dont le^ muscles moteurs sont susceptibles de leur faire exécuter des mouvements Irès-précis, nécessaires à la production de la voix et de la parole; tandis oue cela est impossible chez les animaux, ou ces muscles sont comme paralysés, quoiqu ils existent tous de même oue dans 1 espèce humaine : cest la seule raison qui émpécbe les ^ammiTères de parler, et qui ne leur permet de produire que certains cris propres a chaque espèce.
C'est dans la Classe des Oiseaux que i appareil vocal arrive à son maximum de perfection , ces animaux étant de tout le Règne animal les seuls qui arrivent à être de véri-
tables musiciens ; plusieurs espèces surpassent de beaucoup ce que rhomme peut atteindre par Teffet de son intelligence et d'un long exercice.
Or, cette faculté est d'autant plus remarquable, que les fonctions des parties de cet appareil sont entièrement différentes de ce qu'elles sont dansl'bommeet les autres mammifères; les oiseaux n'ayant ni lèvres, ni voile du palais, ni joue cbarnue, et la langue incapable de faire des flexions, an moyen desquelles l'homme articule la parole, et malgré ces imperfections, les oiseaux sont cependant les seuls animaux qui apprennent k parler; mais il a fallu que la nature suppléât a ces défauts par d'autres organes qui remplissent toot aussi bien les conditions des parties manquantes.
Ce qui est même le plus remarquable, est que ces articulations de la voix sont produites chez ces animaux par le larynx , remplacé comme organe purement vocal , par un autre appareil, exclusivement propre aux oiseaux, situé dans le thorax, k l'endroit où la trachée-artère se divise en ses deux bronches ; appareil qui reçut de Ik, par analogie de fonctions, le nom de Larynx inférieur . C'est un nouvel exemple
DE LA FACILITÉ AVEC LAQUELLE LA ToUTE-PuiSSANCE DIVINE A PU CHANGER DES ORGANES DE FONCTIONS, ET d'eN ÉTABLIR d'autres FORT DIFFÉRENTS PRODUISANT LE MÊME EFFET.
Le larynx inférieur n'est, comme organe de production de la voix qu'une simple petite valvule semi-lunaire, formée par un repli de la membrane très-mince qui double l'intérieur de la trachée-artère, placée au point où celle-ci se bifurque pour former les deux bronches. C'est en heurtant contre cette valvule que l'air chassé des poumons se met en vibration et produit le son ; absolument comme cela a lieu dans le flageolet; tandis que les diverses notes de la gamme âont produites, d'une part, au moyen de l'élargissement de cet appareil, et, de l'autre, par l'allongement ou le raccourcissement de la partie inférieure de la trachée-artère ; mouvements exécutés par l'action de plusieurs muscles pro-
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près à cette partie, et qui manquent complètement chez les mammifères; effet absolument semblable k celui qu'on produit pour le même résultat dans le flageolet et tous les instruments k vent k touche, en ouvrant ou en fermant telle ouverture, afin de faire également varier la longueur de la colonne d*air en vibration. JMais on peut encore mieux comparer l'effet produit dans le larynx inférieur des oiseaux k celui de la saquebute, qu'on allonge ou qu'on raccourcit pour changer le ton.
La voix produite au fond de la trachée- artère est ensuite modulée et articulée par le larynx supérieur, l'analogue de celui des mammifères ; quoique plus simple, étant en principe presque réduit k la glotte, fente longitudinale fermant de même l'entrée de la trachée-artère, mais placée au niveau de la partie postérieure de la langue. Cette fente pouvant être plus ou moins élargie, k la volonté de l'oiseau, remplit par Ik tout k fait les fonctions des lèvres, qui manquent k ces animaux. Or, on sait avec quelle étonnante habileté plusieurs oiseaux modulent leurs voix en chantant, en même temps que certaines espèces, et spécialement le Perroqtiet gris et le Moqueur, imitent la voix de tous les animaux, et même d'autres bruits fort différents.
Quant aux Reptiles , ce ne sont guère que les espèces de la Famille des Batraciens Anoures qui aient une voix forte que tout le monde connaît ; les Sauriens et les Ophidiens ne produisant que certain sifflement plus ou moins aigu ; encore la plupart sont-ils muets ou k peu près.
L'organe de la voix de tous ces animaux est l'analogue plus ou moins imparfait du larynx supérieur des Oiseaux. Dans les Grenouilles , animaux dont la voix est si forte , le larynx n'est cependant pas plus gros qu'un grain de chènevis , mais fait pour être parfaitement vibrant.
Les Chéloniens n'ont également que le larynx supérieur, mais paraissent tous complètement muets.
Ënlin les Poissons , ne respirant point l'air, n'ont aussi
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aucune voix réelle. Quelques-un^ cependant, tel que le Grondin^ font entendre une espèce de voix lorsqu'on les retire subitement de Teau. Ce bruit est produit par Tair qui s'échappe alors de, leur ^essie natatoire par un oriûce qui coipn^unique avec l'œsophage.
Nous n'avons considéré jusqu'à présent les Amimaui^ en général , et les Vertébrés en pa^tipulier, que sous deux principaux points de vue, celui de la faculté locomotrice qui les distin^pe d^à éminemment des v^^étaux , et sous celui de la grande fonction de Tassimilation beaucoup plus compliquée chez ces flerniers, quant aux appareils organiques qui y concourent. Il nous reste encore à les considérer dans leur état actuel d'individualité sous le rapport des facultés qu'ils ont de pouvoir mettre l^urs (divers organes en activité pour leur faire remplir les fonctions spéciales que la volonté suprême du Créateur leur a prescrites.
J'ai déjà donné au commencement de cet ouvrage, page 47, un aperçu très - succinct des conditions générales dans lesquelles se trouve le système nerveux des Animaux, dans lequel réside spécialement la cause immédiate de l'activité de tous les organes, et j'y renvoie pour cet objet; mais nous avons encore k considérer ce système d'organe quant k ce qu'il présent^ de plus remarquable dans lés diverses Classes de l'embranchement des Vertébrés, dont chacune présente k cet égard également les caractères qui lui sont particuliers.
Chez les Man^mifères, et surtout dans l'ffomm^, le Cerveau^ partie essentielle du système nerveux , constituant le centre d'acUvité où agit immédiatement l'Esprit, et très - probablement aussi VAme^ remplit toute la cavité crânienne en y formant iine masse divisée en plusieurs lobes plus ou moiiis considérables, très-régulièrement pairs pour les parties latérales, et symétriquement impaires dans les médianes : cellesci étant chacune divisées en deux moitiés latérales égales.
Tous ces lobes sont unis entre eux vers le centre,et se rapprochent de façon a laisser souvent des intervalles où ils ne
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sont que simplement conticus, de manière a former diver-
ses cavités désignées sous le nom qe Ventricules du cerveau.
De là partie médiane impaire de la base de cette masse
générale naissent ensuite douze paires ae Troncs nerveux ,
prolongements de même substance que le cerveau, et for-
• • 'L 'j' '• j'"^' - 1 '•• ♦ ••. 'i ♦ ^ -n y . . ■ . ' , mant des cordons plus ou moins ramifiés, qui se rendent
ans diuerentes parties du corps pour y porter 1 excitation Vitale, chacun suivant la fonction que J*organe où il se termine doit remplir, sans que ni la forme ni la con'texl'ure , ni là nature de ces troncs nerveux aient encore pii laisser àpervoir aux Anàtonûstes quelques caractères auxquels ils aient pu reconnaître là cause de la diversité de fonctions dé ces iierfs et Ide leurs innombrables ramifica-
tions.
Tous ces nerfs cérébraux , a l'exception des trois paires pôstérieiires, se rendent dans les diverses régions de la tétç, et ces dernières ()ai)s d'autres parties, telles que le cou, le thorax et même dans l'abdomeii.
51âis outre ces diverses oranchês plus oii moins grêles» la partie médiane inférieure du cerveau se prolonge en^arrière eu un très -gros pédicule sortant du crànç par le trou occipital pour se continuer dans le canal vertébral de tout le râchis jusque vers la partie postérieure de ce dernier, en formant la Moelle èfinière: pfolongenoient qui donne dans chaque vei ièbrè line paire de Nerfs latéraux , désignés de là soùs le nom de iS'erfs ràcniàxerà , Vierfs en apparence entièrement semblables à ceux dil cerveau , dont ils ne sont en elnfet au fond , que des répétitions par paires , sortant par des tirôus latéraux de la corôhne vertébrale pour aller, en se subdivisant, porter l'action du sentiment et de la volonté dans toutes les parties du corps dépendant anatoiniquement et surtout théoriquement de la vertèbre où chaque paire uait.
Quaht aiî système automatique bu du grand sympathique, il fordiè de chaque côté de la colonne vertébrale une série de ganglions étendue depuis la base dd crâne jusque dans
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rabdomen, sans répondre partout, ni en nombre ni en disposition , à chacune des vertèbres. De ces ganglions plus ou moins volumineux partent ensuite plusieurs troncs nerveux, dont les uns communiquent avec les nerfs cérébrospinaux, et dont les autres vont se répandre dans les organes pour y porter le principe vital , et plus particulièrement dans les viscères , organes qui , pour être soustraites au sentiment et à l'action de la volonté , ne reçoivent pas de nerfs du cerveau et de la moelle épinière.
Ces deux systèmes nerveux , y compris le cerveau , sont formés d*une substance pulpeuse , blanche ou grisâtre , suivant ses parties , que tout le monde connaît sous le nom de Cervelle; substance qu'il ne faut pas confondre, comme on le fait souvent, avec les tendons des muscles que le vulgaire nomme k tort des nerfs.
En examinant la structure intime du système nerveux, on le trouve composé de deux substances qui ne paraissent différer que par la couleur; Tune centrale blanche, ou Substance médullaire et une superficielle grisâtre, ou Substance corticale, mais dont déjà on ignore complètement les fonctions spéciales. Sur quelques points du cerveau, on trouve en outre des parties noirâtres ou jaunâtres qui paraissent être de la substance grise accidentellement variée de couleur.
Le cerveau et les nerfs ont une contexture fibreuse ; le premier offrant des fibres plus ou moins rayonnées allant du centre k la circonférence, en passant d'une masse du cerveau dans l'autre en s'y entre-croisant ; tandis que dans les nerfs les fibres sont longitudinales , et de Ik plus ou moins parallèles.
C'est en poursuivant les fibres de chaque tronc nerveux k travers la masse du cerveau qu'on parvient k reconnaître la partie de ce dernier où les nerfs naissent réellement; origine qui est souvent fort éloignée du point où ils se dégagent de la masse cérébrale, et qu'on nomme ainsi k tort leur origine.
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Pour qae les nerfs, dont la substance est très-moUe, aient toutefois quelque consistance, afin que, distribués dans tout le corps , ils puissent se prêter, sans se rompre , aux mouvements des organes dans lesquels ils pénètrent, ils sont revêtus d*une tunique fibreuse très-forte , nommée le Névrilème.
Voici en peu de mots ce qu'on connaît d'essentiel sur la structure du système nerveux cbez tous les animaux. Quant à sa composition et à sa forme , Tune et Vautre varie plus ou moins dans les détails suivant chaque espèce animale , en offrant selon les Classes , comme tous les autres organes , la plus grande analogie dans l'ensemble.
Si pour connaître la conformation et la composition du cerveau dans Y Hommes on les examine dans toute la série des ANIMAUX VERTÉBRÉS, OU remarque facilement que , tout en y retrouvant les parties analogues dans les mêmes rapports de disposition , elles offrent toutefois par leur forme et leur volume des différences assez notables, plus ou moins constantes dans chaque Classe, pour constituer à Tégard de chacune un type particulier, ainsi que cela existe au fond pour tous les autres systèmes d'organes ; et cela dans tout le règne animal.
L'anatomie de Y Homme ayant été étudiée presque exclusivement à celle des animaux , comme partie essentielle des sciences médicales, on n'a pu considérer le système ner* veux , et surtout le cerveau , que sous la forme toute spéciale qu'ils offrent dans l'espèce humaine , sans pouvoir les ramener k aucun principe fondamental; objet auquel conduit au contraire d'une manière toute particulière l'étude de l'anatomie comparative.
Dans les Mammifères et surtout chez THomme , où la partie antéro-supérieure du cerveau est très-volumineuse , celleci enveloppe tellement la plupart des autres parties , en se confondant plus ou moins avec elles , qu'il est impossible de reconnaître leurs véritables rapports avec les autres or-
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ganes. Si ron descend, au contraire, graduellement de famille k famille , jusqu'aux vertébrés inférieurs ; c*est-à-dire jusqu'à la classe des Poissons , en suivant l'analogie des diverses parties du cerveau; celles-* ci deviennent proportionnellement de plus en plus petites , de là plus écartées et se présentent en conséquence dans des conditions qui permettent de mieux reconnaître leur véritable composition , et les rapports anatomiques de chaque partie constituante.
L'Encéphale des Poissons se montre ainsi composé de plusieurs paires de masses renflées ou Ganglions^ dont le nombre varie d une espèce à l'autre; ce qui n'a pas laissé d'embarrasser les anaiomistes sur les véritables analogies de chacune de ces parties avec celles des vertébrés supérieurs. En les comparant toutefois entre elles dans les diverses classes , on parvient encore assez bien à expliquer convenablement cette diflérence apparente , et à ramener ces parties, à un seul et même type. Chez certains poissons on trouve même jusqu'à onze paires différentes de ces ganglions, taudis que chez d'autres il n y en a que quatre. C'est que chez plusieurs , la première paire se subdivise souvent en deux oa trois , et chez d'autres la dernière est également partagée en plusieurs , formant même jusqu'à six paires.
Si maintenant on examine quels sont les rapports de toutes ces paires de renflements de l'Encéphale avec la conr* position des parties osseuses de la tète qui les renferment , on trouve que le crâne se compose d'une série de dnq vertèbres consécutives , formant la partie la plus antérieure de la colonne rachidienne; vertèbres dont chacune correspond, théoriquement, à Tune des paires de ganglions de l'Encéphale, dont elle reçoit ses nerfs; et il est très-probable, tout l'indique du moins , qu'il y a en outre une paire principale , celle désignée généralement sous le nom d'Hémisphère do cerveau , la plus volumineuse chez les mammifères , qui ne produit point de nerfs , et se trouve surajoutée aux ganglions
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réellemefat verîibraux; ces hémisphères étadt te siège des facultés purement intellectuelles, qui n'ont pas besoin d*orgànes spéciaux extérieurs f)0ur être exercées.
Les fonctions sensitives, ad contraire, s'ëxerçaht dans certains organes parlicdliers , oht toutefois aussi dans le l*erveau des reiifletnehts (ilus ou moins forts, dans lesquels siège proprement lèsent; et où naissent tes nerfs cfui y transmettent lés sensations perçues datis ces organes, podr lès communiquera l'individu, ou; comtiie on dit, au Moi ; jredflemehts qui, en conséquence, président à ces sens.
La facMtè lotomotrit^e, au moyen de laquelle Yindividu a , parsd volonté, le poiltoih de faire contracter plus ou moins tel ou tel muscle, aflh de tttettre certaines parties du corps en niouvettient, payait également résider dans certaines parties du cerveau, d*où tiendraient ses nerfs; pour se rendre de 1&, chacun dans le niuscle qu1l doit fkiré contracter.
Il (BSt plus probable toutefois, et diverses observations tendent k le prouver, que la faculté locomotrice de chaque région du corps résidé plus parlicutiè^ement dans la partie de la moelle épinière, la base du cerveau comprise, répondant ^ cette région par lés nerfs qu'elle produit; c'est-àdire que les mouvements des muscles de la tète dépendent des nerfs crâniens,; et que ceux des autres parties du corps ont leur siège dans la moelle épinière proprement dite ; mais que de part et d'antre, Tincitation volontaire dont chaque partie de l'ensemble de ces organes centraux du système nerveux a besoin pour agir, a son foyer exclusivement dans le cerveau, et probableibent dans les hémisphères; d'où résulte que, sitôt que cette partie, siège de la volonté, cesse de fonctionner, les ihouvements volontaires cessent; et le corps est en tout ou en partie paralysé; c'est-à-dire que si les muscles sont, ainsi que cela me parait, des organes comparables à des électro-aimants ; les nerfs locomoteurs y répondraient aux fils conducteurs du fluide galvanique; les ganglions de la moelle épinière où ils nais^
sent , feraient les fonctions de pile galvanique , et le cerveau celui d'agent excitateur intelligent.
Enfin, les fonctions automcUiqueSy celles exercées, au contraire, sans que le moi en ait connaissance, et sur lesquelles ]a volonté n*a en outre aucun pouvoir, résident, ainsi que je Tai dit, dans le système nerveux sympathique formé d*un certain nombre de Ganglions ou masses nerveuses isolées , ordinairement assez petites, formant une série de chaque côté de la colonne vertébrale ; ces ganglions communiquant entre eux et avec les nerfs venant du cerveau et delà moelle épinière par de nombreuses branches nerveuses; mais Ton n'a pas encore pu s*assurer si cette communication est réelle ou simplement apparente, ni comment elle a lieu.
J*ai dit que TEsprit résidait dans l'encéphale, ou qu'il y avait du moins son centre d'activité , d'où il agissait par les nerfs sur tous les organes du corps soumis à son empire. Les fonctions sensitives et volontaires dépendant des facultés intellectuelles, il n'y a pas de doute que les parties de l'encéphale d'où elles tirent leur puissance ne soient en communication avec celle qui préside spécialement à Tintelligence; et comme celle-ci réagit , il est très-probable que c'est plus spécialement dans cette partie aussi, que TEsprit doit plus particulièrement avoir son siège.
J'ai fait remarquer, en outre, que les hémisphères formaient dans l'homme et les Mammifères plus de la moitié supérieure de la masse du cerveau , et que ne produisant point de nerfs, on admettait , avec beaucoup de raison, que c'était là le centre , où résidait Y Esprit ou le Moi.
Cette portion supérieure de l'encéphale étant proportionnellement plus volumineuse dans ï Homme que chez aucun Mammifère , il semble déjà indiquer par là qu'elle est le siège de l'intelligence.
Elle a dans son ensemble la forme d'une demi-sphère, d'où le nom qu'on lui a donné, et se trouve partagée longitudinalement en deux moitiés par une profonde'scissure qui
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la traverse jusque vers sa base, où les deux parties qu'on appelle plus spécialement les Hémisphères^ sont unies par une large commissure.
Ces deux masses sont ensuite encore subdivisées k leur surface en saillies arrondies , irrégulièrement contournées sur elles-mêmes en de nombreuses Circonvolutions , qui ont ceci de remarquable, que c'est précisément dans Y Homme , l'espèce de Mammifères la plus intelligente, qu'elles sont les plus nombreuses , et plus prononcées que chez aucune autre, et moins marquées encore dans les classes inrérieures: comme si le degré d*inlelligence était en quelque sorte proportionné à la surface de cette partie du cerveau.
Ces deux hémisphères communiquent \i leur base, chacune principalement par un gros pédoncule avec une masse centrale inférieure, impaire, nommée le Pont de Varoles, et celle-ci , ^ son tour, postérieurement par un gros prolonge* ment ou lUoelle allongée^ avec la Moelle épinière qui en est la continuation , en se prolongeant dans le canal vertébral.
Sous la partie postérieure des hémisphères , se trouve une autre masse, la seconde en volume, ou Cervelet^ dont on ne connaît pas encore les fonctions avec certitude, ne produisant également pas de nerfs , mais seulement deux pédoncules qui pénètrent dans le Pont de Yarole.
Outre ces quatre parties principales , Tencéphale en présente encore d'autres plus petites et de moindre importance placées sous les hémisphères , et dont je ne parlerai point ici , leur description étant sans but dans le présent ouvrage.
C*est de la face inférieure de la partie centrale de Tencéphale, et surtout des pédoncules du cerveau , du pont de Yarole et de la moelle allongée que naissent les divers nerfs de la tète , et entre autres les deux nerfs Olfactifs ou de Todorat, les deux nerfs Optiques ou du sens de la vue, les Trijumeaux ou nerfs du goût, et les nerfs Acoustiques ou du sens de Touïe. Quant aux nerfs du Tact ou de la sensibilité générale , ils naissent par autant de paires qu'il y a
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de vertèbres, en s^ceompagn^ipt le$ perfe qui président aui mouvements volontaires.
Tous ces nerfs se rendent dans les divers organes auxquels ils sont destines, en se subdivisant plus ou moins pour y servir ii la fonction que ces organes remplissent* C'est-à-dire que les nerfs sepsitifs y perçoivent rimpression que les corps étrangers font sur ces organes et les traosmettent au cerveau, pour les y soumettre au jugement de TEsprit, et que celui-ci communique, ^u moyen des ner{s moteurs ou volontaires, aux mu&c|e^ soumis à sa dominatioQ le commandement de se contracter, conforiqément 2) cet|ç même incitation pour réagir selop )es prcopstances sur le monde extérieur.
Ce double effet peut être parfaitement comparé ^ celui qui a lieu ds^ns un télégraphe électrique au bout duquel seraient placés deux fortes d'agents, les uq$ préposés pour signaler au chef du gouvernement, au fQoyen du fil électrique , tous les faits qui opt liep dans la région soumise k ^ surveillance, q( |es autres ayant au contraire pour foncUoos d'exécuter jes ordres qu'ils reçojvept dq inême pouvoir central ; double communication qui s'exécuta ^yec I4 foéme rapidité pept-é^^*^ que cell^ de ce mémç té)é^r^pbe, ({ont (çs effets peuvent, diiop, §e trapsmettre avep mjq vîtessçde 45,000 lieues par secopcje.
La comparaison que je f^is ici est t^lefqept justç que , d'après les observations et les expériences q\i*qn % faites, il existe la plus grande analogie eptfe le fi^iie nerveux qu*on suppose parcourir les nerfs, et les fluides électriques et galvaniques.
C'est ainsi que Y Esprit , qui préside ^ j'unit^ de gouvernement qu*on nomme d'ordinaire le Sloi, perçoit et apprécie les effets que les corps étrangers foqt §^^ t$}|e partie du corps, et qui lui sont signafés avec les caractères que chaque fait présente, soit par les ner(s du tact, çoi^ pi^r ceux des sens spéciaux localisés dans certains organes seiiienaent, en
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mène temps que l'Esprit agit sur les muscles volontaires suivant sa décision, eu leur transmettant par les nerfs mo* teurs, dont chaque fibre musculaire parait recevoir un ra-i muscule, comme ag^int indépendant de tous les autres , Vobligation de se contracter de la quantité voulue ; quantité tellement précise , que, pour produire un mouvement déter<r miné de moins d'un centième de miUimitre , plusieurs mus* c|es y contribuant, quoique chacun soit composé de plusieurs milliers de fibres , dont l'étendue de contraction est diPrente pour chacune: cette étendue dépendant de la longueur de chaque fibre, qui varie considérablement, et sou degré d'inclinaison sur le tendon commun qui les reçoit toutes dans chaque muscle (1), précision qui dépasse tout efifort d'imagination; tandis que, dans d'autres cas, cette même contraction est non-seulement très -incertaine, mais même eutî^rement involontaire cbes les personnes non exercées à tel mouvement, ou affectées de tremblement contre lequel tout effort de la volonté est impuissant ; différepcei^ qui dépendant non du pouvoir de l'esprit, mais de l'état des appareils nerveus et tnusculaires sur lesquels car lui-ci agit» eu rentrant dans les conditions relatives dans lesquelles se trouvent les esprits des diverses espèces aninaales , et fournit ainsi une présomption de plus en faveur de la similitude des esprits de tous les animauii, sans en e|;cepter l'espèce bumainOe
D'après l'étude qp'on a faite du système nerveux, on a trouvé quç tout^)^ paires deuerfs racbi^iens étaientformées k leur naissance sur la moelle épinière de deux racines , une plus superficielle CQRStituaut la partie ^^nsitive, et uuq plus profonde, formant 1^ partie motrice; que ces deui: racines se
confondaient bientôt eu un seul tronc • probablement en s'accolât siippleogiept Vuue k l'autre, sans précisément confondre leur substapce; et que ces troues composés ainsi de
(0 Voye» i^mfM n« S et \i,
536 THBOLOGIK DK LA NATURI.
deux parties distinctes vont ensuite se distribuer partout ; les nerfs moteurs en se rendant dans les noiuscles où ils se terminent; et les tactiles dans les organes qu'ils rendent sensibles , et spécialement dans les téguments qui constituent proprement dans toute leur étendue , (e réceptacle da sens du toucher, appelé de là le Sens général. Là, chaque extrémité nerveuse arrivée à la surface où elle est en 'rapport avec les corps étrangers , se trouve revêtue d*une espèce de coiffe d'une substance légèrement résistante, constituant ce qu'on nomme une Papille nerveuse , enchâssée dans les téguments et recouverte par Tépiderme qui la garantit du contact immédiat des objets extérieurs ; papille bien distincte à la vue simple dans Tintérieur des mains et surtout au bout des doigts, ainsi que sur la langue. C'est à travers cette enveloppe que les nerfs éprouvent les impressions sensitives que les corps étrangers exercent sur eux, et qu'ils transmettent ensuite au Moi qui les apprécie.
On a fait de nombreuses conjectures sur la partie du cerveau qui pouvait être le siège tout k fait central de l'agent intellectuel de V Homme et des Animaux ; on Ta assez naturellement placé dans quelques-unes des parties médianes, mais toujours sans preuves certaines ; en6n on pensa que ce devait être plus spécialement dans les hémisphères; d'abord par la raison que ces deux masses cérébrales sont , ainsi que je l'ai déjk dit, surtout très-développées dans V Homme y qui se distingue par sa haute intelligence, et, en second lieu , en ce que ces mêmes hémisphères ne produisent aucun nerf, ce qui semble indiquer qu'il préside à une fonction qui n'en a pas besoin ; fonction qui ne peut guère, en conséquence, être autre que celle de l'intelligeDce et du jugement moral. Mais à quoi sert alors le Cervelet , qui , très-volumineux aussi , ne produit également pas de nerfs ? On a bien formé diverses conjectures k ce sujet , mais toutes sont restées sans démonstrations suffisantes. Gall a pensé que c'était la partie qui régissait les fonctions gêné-
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ratrices ; d'autres , que c'était le siège de la régularité des mouvemeuts, etc.
Quant ^ ridée que les hémisphères sont spécialement le siège de l'intelligence , cette opinion étant fondée sur cette expérience faite plusieurs fois, qu'en comprimant même légèrement le cerveau par un moyen mécanique, chez des personnes dont une partie du crâne a été enlevé, ces personnes ont k rinslant perdu connaissance, sans éprouver du reste aucune douleur par TefTet de cette compression , sont revenues de suite k elles en recouvrant leurs facultés intellectuelles aussitôt que la compression cessait. Mais d'autres observations semblent aussi prouver le contraire ; celle , par exemple , où des personnes blessées à la tète ont eu le cerveau plus ou moins fortement entamé sans que pour cela leurs facultés intellectuelles en aient été altérées. II n'en est pas de même des moindres blessures faites au cervelet, ou k la moelle allongée , qui tuent subitement.
Les Physiologistes sont allés plus loin. Ayant remarqué que non -seulement chez Y Homme, mais aussi et surtout chez les Animaux, où les parties constituantes de l'Encéphale sont plus distinctes , les divers nerfs des organes des sens , prenaient leur origine dans des renflements plus ou moins volumineux du cerveau ; ils ont pensé avec beaucoup de raison que ces renflements étaient les sièges spéciaux de ces sens , qui devaient être d'autant plus actifs et plus subtils , que ces renflements étaient plus développés ; et partant de cette première base , ils ont pensé aussi , et cela encore avec beaucoup de probabilité , que de même toutes les facultés organiques , les intellectuelles comme les autres , devaient avoir chacune ainsi , dans l'encéphale , un centre d'activité d'où leurs organes tiraient leurs nerfs; et que ces centres devaient être également d'autant plus développés que les fonctions qui y ont leur siège sont plus énergiques ; mais il s'agissait, en définitive, de trouver le lieu de chacune de ces parties de l'encéphale qui préside k telle ou telle
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foDcfioD. C'est latbépri^ de cQtte compositiop de Tenoé* phale et des facultés résidant dans chacune des parties, qui forment ce derqier, qui constitue ce qu*on a noqipné le Système de Gall^ ou la science de h Phr^login (1), dool i\ a déjà été question plus ))aut.
Les Appareils sensitif^, au mojen desquels les ^^P^tix se mettent en rapport av^ le n^onde extérieur, sont, comme tout le monde sait, ^u nQa)|)re 4^ cinq (^ans Vespèce humaine ; m^is j*ai d^a f^it remarquer plus haut , page oQ , qu'il existait de frës-fqftes présomptions, fondées sur ro|)servation des faits, soit apatomiques, soit physiologiques , qpi foflt penseï* que df| fPoins çerta^us animaux ci|e diverses classes , en posg^di^pt encore ([autres c|ont noqg ne pouvop^ concevoir ni ^ dl^Rft^UtQP » ^i l'^ctiç^t « pi^r cela même que nous n^ les ^vops point; pas plus qu'il ne serait possif)|e ^ uq ayepg(e 4ç pai^fancq ^^ concevoir par loi* même la fonction 4e |^ y^Ç $> |a p^turç des couleurs ; sens k rexistcqcç ^fiqqel il croit tout^fpi^ p^r Içs expérience^ qu'il faif ç|]r les clairvoyants. C'est pfir l'un dfi ces segs, \\ npqs inconnii^, que certaip^ g|[ifpiqifx^ |^§ piç^Aux sprtQuf , et, à ce qui paraît aussi , |ç Çbflen , opt çqpnaiss^qçç , malgré le grand éjoignement 4^ \^, direç(ipi) dan§ Iciquelle ^ trouvent le^ lieux auxquels ils ^Qnt att^ç^iés, soit par jnç^inct, soit par tout autre sentingfeja^ (poral. \\ suffira de rappelc^r ici ce$ fai^ , ^ieq cpnp\;s 4^ tout Iç fpep4e « où l'oi^ epip|oie 4es Qiseî(u:f bons vejlj^rs, et 4*or4inaire 4çs Pigcofi^, pour porter 4^^. ^^^i^ft? ^ ^^ tr^s-grapdes distapçes , à plus 4ç cççt lieues ; çïpérjepcfîç où il suffit de transporter 4ans le lieu 4'où ils doiyefft revenir ^n ou plusieurs de ces oiseaux qui ont des petits qu*j)3 soignent, ^.e sentin^ept d'affection qu'ils ont P^P^ l^M^ prc^éniture , les disposant a revenir à leur nid; ils preppent, aqssilôt qu'ils ççnt feoiis en liberté, immédiatement la directiop fj^'Vendroi^ pu ^
(1) Vof ^ la nçte n* 2;.
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trouyeiH ces olqets de leur afTection , eo parcourant ce graud espace en uq teuaps felleipeqt court, qu'Qp e^t obligé d*std* mettre qu'ils s*y rendent avec la plus grande célérité et en ligne droite.
Cornaient expliquer ce remarquable résu|ta( où qes P^'geons, qui n'ont jamais quitté le voisinage ()e jeur colombier» et qu!on a transportés daps des caisses closes , à de si grande^ dislances, ont cependant une si parfaite connaissance del^ direction du lien Q^ ils veulent se rendre, qu*aussitOt \\^ y vqnt? Ce ne sont évidempi^pt pfis jes sens de 1^ vue , ({g rouïe ou de Todorat qui peuvent jes guider ^ travers un gi grand espace ^ et Ton est bien forcé d'adpet^re qu'ils ont popr cela un ipoyei) particulier 4*aprcs lequel ils se d|* rigent; moyen qui ne peut é(fe qu'pn sens que nous ne poss^ons pas.
C'est au moyen (}e ce ^néipe çep§ que \ç% mrondfilles , p\ autres piseaux voyageurs , se dirigent 44n? jcur? longues pérégrination^ , où ils se rendent ^ tous les cbai)gcmen)s ^e saisons à des milliers de ]ieue$ ^e disf^Qçe dans le^ lieux et jusqu'au même nid qu'ils ont autrefois construit , et qu'ils savent retrouver lors même qu'il n'est poi^^ en vue. plusieurs fois j!ai pris plaisir à voir partir d'une seule volée, dans )es premiers jours de septembre , toute§ |es bîroqdelles (]^ la localité , dont la troupe prenait cbaque foi^ p^^f^itentent la direction du Sud , sans dévier le moins d||t qop^e d|e |a route qui devait les condfiire jusqu'au centra; de l'Afrique , où elles avaient une seconde patrie.
C'est pab le sentihiint instinctif p^ i,k nécessité du
VOYAGE, ET AU MOYEN DE G£ SIXIÈME SENS, QUÇ L'^TfbRNEL QlEU A, DANS SON INflFFAPLE BONTÉ, ACGOnDÉ A CES Ql^^AUX, qu'il a PRÉVENU XEUR DESTRUCTION DANS LE PAYS Qu'lLS QUITTENT À l'approche DE LA MAUVAISE SAISON, OÙ tOUt
moyen d'existence leur man(;|uerait ; et |es y fait revenir par l'amour de leur patrie, et les inconvépients du pays qu'ils habitent.
C'est également par l'effet d'un sens spécial , qu'on peut expliquer comment les animaux sauvages reconnaissent les qualités toxiques des plantes au milieu desquelles ils doivent saisir celles qui leur sont destinées pour nourriture , sans jamais en manger de malfaisantes. Ce sens nous parait devoir offrir une grande analogie avec celui de TOdorat, mais il n'est sans doute pas le même; du moins tel que nous le connaissons ; car on ne conçoit pas comment toutes les plantes venimeuses, dont l'odeur est si différente pour nous, puissent avoir constamment, et dans tous les climats, la même odeur pour les animaux.
Or, nous ne connaissons chez les Animaux supérieurs aucun organe qui, soit par sa disposition, soit par sa forme et les nerfs qu'il reçoit, puisse donner ces indications; d'où nous sommes même obligés d'admettre que ces différents sens n'ont point d'organes spéciaux extérieurs k l'encéphale; et que ce ne peut être que dans quelque partie de ce dernier qu'ils doivent résider. Mais encore lequel? C'est-îi-dire que, jusqu'à nouvelles découvertes, nous sommes obligés de ranger ces facultés dans la classe des instincts : ce qui n'avance en rien la solution de la question , vu que le comment reste toujours inexplicable. Si l'on voulait s'abandonner aux hypothèses , et vouloir chercher la solution de ces questions dans cette série de phénomènes qui constituent la Science mesmérienne , où l'on dit qu'on peut avoir connaissance des faits qui se passent k grande distance, aussi bien que des propriétés des substances ; sans doute, on y trouverait l'explication des actes dont je viens de parler , et dont la réalité n'est plus mise en doute par personne; mais nous devons, pour porter un jugement , attendre que les phénomènes du Mesmérisme, de cette haute physiologie, soient en euxmêmes mieux prouvés comme faits.
Nous verrons aussi plus bas qu'il existe chez certains animaux inférieurs, tels que des Insectes, des Organes qui, par leur composition, doivent nécessairement servir à
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quelque sens différents de ceux dont nous sommes nousmêmes pourvus.
Le sens du Toucher^ généralement répandu dans toutes les parties du corps où aboutissent des nerfs du système céphalo-rachidien , est toutefois plus spécialement localisé dans les tégpments par lesquels le corps se trouve en rapport immédiat avec les objets extérieurs , dont ce sens doit signaler Texistence k Tanimal , lorsque ces objets viennent à rencontrer ce dernier; en lui faisant connaître leur degré de résistance, leur température , ainsi qae l'action destructive qu'ils peuvent exercer sur lui. Ce sens, surtout très- subtil aux bouts des doigts et de la langue , y acquiert un degré remarquable de finesse par Texercice auquel on soumet, sous ce rapport, ces parties, plus propres k cet usage que tout autre, par là forme et la mobilité qu'elles ont reçues, et qai leur permettent d'explorer activement les objets.
Tant que le sens du toucher ne transmet k l'agent intellectuel que les impressions produites facilement sur le corps par les objets extérieurs , ce sens reçoit simplement le nom de Tact , terme qui désigne ainsi ce sens k Y éiaX passif. Lorsqu'au contraire Tintelligence réagit pour questionner en quelque sorte les papilles nerveuses sur la nature de l'objet avec lequel elles sont en rapport, en commandant k l'organe portant ces papilles de les promener sur cet objet, afin qu'elles puissent l'examiner sous ses diverses conditions, ce sens devenu actifs prend plus spécialement le nom de Toucher*
Ce sens se trouve en outre k un certain degré de finesse h la partie de l'Homme et des Animaux qui appuient sur le sol POUR qu'ils y aient la conscience de là disposition et
DE la forme de ce MÊME SOL, AFIN d'aSSURER LES MOUVE- MENTS DE LOCOMOTION.
En classant les sens localisés d'après leur analogie avec le toucher, le premier doit être celui du Goût, dont le siège se trouve dans toutes les parois de la bouche, mais plus spécia-
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iënieût Si la surface de la langue, in votle db palais, et ao palais lui-même, où viennent se subdiviser k Tinflai les derniers râmuscules de ))lusleurs nerfs (|ui paraissent jouir de la (acuité, qui leur est d* ailleurs exclusivement propre, de t)ercevoir cette sorte de sensations , nerfs qui s'y terminant comme ceui du toucher, dans des papilles placées à la surface de ces organes , et qui empêchent le contact trop direct des substances avec les nerfs eux-mêmes; papilles très-riolhbreusëé et fori distinctes sur là langue , et moins au voilé du palais et aux joues, oili les sensations gustatives sont en ebet de plus eb plus faibles.
La langue seule reçoit trois espèces de nerfs : le Lingual, V Hypoglosse et le Glossopharyngtm. Le premier parait être celui dans lequel réside la sensibilité tactile, le second est le nerf moteur, et le troisième préside au sens du goût. Quoique ce soit par ce dernier sens qu'on perçoive les impressions gustatives des siibstaifices , on est ce|)endaht généralèMent dahs Terreur h ce sujet, donnant d'ordinaire le même nom de ^oût à de nombreiises perceptions <jui ne soiit réellement qiie des effets d'odorat. Lé véritable Goût , ()ui n'est perçu (Jue dahs la cavité buccale , fait connaître certaines quaKtés des substances , tant que èes dernières sont solubles dans la salive , comme agissant par là d'une manière spéciale et efficace sui* lés papilles de l'appareil gustatif par une espèce d'effet chimique. Telles soiit les qualités Sucrées , Salines , Alcalines , Acides , Amères , Caustiques et Astringentes ^ mais non pas les Aromatiques^ signalées par les particules volatilisées des substances; sensations qui accompaghèiit assei généralement quelques autres des qualités vfainiënt gustatives perçues dans la bouche, tandis qu'ellesmêmes sont perçues dans les fosses nasales au moyen des vapeurs qui s'exhalent des substances placées dans la cavité buccale ; vapeur qui , pénétrant dans le nez par les arrièrenarines, y font éprouver une sensation d'odorat qu'on confond avec le goût par l'effet de la grande proximité du siège
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àeh deux seils ; nàai's ôU peut fecileitaent se coiivaihcre du contraire , en mâchant ou en bilvant ces substances aromatiques pendant qù*oil maintient les iiai*ines n^rmées en les pinçant, t>oùr empêcher le cotlrant d air venant de la bouche. Dans cet état, les substances qu'od dit éToilr le goût le pliis fort n'ont plus (}ue ceui iiidi(}ui£s plus haut. C'est ainsi que le fromage n'est plus que sàUy le jpéivrlé ii'est que simplement caustique, lé vin n'est qu'actde, caiistique, amer et astringent , mais sàfas aucun bouquet ; tandis que tous les Bants-goûts des aliments reparaisseht h l'instant même od l'on rétablit le courant d'air t)ar lés nai*ines.
Le véritable goût n'a ainsi lieti qu'au bonthct dés corps comme le toucher, dont il n'est qu'une première modiGcation spécialisée dans certaines piropriétés, et pair là un toucher exceptionnel.
Dans sa condition passive , ce sens reçoit pluâ spécialement le nom de Goût , tandis qhe lotis^ùe la volonté inter- ▼ieût pour explorer les substances sous ce rapport , il 1-eçoit Celui de Saveur. Dakis le premier cas, oh goûte les aliments, dans le second, ott les savoure.
Quoique l'emplacement où se trouve l'organe du sens du goût soit très-naturel , et ne paraisse avoir isous ce rap[)ort rien d'extraordinaire , il n'en est pas moin^ vrai que ce ne
PEOT ÊTRE QUE PÀE L'EFFET d'uNE PUISSANCE INTELLECTUELLE OUI A VOULU , DANS SA HAUTE SAGESSE , QU'lL SE TkouVAT AU GOmiENCEMENT DE L' APPAREIL DlGÈSTiP, POUR EXCITER l'anI- ■AL » PAR L* AGRÉMENT DE LA SAVEUR , À SAISIR LES ALIMENTS AVEC SA BOUCHE , Et QU'UNE POIS ARRIVÉS LÀ , L'Ei^FET SYM- PATHIQUE QUE LA MÊME PROVlbENCE A ÉTAÈLI kNTRE LA CAVITÉ BUCCALE ET L*ESTOMAC , ÉTANT EXCITÉ PAR LE VIDE CAUsIè PAR l'absence DES ALIMENTS DANS CE DERNIER , ENGAGE L* ANIMAL À AVALER CE QU'iL A DANS LA BOUCHE, ET DE REJETER CE QUI , PAR SON INSTINCT, LUI EST DÉSAGRÉABLE ; Car pÔUrquOl
l'appareil dégustatif n'est-il Jamais ailleurs , dans quelque animal que ce soit?
Le sens de Y Odorat a, comme on sait, son réceptacle à l'intérieur des fosses nasales dans la membrane plus ou moins développée en surface qui tapisse ces cavités , et cela suivant les replis et circonvolutions que font certaines lames osseuses ou cartilagineuses placées dans la partie supérieure de ces cavités; membrane dans laquelle viennent se subdiviser à rinfini les deux nerfs Olfactifs , les seuls qui kXEsn
REÇU DE LA SAGESSE DIVINE LA FACULTÉ DE POUVOIR PERCE- VOIR LES ODEURS. Mais quoiqu'il y ait encore contact entre les corps étrangers et Torgane sensitif , ce contact est du moins excessivement subtil , n'ayant lieu que par cette substance à rétat volatil ; subtilité qui permet aux exlrémités nerveuses d'être presque a nu, et par conséquent sans former ces papilles qu'on remarque soit au bout des doigts , soit sur la langue, pour y préserver les nerfs du contact trop rude des objets extérieurs. Cette presque nudité des nerfs olfactifs , qui ne se trouvent recouverts que de la membrane muqueuse très-mince et molle des fosses nasales , nomnoiée Membrane pituitaire^ était d'ailleurs nécessaire pour gue l'impression de simples vapeurs, d'une subtilité souvent inconcevable , puissent produire une impression sensitive sur les nerfs k travers cette membrane.
Ce sens est en effet, tellement délicat chez certains animaux , que le Chien par exemple , reconnaît après plusieurs heures, à l'odorat, non-seulement qu'une pièce de gibier a passé sur tel point ; mais encore, la direction dans laquelle elle a couru, malgré les vents plus ou moins violents, qui ont souvent passé sur ces traces , et auraient dû en enlever jusqu'aux depi^rs vestiges de matière volatile que l'animal a pu y laisser en appuyant si promptement ses pieds. Or le Chien est loin d'avoir l'appareil olfactif aussi développé en étendue que certains autres Mammifères, tels que les espèces du genre Marte ^ dont tout l'intérieur des fosses nasales est rempli de lames osseuses extrêmement minces, si étroitement contournées et repliées sur elles-mêmes, que la sec-
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tion de cet appareil est k comparer au tulle le plus fin. Ici aussi , rien ne parait plus naturel que de voir l'appareil olfactif placé dans les fosses nasales, h l'entrée du canal par où passe l'air servant à la respiration ; air qui , attiré pour cette dernière fonction , amène avec lui les particules odorantes qu'il tient en suspension. Mais pourquoi cet appareil
OLFACTIF se TROUVE-T-IL PRÉCISÉMENT LÀ, ET NON AILLEURS,
si ce n'est comme pour le goût, par l'effet de la sublime Providence du Créateur , qui l'a ainsi placé dans les conditions les plus favorables à la fonction qu'il a voulu qu'il remplît.
De même que les autres sens, l'odorat présente aussi deux conditions, runepas5îv6 où l'impression des corps volatilisés se fait percevoir sans la volonté ou l'attention de l'individu, condition où on la désigne plus spécialement sous le nom de Sentir; tandis que , lorsque le même individu se sert de ce sens pour explorer les corps, aûn d'en reconnaître les qualités, l'action, devenue ainsi active, reçoit le nom àe Flairer.
Par le sens de l'Ouïe, l'on perçoit des sensations plus délicates encore que par celui de l'odorat , l'agent qui s'y fait connaître n'étant plus un corps quelconque^ mais simplement des vibrations dues primitivement h des corps étrangers éloignés; vibrations transmises au moyen d'autres corps intermédiaires solides, liquides ou gazeux, jusqu'à l'organe sensilif, qui les communique au Nerf acoustique^ et celui-ci finalement au cerveau, en indiquant par les différents genres de vibrations qu'il éprouve , de quelle nature est le corps qui les a mis en activité; et, ce qui est difficile à concevoir, il indique en même temps la direction et la distance où ce corps est placé.
L'Appareil acoustique des Mammifères se compose de trois parties consécutives : YOreille externe^ VOreille moyenne et V Oreille interne,
\^ Oreille externe^ que tout le iponde connaît, se compose du Pavillon , de plusieurs Muscles qui mettent celui-ci en
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mouvetpent et du Conduit auditif externe^ canal étroit communiquant du fond du pavillon avec Toreille moyenne.
L'oreille moyenne consiste principalement en une cavité nommée la Caisse du tympan^ placée en dedans du conduit auditif externe , et formée par la réunion de plusieurs os. Celte cavité est séparée de ce dernier par le Tympan^ membrane mince, rigide, presque sèche, tendue sur un cadre osseux , formant la limite des deux parties, et imitant absolument la peau d'un tambour.
Au fond de cette caisse se trouvent, k peu de distance Tune de Tautre, deux petites ouvertures communiquant dans Toreille interne, dont Tune, appelée h Fenêtre ronde^ est fermée par une membrane imitant un second tjmpan; et dont l'autre, la Fenêtre ovale, est bouchée par la platine de rÉlrier, petit osselet dont il sera parlé ci-après.
Entre la membrane du tympan et cette dernière ouverture, est placée une chaîne de quatre très-petits osselets , dont le premier, ou le Marteau , adhère au milieu du tympan par tine longue apophyse styloide, formant le manche du marteau, et partageant cette membrane en deux parties égales; tandis que sa tète, formant un gros renflement, est dirigée librement dans Tintérieur de la caisse, où elle s'articule avec Y Enclume, second osselet de la chaîne, lequel is'articule k son tour, par Textrémité d'une apophyse grêle et libre avec l'os Lenticulaire, le plus petit osselet de tout le trorps, h peine visible chez l'homme, et qui lui-même s'articule avec le sommet de l'Étrier, le quatrième osselet de la chaîne dont je viens de parler. Cet Êlrier, qui a en effet la forme de l'objet dont il porte le nom , se compose de deux branches partant de l'os lenticulaire, et se terminant aux deux bouts d'une platine ovale, placée dans la fenêtre ovale, au bord de laquelle cette platine est liée par un ligament circulaire qui lui permet un léger mouvement.
Cette chaîne d'osselets est mise en mouvement par de trèspetits muscles "destinés à ia tirer, soit en dedans, pour tendre
la roembraoe du tympan , $oit eo dehors, pour la reifteher et faire eo même t^mp^ sortir la plalioe de ïéimt de la fepêtre ovale, dans laqi^elle elle e$t plus ou moios eofoocée.
£afin, sur les cotés, existe un canal eu partie membra" oeux , nommé la Trompe d'Emtuchi, éiabliasant une communication entre la cavit^ de la caisse et les arrière-narines, pour permettre Taceès de Tair dans Toreille moyenne qui en est remplie : condition nécessaire b la fonction de raudition.
VOreilie iniefneest formée ^ntre autres dune cavité fort <:pmpliquée , nommée de Ib le lal^yrinths , creusée dans le Jtocîir. Tos le plus dur du corps, et en conséquence le plus propre ï transmettra les vibrations qu'il éprouve.
Ce Labyrinthe se compose d^une première cavité nommée te V€$iibulf, communiquant par la fenêtre ovale avec la caisse « et par celle-ci avec )es deux entrées de trois Ca^ nau^ ^mi-circulaire» arrondis , faisant également partie du labyrinthe. Enfin ^ plus en dedans encore, est une cinquième cavité de ce dernier, ayant la form^ de celle d'uno coquille de limaçon , dont on lui a donné le nom. Cette cavité spirale est divisée en deux compartiments ou Rampa ^ par une lame également spirale oootouroapt Ta^e ou la Cç^ lumelle du limaçon. L<*one de ces rampes s*ouvre par le gros bout dans le vestibule , tandis que raulre aboutit k la fe^ nétre ronde, par laquelle elle communiquerait avec laeaisaft si isette ouverture n*é<ait pas fermée par une membrane.
Toute la cavité du Labyrinthe est remplie d une pulpe de consistance gélatineuse, brès-délicate , dans laquelle ploagent les dernières fibrilles du nerf acoustique auxquelles cette humeur communique les vibrations sonores qui li|i sont transmises.
Dans la columelle du Limaçon est creusé le Conduit eiudùif interne^ communiquant à sa base avec la cavité du eràne. C*est par Ik que le tronc du nerf acoustique pénèire dans Tappareil de Taudilioii. Dès son enii^ , tp nerf envoie des branches dans la pulpe auditive contenue dans le vesiibuU
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et les trois canaux semi-circulaires. Pénétrant ensuite plus avant, ce nerf forme succesivement un nombre considérable d'autres rameaui, qui perçant les parois de la colomelle, entrent dans le limaçon en se répandant en rayonnant sur la lame spirale qui sépare les deux rampes, en devenant de plus en plus courts , proportionnellement à la largeur de cette lame.
On conçoit, par la courte description que je viens de faire des parties principales de Tappareil acoustique des Mammifères , que les vibrations de 1 air venant rencontrer le Pavillon de rOreiile, y sont réfléchies dans le Canal auditif, en augmentant d*intensité; que rencontrant au fond de ce canal la membrane du Tympan , plus ou moins tendue, celui-ci les fortifie encore beaucoup en entrant lui-même en vibration , et communique les frémissements qu'il éprouve, d'une part, au moyen de Tair renfermé dans h caisse, à la membrane fermant la fenêtre ronde, et par celle-ci \k la pulpe auditive contenue dans Tune des rampes du limaçon; et d'autre part, il communique ses vibrations par l'intermédiaire des osselets de la caisse k travers la fenêtre ovale, à la pulpe auditive contenue dans le vestibule, les canaux semi-circuluires et la seconde rampe du limaçon : divers effets que facilite la propriété éminemment vibrante du rocher comme corps très-dur.
Le pavillon de Toreille répercutant simplement les vibrations de l'élément ambiant sur le tympan, on conçoit que celles-ci pouvent être ou tellement fortes qu'elles deviennent douloureuses pour l'animal, ou bien si faibles que celui-ci a de la peine à les entendre. Or c'est évidemmkjit dans le but
DE GRADUER CONVENABLEMENT CET EFFET, QUE LE CRÉATEUR A, DANS SA SUBLIMI^ SAGESSE , DONNÉ À l' ANIMAL LA FACULTÉ DE MODIFIER , PAR LE MOYEN DES MUSCLES MOTEURS DES OSSELETS
DE l'ouïe , LA TENSION DU TYMPAN , afin d'augmcutcr OU de diminuer l'effet que produit cette membrane éminemment vibrante.
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En examinant en outre les diverses autres parties qui constituent l*appareil auditif, on reconnaîtra facilement aussi que, par leur moyen , les vibrations de Tair peuvent être très-bien communiquées au nerf acoustique, et par celui-ci au cerveau.
En effet, les vibrations ainsi graduées étant transmises k la pulpe auditive remplissant tout le labyrinthe , cette pulpe , qui parait être éminemment susceptible de les transmettre à son tour k tout ce qu'elle touche , les communique aux derniers ramuscules du nerf acoustique, le seul capable, comme
NERF SENSITIF, DE TRANSMETTRE CES VIBRATIONS AU CERVEAU
SOUS LA FORME DE SONS, CD Ics commuuiquaut , d'une part, à ceux de ces nerfs répandus sur la membrane qui double le vestibule; d'autre part, à ceux distribués sur la membrane intérieure des canaux semi-circulaires , et surtout aux nombreux rameaux formant la série graduée en longueur, appliqués sur la cloison des rampes du limaçon.
Voici tout ce que les Anatomistes et les Physiologistes savent de positif sur la structure et la fonction de Tappareil auditif, dont la grande complication semble indiquer un but
TRÈS-SAVANT DANS LA SCIENCE DE L* ACOUSTIQUE , mais qUC
les connaissances des Physiciens n'ont pas encore pu apprécier : car pourquoi cette complication?
Si , ainsi que doivent le penser les Matérialistes , cet étonnant appareil s'est formé lui-même de toutes pièces , par je ne sais quelle combinaison de propriétés physiques de la matière brute , agissant fortuitement les unes sur les autres , comment se fait-il que cet appareil soit partout le même chez toutes les espèces de Mammifères , dont les individus primitifs ont été formés séparément par le hasard j et bien nécessairement dans des conditions perturbatrices fort nombreuses , et plus ou moins différentes ; et comment se fait-il que nous retrouvions même cet appareil chez les autres Vertébrés, formé exactement d'après les mêmes principes, quoique fort varié quant aui détails? Mais ce qui déroute id
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même lés plus Mtàh penseurs, e*eët que , malgré que Tappâreil àaditirinlëriettr soit si eôtnpliqué chez les MAMHiFÈAfiS, ces ânirriatil, bien qu1ls aient i*oreille très-flne, ne sont toutefois pas eu état de faire entendre des sons musicaot ; tandis que les Oiseaux , les seuls animaux réellement musiciens, et de Ik capables d'apprécier les sôtis harmonieux, ont cet organe bien ihoitts compliqué, surtout pour ce qui eonëernéle Limaçon.
Si Ton ne connaissait que l'appareil auditif de Thomme et des autres Mammifères , on serait trèé-disposé à croire que la série si admirablement décroissante des derniers ramoscules du nerf acoustique appliqués sur la lame spirale do linlaçon , a reçu cette disposition si régulière par la raison que chacun est en harmonie de ton atec le son qoll doit plus spécialekuent transmettre au cerreau ; disposîtioti qu'on donne dans M même but aux cordes des harpes et des pianos, suivant les sons plus on moins élevés qu*elles doivent rendre; et cette explication parait même d'autant plus plausible, qu'on Sait par expérience que; lorsque l'air est en vibration , la corde de ces instruments i]ui se trouve eu harmonie de ton avec cette vibration de l'air se met par l\k même en vibration et rend ce son ; eflet qui a également lieu sur toutes les cordes rendant des sons harmoniques avec celle-ci. Or cette explicatiou , toute rationnelle quVlle semble être ; ne répond malheureusement pas aux faits aoalomiques qu'bn trouve chez les Oiseaux dont j*ai déjii parlé.
En effet , ces animaux ; qui possèdent seule le sentiment inné de la vraie musique, que certaines espèces portent jusqu'au talent le plus extraordinaire, en chantant avec la pins rigoureuse justesse, ont cependant un appareil auditif dans toutes ses parties plus simple que celui des Mammifères.
La conque de l'oreille est beaucoup plus petite , et même recouverte de plumés, quoique conformée d'une façon particulière pour fakiliter l'accès des vibrations èonor^s de Tajr. La chaîne 4es osselets de hi caisse du tympan n'est pins
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formée que d'une seule pièce représentant TÉtrier , et d'un rudiment qui remplace le Marteau. Enfin le Limaçon, loin de former un tour el demi de spirale, comme chez les Mammifères, ne comprend plus qu'environ un tiers du tour. L'opinion avancée plus haut, que la dégradation de la longueur des fibrilles nerveuses sur la lame spirale du limaçon était due à la gradation des sons qu elles font percevoir à l'animal , ne parait eu conséquence pas avoir été le pbihciPE d'après lequel le Créateur a dans son oiiniscie:ngÊ
ÉTABLI L'aPPAHEIL AUDITIF DES ANIUAUX, ET SURTOUT CELUi
DES Oiseaux.
Ce qui est encore difficile k concevoir dans les phénomènes d'acoustique, et qu'on peut juger avec une certaine précision, non-seulement de la direction dans laquelle se trouve placé le corps sonore, mais encore de sa distance, ^i IV reille externe, qui rassemble une partie des ondes sonores pour les diriger daiis lé conduit auditif, se trouvait dans chaque individii toujours ei^acteirneni dans la même disposition irelativemerit à ce dernier, l'explication serait facile : on dirait que , par l'effet de rhabiiude , fondée suir une expériineritatlôn dé tôuié la vie, bii appirènd que tout son qui , apirès s'être diversement réfléchi dans la conque de Toreille, arrive finalement au lympaià , vient priaiilîvement de telle et distance et dans telle dirécliori. Mais il suffirait que celte même conque fût tant soit peu déplacée , ou accidentellement déformée, pbiir que lôùt ce résultat fût détruit, vu que la moindre modificatiôri dans les surfaces réi)ercu tari tés de l'oreille changerait tout reflet : et c'est ce qui a lieu à tout iiâstant, sans qiie l'individu perde pair là la faculté de irecohnaltre la distance et là diircctiôn du corps sonore
Dans sa condition passive, la perception des sons s'appelle Enferidre ; et lorsqu'elle est active , par l'atlention qu'on y apporte, elle reçoit là déhbmînâîîôn à* Écouter.
Si I appareil acoustique est déjà si remarquable par sa composition , qui iious inontre l'application de la connais-
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SÂNGE LA PLUS PROFONDE DES LOIS QUI RÉGISSENT CETTE BELLE
BRANCHE DE LA PHYSIQUE , il D*est toutefois Dullemeot à comparer k l'admirable appareil de la Fmon par lequel les animaux perçoivent rexisience des objets sous le rapport de plusieurs de leurs caractères , au moyen de la lumière , l'agent le plus subtil de la nature, dont la matérialité, autrefois admise, est aujourd'hui même contestée ; n'étant plus considérée que simplement comme un efièt de VÊiher (i ), le corps lui-même le moins dense de Tunivers qu*on suppose remplir tout l'espace; et dont la lumière ne serait que le résultat de ses vibrations.
Cet appareil de la vision qui constitue VŒU et ses dépendances , est le seul de tous ceux qui servent à la perception des sensations que les Physiciens sont parvenus à imiter en partie dans la chambre obscure; aussi est-il le mieux apprécié dans
SA SAVANTE COMPOSITION PORTÉE À LA PLUS COMPLÈTE PER- FECTION qu'on PUISSE CONCEVOIR , TANT SOUS LE RAPPORT DE LA RIGOUREUSE APPLICATION DES LOIS MATHÉMATIQUES DE l'optique, que SOUS CELUI DES PROPRIÉTÉS DE RÉFRANGIBILITÉ DES DIVERSES HUMEURS DE l'qEIL, ET ENFIN SOUS CELUI DE LA
plus bienveillante prévision de toutes les circonstances qui pourraient en troubler les fonctions; soins où le Créateur a, dans son ineffable bonté, partout prévu
TOUS LES inconvénients AUXQUELS CE MAGNIFIQUE APPAREIL
est naturellement exposé, et gela non-seulement chez les Mammifères dont nous nous occupons plus spécialement
ICI , MAIS AUSSI DANS TOUTES LES AUTRES CLASSE d' ANIMAUX, SE- LON LES CONDITIONS PARTICULIÈRES DANS LESQUELLES IL A PLD
À l'Être suprême de les placer dans sa sublime sagesse. L'Œil des Mammifères (PL 1 , fig. 8) est un sphéroïde creux formé d'une membrane fibreuse, blanche, élastique et résistante (a a à) ou Sclérotique^ constituant ce qu'on nomme le blanc de l'œil.
(1) Voyex la note n* 1&.
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La partie antérieure de ce sphéroïde présente une grande ouverture circulaire (b b) , fermée par une calotte sphérique (bcb) faisant saillie, et formée par une membrane fibreuse dense, incolore, parfaitement transparente, ressemblant, pour sa forme et sa disposition , ^ un verre de montre enchâssé dans l'ouverture de la sclérotique , et paraissant formé d*une lame de corne très-mince, d'où elle est appelée la Cornée.
Immédiatement derrière cette cornée, la même ouverture de la sclérotique est fermée par une cloison plane , mince , membraneuse {d d) ou Y Iris , ainsi nommé pour les différentes couleurs dont elle est teinte, variant du gris au bleu , au verdâtre , et dans différentes teintes de brun. Cette cloison est formée en partie de fibres musculaires circulaires, non soumises à la volonté, et en partie de fibres ligamenteuses élastiques disposées en rayons de la circonférence au centre , où elle se termine ^ la Pupille ou Prunelle («), ouverture arrondie chez Y Homme et la plupart des Mammifères, où elle forme cette tache noire au centre de Tiris. Chez certains animaux, tels que le Cheval et la Chèvre y cette ouverture est carrée , et dans les espèces du genre Chat , etc. , elle est ronde lorsqu'elle est complètement ouverte , et en fuseau plus ou moins étroit quand elle est contractée.
A une petite distance derrière Tiris, se trouve une seconde cloison verticale membraneuse (ff) , formée par un repli de la Choroïde (g g), membrane mince qui tapisse toute la partie postérieure de la sclérotique. En arrivant près de Tiris, cette membrane forme le repli dont je viens de parler en séparant la cavité de l'œil en deux compartiments inégaux , un plus grand ]»ostérieur et un plus petit en avant , ce dernier luimême encore divisé par l'iris en deux Chambres , communiquant entre elles par la pupille. Cette seconde cavité est également tapissée d'une membrane très-fine, qui en revêt toutes les parois , et vient en conséquence aussi doubler les cloisons formées par la choroïde et l'iris.
Au centre de cette double cloison, entre ses deux feuillets,
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se trouve placé le Cristallin (A), grand corps lentieiilaire, rond, faisant face eu avant en touchant presqu*k Tiris. Ce cristallin est formé d*une substance entièrement incolore, d*une transparence parfaitement limpide comme la cornée, et ayant la consistance de la corne très-ramollie; mais consistant principalement eu albumine, substance analogue au blanc d*œuf
La cavité postérieure (k) du globe de Tœil, tapissée par la choroïde , est enduite , à Texception de la partie qui répond au cristallin, d*une substance onctueuse brune, presque noire; et il en est de même de la partie de la membrane qui tapisse la face postérieure de Tiris.
La cavité de la choroïde est à son tour tapissée par la Rétine (lll), membrane nerveuse formée par Tépanouissement du Nerf optique (m), qui, venant du dessous du cerveau, pénètre dans le fond de Torbile osseux, et plus avant dans le globe de Toeil»^ en perçant la sclérotique et la choroïde dans leur partie la plus postérieure , où il se déploie en formant la rétine, qui s'étend en avant jusqu'auprès du cristallin. C'est dans cette membrane nerveuse que réside le sens si délicat par lequel Tanimal perçoit les plus légères nuances des couleurs.
Enfin la cavité du globe de Tœil, circonscrite par la rétine, est remplie de Y Humeur vitrée , ainsi appelée de sa parfaite transparence qui la rend semblable k une masse de verre . quoiqu'elle n'ait que la consistance du blanc d'œuf.
La cavité antérieure de lœil, placée entre la cornée et le cristallin , est au contraire remplie de V Humeur aqueuse , liquide peu différent de l'eau.
Tels sont les principaux organes qui constituent la partie proprement dioptrique de Tœil , lesquels se trouvent ensuite accompagnés de divers autres, simplement accessoires, qui contribuent toutefois puissamment à l'accomplissement de la fonction de l'œil. Je les indiquerai successivement eo parlant de leurs fonctions.
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L'œil étant dirigé vers un objet, reçoit les rayons lumi* neux diversement colorés qné celui*ci lui envoie ; et qui pé* nètrent dans son intérieur à travers la cornée , Thomeur aqueuse, le cristallin, ta capsule de ce dernier, etThumeur vitrée placée derrière celui-ci , tous incolores et d'une trans* parence parraitement limpide. Les rayons émanés de chaque point de cet objet forment un faisceau qui couvre la cornée , et la traverse en y éprouvant une première réfraction , vu la forme convexe de celte membrane ; de manière que ces rayons de lumière y sont brisés en se rapprochant de Taxe do faisceau : par l'effet nfi cette loi de l'optique Qofc
TOUT RATON LUtfI^ËUX QUI PASSE d'uN MILIEU MOINS DENSE
(Tair) DANS UN MILIEU PLts DENSE (l'humeur aqueuse),
Él>ROUYE AU CONTACT AVEC CE DERNIER UNE DÉVIATION DANS 8A DthECTION QUI LE RAPPROCHE DE LA PERPENDICULAIRE ABAISSÉE SUR LA SURFACE DE CE CORPS PLUS DENSE ; inflexiOD
différente suivant la réfrangibilité de ce corps.
Une partie des rayons de chacun des innombrables faisceaux lumineux qui traversent ainsi la cornée tombant sur l'iris, membrane opaque, y sont ai*rétés et perdus; tandis que la portion centrale de chaque faisceau passe par la papille, qui le calibre selon le diamètre de son ou«verture ; et celte partie seule contihuant dans la nouvelle direction qu'elle a prise, rencontre, Un peu au del^, le Cristallin , corps plus denSe encore que Thumeur aqueuse qui fait subir dans le même sens une nouvelle réfraction à ces faisceaux lumineux ; ce qui les rapproche encore davabtage de Taxe de chacun de ces derniers. Ces faisceaux, dont la lumière se concentre ainsi de plus en plus , traversant le Cristallin , éprouvent une troisième réfraction en passant de celui-ci dans Thudieur vitrée dont la detisité est moindre que la sienne; et par cela même la réfraction alieii en sens contraire; c'est-k-dire que les rayons lumineux de chaque faisceau s'éloignent de ia perpendiculaire abaissée sur chaque point respectif de la face postérieure du Cristallin ;
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mais comme la courbare de cette surface est en sens inverse de celle de la face antérieure, Teffet de cette réfraction est de rapprocher encore plus le rayon dans chaque faisceaa , en les rendant convergents de divergents qu'ils étaient en rencontrant la cornée. Or la forme des surfaces oti les
RÉFRACTIONS ONT LIEU EST SI SAVAMMENT CALCULÉE QUE LA CONVERGENCE QU ELLE PRODUIT DANS CHAQUE FAISCEAU EST TELLE , QUE TOUS LES RAYONS D*UN MÊME FAISCEAU SE REN- CONTRENT EXACTEMENT SUR UN MÊME POINT DE LA RÉTINE, en
s'y condensant autant qu'ils Tétaienf snr le corps dont ils émanent ; condensation dont le résultat est de reproduire la même couleur du point de l'objet d'où le faisceau est parti ; et tous les points de condensation des innombrables faisceaux sont placés suivant une même surface courbe approchant de la sphérique , qui est précisément celle que présente la concavité de la rétine, membrane blanche sur laquelle l'image de chaque point de l'objet se reproduit ainsi , en formant par conséquent une image parfaitement nette de cet objet entier ; mais dans nne position renversée due à rentre- croisement de tous les faisceaux dans la pupille , dispositions nécessaires , ainsi que je le ferai voir, pour que l'individu ait conscience de la position réelle ou redressée de cet objet. Or chaque point de la rétine, transmettant au Moi , par le nerf optique dont cette membrane est l'épanouissement, la sensation de la couleur de Tîmage avec laquelle il est en contact , ce même Moi se représente par l'ensemble, non-seulement la couleur de chacun de ces points , mais encore , par l'effet de la disposition de ces derniers , la forme de l'image entière.
La question de savoir comment il se fait que nous voyons les objets dans leur situation naturelle redressés , quoique leurs images soient renversées dans l'œil , a longtemps occupé les physiciens et les physiologistes, qui ont essayé d'en donner des explications , les unes plus singulières que les autres ; et revenant en résumé à ceci que , ce n'est que
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par l'effet de Tbabitude que nous voyons droit ce qui est k Tenvers : comme si jamais cela pouvait être; tandis que l'explication de ce fait se trouve exclusivement dans la nécessité mathématique du fait lui-même; c'est-à-dire que cela ne peut pas être autrement; en d'autres termes, que si, par une raison quelconque , l'image de l'objet était redressée dans l'œil, nous verrions cet objet k tout jamais renversé. En effet , quoique nous sachions par l'expérience que nous voyons par les yeux , ce n'est toutefois pas de Timage peinte au fond de notre œil que nous avons conscience : cette conscience nous disant au contraire que l'objet est hors de nous , dans la direction de l'axe visuel , et cela même a une distance déterminée, souvent très- précise ; absolument comme nous entendons que le bruit se fait k distance de nous et non dans notre oreille. Or, en projetant ainsi la cause de l'image hors de nous dans la direction de l'axe de chaque faisceau lumineux qui le produit, il est tout naturel que , les axes se croisant dans la pupille, le sentiment de tel point de la rétine soit projeté en dehors vers le côté opposé k celui où l'impression sensilive a Heu. G'est-k-dire que la partie de Timage qui est en bas est projetée vers le haut; celle d'en haut vers le bas, et celles des côtés vers les côtés opposés. Cet effet est absolument celui qui a lieu lorsqu*on veut voir ce qui arrive au dehors d'une fenêtre qui représente la pupille de l'œil ; la personne qui veut voir ce qui se trouve k droite est obligée de se placer k gauche dans le fond de l'appartement; et lorsqu'elle veut voir ce qui se trouve en haut, il faut qu*elle se place en bas. Or cette personne remplit successivement les conditions de chaque point sensitif de la rétine.
Cette explication mathématiquement vraie , je l'ai donnée déjk dans mon Traité pralique et théorique d'anatomie com^ parative, t. II, p. 387, 1842, et je ne crois pas qtie d'autres raient présentée avant.
L*œil, tel que je viens de le décrire succinctement dans
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«es parties les plu9 inporUotes , est, comme on voit, uue véritable chambre obscure , semblable k celles que les opticiens construisent; ou plutôt la chambre obscure est une imitation aussi exacte que possible de Tadmirable appareil dioplrique de Tœil , dont les physiciens A*ODt pu imiter toutes les parties , ni surtout leur donner les formes rigoureusement nécessaires; les moyens mécaniques de fabriquer ces objets leur manquant. C'est ainsi qu*ils ont été obligés d'employer, pour les lentilles faisant les fonctions de cristallin, des formes à surfaces spbériques, tandis que ce devraient être des courbes de sections coniques; en même temps que la surface qui reçoit Timage dans les chambres obscures est |>lane au lieu d*étre courbe. Comment est-il possible que jamais un anatomiste ait
|»U EXAMINER LA MAGNIFIQUE COMPOSITION DE l'œIL, EN T RECONNAISSANT LES FONCTIONS QUE CHACUNE DE SES PARTIES Y REMPLIT AVEC UNE Si ÉTONNANTE PRÉCISION , SUIVAMT LA PART QU*ELLE DOIT PRENDRE À l' ACCOMPLISSEMENT DU PHÉ- NOMÈNE DE LA VISION, SANS SE SENTIR PÉNÉTRÉ JUSQU'AU FOND DE L*AME DU SENTIMENT DE LA PLUS GRANDE ADMIMATIOS POUR UN APPAREIL D*UNfi CONSTRUCTION SI SAVANTE , ET SANS ÉPROUVER LÀ LE SENTIMENT d'uN RESPECTUEUX HOMMAGE QD*IL NE SAURAIT SE REFUSER DE RENDRE DANS SON COEUR AU SU- BLIME AUTEUR DE CE MERVEILLEUX OUVRAGE 7
Destiné à faire connaître aux plus grandes distances les divers objets par la couleur qu'ils reflètent, et par suite leur forme, leur disposition et même leur éloignement, l'oeil DES Mammifères présente dans son ensemble la forme d*un Sphéroïde, afin de pouvoir tourner avec la plus
GRANDE facilité DANS TOUS LES SENS, POUR ÊTRE DIRIGÉ VERS TOUS LES OBJETS QUE L*ANIMAL VEUT EXPLORER. CcS
mouvements, qui s'exécutent avec la plus étonnante précision, sont produits principalement par quatre muscles fixés au fond de Torbite osseuse autour de rentrée du nerf optique; d'où ils se portent en avant pour s'insérer Tun k la
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face sopérieiirê du globe de l'œil; Tautre tk sa face inférieure ; et les deux derniers aux faces internes et externes : tous les quatre au grand cercle de ce globe. Il suffit d*avoir indiqué la disposition de ces quatre muscles droits, pour faire comprendre que par leur action ils font rouler l'œil sur lui-même , en dirigeant Taxe visuel vers les quatre côtés principaux ; et que les directions intermédiaires sont pro> duites par la combinaison de l'action de deux de ces muscles. Quoique ce nombre de muscles paraisse suffisant pour que Tœil puisse ainsi être dirigé de tous côtés , il en existe oependant encore deux autres , dont Taction est de faire rouler le globe sur lui-même dans un plan transversal ; et cela sur une étendue de mouvement assez considérable. L'un , fixé aux os de Torbite sour le globe , se porte en haut pour s^iusérer au milieu de la face externe de ce dernier, et fait tourner Tcetl en dehors. Le second, devant produire le mouvement contraire, naît dans le fond de Torbite au-dessus du droit supérieur, et se porte en avant, en haut et en dedans, vers Tangle supra-interne de Torbite, où son tendon terminal se réfléchit dans une boucle ligamenteuse fixée k l'os, pour se diriger en dehors , et s'insérer à la face supérieure du globe. C'est ainsi que le Créateur a obtenl ,
PAR l'effet de cette DÉVIATION DU TENDON DE CE MUSCLE , dC
le faire agir dans une direction transversale où l'espace disponible pour remplacement du masde entier est trop court, et Fa en conséquence fait venir du fond de l'orbite , dont la distance est assez grande pour que le corps du muscle soit suffisamment long pour lui permettre une grande étendue de contraction. 11 est inutile de dire que pour faciliter le glissement du tendon dans la boucle ligamenteuse formée en arc de poulie de renvoi, ce tendon y est accompagné d'une gaine synoviale qui diminue considérablement le frottement dans œ ligament; précaution minutieuse qui ne manque nulle
PART DANS CES CIRCONSTANCES
liais, outre ces six muscles de l'œil -qui existent seuls dans
*'>60 THBOLOGU DB LA HATCRl.
Y Homme, il y en a encore quatre antres chez les Animaci, et même chez les Singes, qui approchent tant de res|ièce humaine. Ces muscles, semblables aux quatre droits, soos lesquels ils sont respectivement placés, mais plus courts, sont également fixés aux os, autour du nerf optique, et s'insèrent en avant, a la face postérieure du globe de Tœil, qu'ils tirent plus particulièrement en arrière, en le faisant en même temps tourner, chacun de son côté. C*est chez ces animaux une complication qu'on retrouve même chez les Oiseaux, mais dont on ne comprend pas Tusage. La sclérotique qui constitue le globe est une mbmbrâiie
ÉPAISSE, FIBREUSE, RÉSISTANTE ET ÉLASTIQUE, POUR MAIN- TENIR AUTANT qu'il EST NÉCESSAIRE LA FORME SPHÉRIQUE
contre les dépressions faibles qu'il pourrait éprouver; dépressions qui pouvant facilement changer la forme du fond de Tœil produiraient une altération dans la netteté de Timage sur la rétine.
La cornée, placée à sa partie antérieure étant parfaitement transparente, ainsi que les humeurs qui remplissent le globe, ces parties présentent par là la seule condition de
POSSIBILITÉ QUI permette À L* ANIMAL DE PERCEVOIR AVEC netteté ET SANS ALTÉRATION DE COULEUR LÉS OBJETS QU*IL
REGARDE ; mais cette rigoureuse limpidité de ces humeurs ne suffit pas pour que le résultat le plus parfait soit obtenu. La lumière blanche étant composée de plusieurs éléments colorés dont Tensemble constitue le spectre solaire , ces éléments diversement réfrangibles se séparant, lorsque la lumière passe d*un milieu moins dense dans un autre plus dense, et réciproquement, il était de toute nécesspté que cet inconvénient fût évité dans Toeil, pour empêcher que l'image produite sur la rétine ne fftt irisée, et par la altérée dans les couleurs naturelles des objets. Or cet inconvénient
A, EN effet, été prévenu PAR L*APPLICATI0N DE MOYENS ressortant DE LA CONNAISSANCE TRANSCENDANTE DE U THÉORIE DE LA RÉFRANGIB1LITÉ DES CORPS , EN FAISANT
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PASSER LBS 1UT0NS LUMINEUX QUI PÉNÈTRENT DANS l'oEIL À TRAVERS PLUSIEURS MILIEUX DE DENSITÉS DIFFÉRENTES « DONT L*UN CORRIGE l'eFFET PERTURBATEUR DE l' AUTRE ; propriété qui ne fut découverte que le siècle dernier par les Physiciens qui , cherchant à faire des lunettes achromatiques, en ont trouvé les moyens en tâchant, dit-on, d'imiter la composition de l'œil, organe qui possède cette propriété à un degré très-émiuent.
Cette découverte est attribuée k un Opticien nommé Hall, qui, le premier, construisit des instruments achromatiques dès 1733; mais cette partie de la science de Toptique fut surtout perfectionnée par Dollond, en 1757, qui en démontra la théorie.
C'est ainsi que le Tout-puissant, qui a gréé la lumière en la composant de divers rayons colorés, capables de réfractions différentes , a lui-même prévenu , dans la
COMPOSITION DE l'oEIL, QUI DEVAIT ÊTRE ACHROMATIQUE, LES INCONVÉNIENTS QUE CETTE PROPRIÉTÉ DEVAIT Y PRÉSENTER.
J'ai dit un peu plus haut que nous n'avons réellement pas conscience de Timage qui se forme au fond de notre œil , mais bien, par le moyen de cette image, la conscience que l'objet qui la produit est hors de nous, dans la direction de notre rayon visuel ; mais cela ne suffisait pas : il fallait encore pouvoir reconnaître la distance k laquelle chaque objet se trouve pour déterminer sa véritable place , et cela au moins pour les corps placés non loin de nous, avec lesquels nous pouvons être en rapport d'action.
Cette distance est indiquée, d'une part, par la netteté plus ou moins grande avec laquelle les objets se dessinent sur la rétine; et de l'autre, par la teinte que prennent les objets , teinte d'autant plus grisâtre et plus violâtre que ces objets sont plus éloignés ; et c'est cette propriété qui constitue ce qu'on nomme la Perspective des couleurs; et enfin la distance est indiquée par la forme et les dimensions que présentent les images des objets , selon leur éloignement et leurs diree- I. 36
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YHommey il y en a encore quatre autres cj^ même chez les Singes ^ qui approchent.^ "^ maine. Ces musicles, semblables aux ^ ^ ^ quels ils sont respectivement placéf \%, ^
également fixés aux os, autour ^ ^ ^
rent en avant, à la face postérîf ^- -» ^ tirent plus particulièrement ^ ^ ^^
même temps tourner, chacu'l- ^ maux une complication g SEAUX, mais dont on ne | La sclérotique qui cri
ÉPAISSE, FIBREUSE, P; t TENIR AUTANT ÛU'lI/| C f #-
contre les dépres pressions qui p^ de Tœil produî ^ sur la rétine ^ La corné | ^ transpare^ i globe, c//
POSSIBV
NETr
REf
.^ ^ î^ --aie
f '^ • **teït!epiée
.as les instruments .*e qu'on donne k louu^ ^lue doit travers» la lumière . i image doit être réprésentée : ceiil . Dlanche pour ne point absorber la tii .. fondée sur l'observation qu'on a faîi^ «^"
que
is mats absorbent toute espèce de lumière san .ir; d'où résulte que toute lumière qui vient à I^ jr s'y perd, et n'est en conséquence pas réfléchie sur ,/flage représentée dans quelque partie de 1 appareil. On
^^TTE PROPRIÉTÉ DES CORPS NOIRS, QUE LE QftÉATEUtI A Dan 5^ TOUTE-SCIENCE , PARFAITEMENT CONNUE , IL L'a APPLiQtÊ DANS l'admirable APPAREIL OPTIQUE DE L'OBIL CBBS TOOS LE ANIMAUX ; ET CELA NON-SEULEMENT EN DONNAIT CETTE TEINT AUX PAROIS DE LA CAVITÉ DE CET ORGANE , Qu'UNB LUMl&ft PERTURBATRICE PEUT RENCONTRER , MAIS ENCORE À TOUtiM LES PARTIES OÙ ELLE POURRAIT PRODUIRE CET Bt?PSt DÉP VORABLE À LA VISION, SI ELLE LES TRAVERSAIT» AFIN QUE catT LUMIÈRE SOIT ÉGALEMENT PARTOUT ABSORBÉE. C'eSt aiUSi Qn
^ OiortUde qui tapisse h tatitë postéHèiiïfe
<^^. ^ ""^ eddaiie de cette huttieur faoli^e, mais
^^^i^ \ ' «8t recouvert de ce Pignrntum; tti
^% % ^ '^ince laisse traVertèf une partie de
% "^ "^6 ^"^PP^ y ^t qtii doit êihe absbrbëb
x%^ %\^ '^"*P* ^^^ '* lûiiaière Mlbreé
, ""^^^ W, ^»t *^û Pî^«te Jréfléthle ^ ré-
'4 ^\ %.%. secDtide Wfletfoîi stîr
^W.\V^^' * Mmiwrtrfe«,Mtirou.
^^%^VV^ - ^, Jfe ïfeiti voil-
^^^ - DE hk fcdlîtfeÙft NOtRÊ ;
.tlES VtJfeS.
lefiëchisse cepéhdant encore tiûe
qaela rëtitte IW rtlivofei cet efadùii
diiemetil teriife, par cela toètne qli'il est
. qtfuue trotJ férte lutttîèl-é ^Jttl fràpjjfe là Mtîtie
. quelque IrHiation lur celte taetobrâlie et du irttuWe
ô sa fooction , trouble que ttoui désigubii» sOiiS Ife tiom
d'JS'Notiiiàtfman^ fcit mcoNvÉAtsKt b'e** tftop ï^Ohtfe Lb-
MIÈRE A ÉGALEMENT ÉTÉ PRÉVU ET CORRIGÉ PAR LA SÀfeBSSfe m CRÉATBbn, EN CRAbUART CÉttft L^UllfeRfe gfiLdN LE BfeSdiN, DÈS SON BNTRÉB BANS l'BBIL ^ PAl^ LA H'AtbLTË UOlf NÉE À tl PH^ILLB DB POmrotR SE DILATEll OU DE 6B RÉtRÉCltt CONVh- RIBLÉMENT POUR NE LAtSéEÉl ÀBRÎfEB SUR ifc CRISTÀLLiN ÔGB iOSTE LA QUANTITÉ DB LUVIÈRB LA MlBUi Àt>PftOl>ÉfÉfe l LA PkOBUCTlON d'une IMAGE BIEN NEttfi } Et GÈLi , NOA Pië EN BN LAISSANT LB SOIN À L'aNIMAL QtJl t^OtlÉftAtT E* pAlhfe tîN MAUVAIS usage; M41S LA BaGEBSE lIlVINte BN k PAÎT tNfe H- CULTE AUTOMATIQUE ; DB lÉANtèBB Q©E liB IlOtJVEllfeilrT bB LÀ PUPILLE A LIBU PAR l'EPÏM MÊMB DtJ BfAL i^tJl bOlT ÉThE ÉVITÉ SANS QUE L'iNblVlDU BN AIT CONSGIËNCB.
Pour cela, la membrane de Firis a été fonbée, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, de deux ordres de fibres, les unes
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rayonnées fibreuses et élastiques , et les autres circulaires musculeuses automatiques croisant celles-ci. Ces dernières susceptibles de se contracter d'autant plus fortement que la lumière k laquelle la rétine est exposée est plus vive et par là plus irritante ; faculté physiologiquement gilgulée avec LA plus rigoureuse PRÉCISION, de manière k produire exactement l'effet voulu. G*est-k-dire que , si une lumière trop vive vient k frapper la rétine, celle-ci , irritée , réagit sympa^ thiquement sur les fibres musculaires de Tiris qui se contractent en resserrant Touverture pupillaire, jusqu'au point où le faisceau de lumière que cette dernière laisse passer ne produit plus d'éblouissement. Lorsqu'au contraire le faisceau lumineux n'est pas assez fort pour former sur la rétine une image suffisamment éclairée pour être parfaitement sensible, celle-ci ne réagissant point sur l'iris, les fibres musculaires de celui-ci se relâchent comme paralysées , et les fibres rayonnées fibreuses élastiques devenant prépondérantes se raccourcissent et font agrandir la prunelle, jusqu'k ce que le faisceau lumineux qui traverse cette ouverture soit assez fort pour irriter la rétine ; circonstance qui détermine, ainsi qu'il a été dit, la contraction des fibres circulaires.
Ces deux effets opposés sont si parfaitement calculés dans leur gradation , et agissent si promptement , selon le besoin , qu'il suffit de quelques minutes pour que l'un ou l'autre effet soit produit; résultat qu'on peut facilement voir, soit sur les personnes, soit sur les animaux, en leur faisant tourner alternativement les yeux vers la lumière et vers l'obscurité. Cet effet explique pourquoi on ne voit rien lorsqu'on entre tout k coup dans un lieu obscur ; tandis qu'on y voit assez bien après y être resté un peu de temps.
On pourrait penser que la contraction de la pupille a lien par l'effet direct de la lumière sur l'iris ; mais Fexpérience prouve le contraire , vu que chez les individus aveugles par l'effet de l'insensibilité de la rétine , l'iris ne se
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contracte plus par l'effet de la lumière qui frappe Toeil. Cette contraction et cette dilatation de la pupille sont surtout fort étendues et très-remarquables chez les animaux nocturnes, et parmi les Mammifères, spécialement dans le genre Chat, qui voient assez bien dans une obscurité presque complète, leur pupille, qui peut s'élargir jusqu'au pointqu'on n'aperçoit presque plus rien de tout l'iris, laisse pénétrer dans l'œil un faisceau de lumière tellement gros , que malgré son peu d'intensilé, il suffit pour produire une image sensible sur la rétine. C'est ainsi que la sublime sagesse
ET l'ineffable BONTÉ DU CRÉATEUR A SOUS CE RAPPORT, FAVORISÉ LA VIE NOCTURNE DE CES ANIMAUX , QUI SANS CETTE FACULTÉ NE SAURAIENT SUBVENIR k LEURS BESOINS*, Ct COmme,
par cela même que leur rétine est extrêmement sensible , un faisceau assez faible de lumière produit l'éblouissement chez eux, il leur a été donné aussi de pouvoir tellement RESSERRER LA PUPILLE, qu'ou uc l'apcrçoit ^ SOU tour presque pas lorsque l'animal est exposé à une vive lumière.
Mais une particularité difficile k expliquer que présentent les espèces du genre CAat, ainsi que plusieurs autres animaux nocturnes encore, est d'avoir la pupille en forme de fuseau, au lieu d'élre circulaire; c'est-à-dire que c'est une ouverture anguleuse en haut et en bas comprise entre deux arcs de cercles, de manière que, se dilatant, l'ouverture s'agrandit principalement en s'élargissant dans le sens transversal, et pas en longueur, et cela jusqu'au point de devenir à la fin parfaitement ronde; tandis que, dans son plus grand rétrécissement, ce n'est, au contraire , qu'une fente à peine perceptible.
Les rayons lumineux formant les faisceaux qui pénètrent dans Tœil, étant d'autant plus divergents qu'ils viennent d'un corps plus rapproché, il est impossible que, sans changer de disposition, les humeurs réfringentes de l'œil puissent, dans tous les cas, les réunir en un seul point ou Foyer
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sur ^ Tétine ; ^ rayons ye^fm^ dfi loin ce réunissant fA^ tôt quç cçux v^pant de près. Or, camqie Vm^^ ^^^^ ^'^^ fçi^mée que Iqr^quç Iç^ faycms 4*49 iaêa4e f4isçea\i sont confondus en un seu^ point, U éui( q^cesçs^râ que la dislance $n^e le cristallin çt la fétine. constiti^qt ^ distance focalç du pjcepfti^, ffyff ^tre al^ngée ou rapcoi^rci^» sçlon qne Va^iQ^l vçut bien distinguer <l|es olyets placés plus ou moins éloignés. R^çn q'^ndique cepends^nt (ii^ns Tœil dos Va^xi-
f È^«S QUEL EST l'^ Vfi^^^ QPf V'^^'^^W^^BNCB Gf^ÉiT^CE T 4
Eij^pLOYÉ popf^ <ie:t effet ^ c'est-^rdiire q^'U n*ejj\ste aucun moteur spécial q^\ façse varjer la pç(SiÛcM[^ ^\t 4u crista\Iip, sojit dç la rétine : ipa^s Teff^ esi^ P¥n4^^l PV* 4^ moyens, i^dirçcts.
ip'obsçrvatioA n9\^ n^ontçe q^e , lotsqv'on regarde au loip, Tceil Qft fai^ au^cun effort pour ^^n distinguer les objets : Qp çberchç ^çiulemeu^ à b;çn opvrii^ Iça yeux ; ce qoi ^ probablement po^^ but 4e tendre le w^^ possible la cotijorv^ttvtf > qo^çmhrape superficielle 4$ rcçj,^ qui , sans cela, peut être légèrement ridée, et delà moins transparente* Qfm,^^ au contraire, ofx reg^cl^ dfi ^çès-prè*, ftp s^t qu'on fait nn e([Qrt vo^ntairç t^^e^ent gf and t qu'op Vfi saurait \e continuer longtemps ss^ps ^?tigue^ pre^vçi qu^, daçs ce dernier cas,^ tçs opiuscies de. Tç^l sipnt contr^ctéç^ 0^». il semble que pa,r W^,ei de cette v^èvfQ contraction, le giobç de Içsit doit étr^ tiré en arrière , et comme il sipp^iç^sur im coussinet de graisse, l'effet que ce retrait payait ^çypir pro.duire est de pousser le fond de la rétine çn aya^tn ^ diminuant par là la distance focate d^ cristallin. Mais c'çst prédséi^^t le contraire qui doit avoir lieu , le foyer du cristallin pour les objets rapprochés étant plus reculé que celui des Qb|^ éloignés ; d*où il devient évident que cette coi^t^aiçtion des muscles doit produire défipitivenptent un tout autre réaultat.
En effet. le globe de Vœil éta^t rond et rempli de diverses humeurs plus ou moins fluides, il arrive qi^*e^ le çomprimaui d'une façon quelconque, ces bun^çursi^oÀy.Çnt se porter
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vers d'autres parties et les dilater. Si donc les qaatre mus* des droits, et peut-être aq^si les deux obliques, se contractent, les premiers pof teot non-seulement Toeil en arrière , mais ils le compriment, ^u outre, sur ses quatre faces dans sa partie postérieure, vu que les muscles qoî contournent le globe , sur lequel ils sont appliqués , tendent par cette con* tr^tion ï prendre une direction droite en appuyant sur sa convexité , de manière k lui faire prendre dans oetle partie une forme un peu pyramidale, en le faisant entrer dans l'espèce d'entonnoir qu'ils constituent entre eux , sans le déprimer au fond de ce dernier, et , par conséquent sans raccourcir la distance focale du cristallip.
Cette compression du globe de Tœil est d'autant plus possible, que les deux muscle^ obliques s'opposent, en agissant ensemble, k ce que ee globe soit porté en arrière, en même temps que , par leur action , ils le compriment par les e6tés, et 1^ font allonger par consé<)uent d'avant en arrière.
C'est sans dontf^ aussi par l'effet de ostte forme pyramidale que prend la partie post^enre du globe de Toeil, qu'ott ne voit jantais bien dis^oçtevfeav qu'une t^ès-pefite portinn d'un objet, le reste étant d'autant plus confus que la partie de l'image s'éloigne davantage de ce point central. Cela s'explique, d'après ce queje viens de faire remarquer, parc^ qne le fond de l'œil étant allongé, et en conséquence non cnncçntrique autour dn centrç du cristallin , ce n'est que ds|ns (a [jartie très-petite dn sqinme^ de la pyramide où la sensa* tion est la plus viye, que l'image est seule parfaitement nette , et de plus en plus trouble autour.
Cet allongement de la partie postérieure du globe doit, toutefois, être très-faible, pour ne pas trop troubler l'image vers la périphérie du cb^^ip de Vœil; ^lais assez cependant pour allonger un peu la distance focale 4u cristallin, afin de contribuer k faire mieux distinguer par Ik les objets rapprochés.
Cetie même con^pression du gloj)e doit ensuite produire
on second efiet bien plus efficace que le premier, celui de porter toutes les humeurs de I*intérieur de l'œil en a^ant. Le cristallin, librement suspendu au centre de la cloison membraneuse dans laquelle il est placé, est fortement poussé en avant par le déplacement de 1 humeur vitrée, en s'éloignant du fond de la rétine, ce qui augmente notablement la distance focale de ce dernier; mais ces effets ne suffisant pas encore pour amener la rétine au foyer de cette lentille; celleci poussant k son tour Thumeur aqueuse devant elle , ce liquide agit de même sur la cornée , et lui fait prendre une forme beaucoup plus convexe; d*où résulte pour cette dernière humeur une plus grande force de réfrangibilité, qui achève d'amener le foyer du cristallin sur la rétine.
C'est par cet ingénieux effet produit par les muscles, que l'animal fait à volonté varier instantanément la distance focale de la rétine, pour accommoder, selon le besoin, son œil à la perception des objets placés k différentes distances.
Le globe ayant dû être mobile, pour pouvoir être dirigé de tous côtés , et les téguments qui le recouvrent étant parfaitement transparents, il se présente pour ces effets deux conditions différentes : ces téguments pouvaient être cornés, et par conséquent flxes, et l'œil mobile dessous; ou bien ils pouvaient être très-flexibles et adhérents à l'œil, qui les entraine dans ses mouvements; deux dispositions qu'on remarque en effet chez les différents animaux , selon les conditions DANS lesquelles LA VOLONTÉ DU CRÉATEUR LES A
PLACÉS : la première nous la trouvons chez les Serpents, etc., et la seconde chez les Mammifères et les Oiseaux.
Dans ces deux dernières classes, la portion de téguments qui revêt la face antérieure du globe de l'œil ou la conjonctive , est une membrane très-ténue et molle , qui , pour
RESTER TRANSPARENTE ET FLEXIBLE , A BESOIN d'eTRE CON- STAMMENT HUMECTÉE PAR UNE HUMEUR AQUEUSE QUI LA RE- COUVRE. Cette humeur, qui constitue les Larmes lorsqu'elle roule en abondance, est sécrétée par une petite glande placée
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au -dessus de la partie extenie du globe, et qui produit plusieurs petits canaux excréteurs venant s'ouvrir sous la paupière , où ils laissent couler ce liquide ; et c'est par les mouvements de clignotement que les paupières la répandent en très-petite quantité sur les yeux pour les humecter simplement. Cette humeur coulant ensuite sur la conjonctive, s'y évapore en partie, et le surplus, descendant par l'effet de son poids, arrive à la paupière inférieure, qui, taillée en biseau k son bord postérieur, forme par Ih une gouttière dans laquelle les larmes coulent vers l'angle interne de l'œil , où elles arrivent k un canal par lequel elles s'écoulent dans le nez.
La sécrétion des larmes étant continuelle, il arriverait le plus souvent que la petite gouttière qui les recueille ne pouvant facilement les contenir, les laisserait déborder sur les joues. Mais tout, jusqu'à ce petit inconvénient, a été admirablement PRÉVU PAR LA BONTÉ DU CRÉATEUR. Pour CCla, il
a été placé, sous la conjonctive qui double les paupières, un certain nombre de petites glandes simples, dites de MeiboniuSj sécrétant une humeur onctueuse, grasse, qui, coulant par de petits conduits ouverts sur le bord des paupières, les graisse légèrement, et empêche par là les larmes de passer par-dessus, k moins qu'elles ne soient trop abondantes ; et c'est leur débordement qui constitue l'action de pleurer.
La sécheresse de la conjonctive, qui survient lorsqu'on tient les yeux longtemps ouverts, devenant douloureuse, on est souvent obligé de clignoter pour l'humecter de nouveau ; mais ce n'est pas uniquement pour cela que les paupières ont été ajoutées aux yeui ; ces organes si précieux et trèsdélicats DANS toutes leurs PARTIES DEVANT ÊTRE SOIGNEU- SEMENT MIS À l'abri DBS NOMBREUX ACCIDENTS AUXQUELS ILS
SONT CONSTAMMENT EXPOSÉS , surtout par l'actiou des corps étrangers qui volent dans l'air, ou même par l'effet d'une lumière trop éclatanie ^ les paupières ont principalement pour
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fonctiona de les eu garantir* A eet effet , ces deux replis téguwentaires renferment, d'une part, des muscles qui les meuvent, dont Tun, formé d'une couche de fibres circulaires autour de la fente, sert à fermer Vw\ en pressant les paupières Tune coptre l'autre.
Sous la partie de ce muscle qui ^qtre d^ps la oa^pqsition de la paupière supérieure , se trouve le l^mcU r^^ct^r de ia paupière ^ fiié au fond de l'orbite au-dessus du muâcie droit supérieur, d'o^ il se porte en avant ^t en baut, piètre dans la paupière et s'; élargit en un feuillet winoe quî va s*insérer à une lame cartilagineuse occupant le boni libre de la paupière. C'est en agissant sur c^ cartil^ qae ce muscle relève la paupi^e san^ lui faire faire d*angle . ainsi que cela a lieu chez beauCQifn d*aniipau$ qui i^auquaiit de ce cartilage.
Mais la soluqitvps V^ C^tiTvxjfi ^r s'cst point incwie ARRÊTÉE hk l^a moindre p<>ussière causant de vives dou* leurs sur U conjonctive,^ ^e^pv^ PH^gisém^t ^i^È^spii-
SIBLB FOUR QUB l'aKIMAL SÇl^T CONSTAIPIÇNT ÇN GARp« GÇQITaft TOUT QE qui FOURRAIT 1^ ÇAtîSJBR (H3KLQUE fROUBLE , LA ^ Vm« Pf^OVlDXMGIi A PQRTI; ses SOI^S MIKUTAÇUX jusqu'à GAR- NIR L£ BOi\D nVS nEU^ FAUP)È|(ES, ET SPÉGIALEIfENI LA SUFl^KIËllRE I n'uiKE RAI^CiÉE M OM * POfLS, TRÈS-BOIDE^ MS- POSltS EN PEIGNES » SERIEES ET OARlUiS EK AYANT POUR A|||lt^ TER LES MOINDRES CORPUSCULES QUI , VOLTIGEANT EN h* 4^ , POURRAU^NT TOMBER PANS LES YEUl^ , EN MÊME T^WS^ QUE LES C^LS QARAISTISSENT l'qEII* DE V4 CLARTÉ VENANT DU CISL , ET QUI PEUT TROUBLf^ll |<A ^^TTETÉ Bli t^' IMAGE PEINTE Sim |Jk ÇIÉTINE.
Enfin Tappareil du sens d^ la vue étant, par la délicatesse de sa structure, très -exposé aux efforts pli^s ou moins violents que les corps extérieurs peuvent exercer s^r lui , la Sagesse divine l'a abrité le mieux possible, en l' enfermant dans une cavité osseusi; formant l'Orbite, da9s laquelle il se veut; flt dont couverture, tournée
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AVANT» E8T BLiE-MÉVE GARANTIE |»AR LA SAILLIE PU FRONT, S'aVA9(CANT PLUft OU MOINS SUR ELLE.
Dans 1$^ descppUoQ très-succinct^ que je viens de faire de Tceil, de$(cripUoo suffisante pour f^ire comprendre la foriqe et Is) fopctjon d^ <^^ superbe appareil oii se dévoile la science la plps (f anscendante de Toptique , je n*ai toutefois p;|6 fij^it meq^oq de plusieurs particularités fort remarqusibles p^qr l'anatomiste ^\ le pl^ysiologiste, mai? qui seraient pa^Qs ilitéfét daqç le présent ouvrage. Je n'ai ainsi poipt parlé de la structure intime de chacune des parties de cet appareil , ai du Cercle çiliairt , i^pi^eau blanc)iàtre qui entoure pointérieur^ent le gf^iid cercle de l'iris , et dont on ne conp^U pas Is^ fofic^on. beaucoup d'anatomistes le con^d^rent foi^me un gangljpn qerveux appartenant, dans ce cas sans doute, ^^ système sympathique, ^\ pepsent que c'est sous son ipQuençe qu^ la PupiUe ^e dilate qu se resserre sympathiqvemept par l'irritation de la rétiu^,.
Qn retrouve le$ qiêmes cinq $en$ d^^Si Içs quatre stupres classes de Vertébrés, et ceU avec la même disposition dans les appareils respectifs ; çopséqucpce naturelle de Tu- (lité du plan d'après lequel cet EitBRANcuEUfiN'r du Règni: ANIMAL a été form^; et chacun de ces appareils $ç compose ^n conséquence des mêmes partieçi pripcipsiles que che^ les Mammifères; en o£(rant toutefois diverses p^odilications eu harmonie avec le geure ^t vie pour lequçl cçs animaux ont été créés.
Le Tactj généralement répandu sw toutes les parties du corps, ne parait nulle part localisé ds^s quelque organe spécial du Tov^het; chez les Oiseaux , si ce n*est chez certaines espèces qui çaisi^sent les objets avec leurs pi^s , organes oii la sensibilité parait être assez précise.
Le Goût et Y Odorat ne présentent rien de particulier; et sont l'un et Tautre plus ou moin$ subtils , coiniue chez les Mammifères.
Quant a VOuie , j'ai déjà fait remarquer que les Oiseaux ,
les seuls animaux réellement musiciens, portaient souvent le talent du chant jusqu'au plus haut degré de perfection. Cette faculté prouve non-seulement que ces animaux ont un appareil vocal parfaitement organisé, mais encore que le sens de rOuie est exquis chez eux , tant par la finesse de la perception que par le discernement des sons harmoniques; et cependant leur appareil auditif est plus simple que chez les Mammifères, ainsi qu'on Ta vu en parlant plus haut de ces derniers animaux; fait jusqu'à présent inexplicable pour le physiologiste.
C'est ainsi que déjà les Oiseaux n'ont point de Pavillon de VOreiUe , mais seulement une dépression membraneuse latérale de la tête qui en tient lieu : partie toutefois trèslarge chez les Chouettes et les Hibous, qui, sans pouvoir chanter, paraissent avoir l'Ouïe extrêmement délicate.
Cette conque de l'oreille est généralement dépourvue DE PLUMES, QUI EMPÊCHERAIENT, PAR LEUR PRÉSENCE, LES SONS DE s'y RÉFLÉCHIR CONVENABLEMENT DANS LE CON- DUIT AUDITIF. Mais cette partie est recouverte par quelques grandes plumes qui la traversent, et qui présentent seules
UNE CONFORMATION PARTICULIÈRE , CALCULÉE d'aPRÈS L'USAGK
AUQUEL ELLES SERVENT, CCS plumes ayant leurs barbes trèsécartées, grêles et roides, de manière à ne former qu'une
ESPÈCE DE TREILLIS, À TRAVERS LEQUEL LES SONS PEUVENT
TRÈS-BIEN SE TRANSMETTRE À l'oreille ; taudis qu'ellcs empêchent l'accès de l'eau et même de Tair froid.
Le Tympan^ à fleur de tête, ferme, comme chez les IMfammifères, la Caisse^ qui ne renferme qu'un seul osselet, au lieu de quatre formant la chaîne entre cette membrane et l'orifice du Labyrinthe, Celui-ci se compose également d'un Vestibule, de trois Canaux semi-circulaires et du Limaçon, mais dont les rapports ne sont pas les mêmes que chez les Mammifères : le Limaçon diffère surtout en ce qu'il ne forme plus la spirale , mais simplement un ergot conique un peu arqué, et tout cet appareil est plongé dans du tissa
cBANTRË m. 573
cellulaire osseux très-léger formant Tintërieur des os du erâne« et dans lequel Tair extérieur a accès.
Quoique YOEU des Oiseaux soit formé absolument sur le même plan que celui des Mammifères , il en diflère toutefois par une plus grande complication , et en conséquence par une plus grande perfection.
Le Globe , au lieu d'être sphérique , a la forme d'une courge très-courte, dont le goulet, placé entre la Cornée et le Cristallin , est garni tout autour d'un cercle de plaques osseuses , unies par des fibres musculaires , de manière à pouvoir être rapprochées pour étreindre cette partie de l'œil ; resserrement qui produit k la fois l'allongement de Tœil, une forte convexité de la cornée, et, par suite, un changement notable dans la distance focale du cristallin.
Il existe, comme chez l'homme, six muscles, quatre droits, disposés de même, et deux obliques, mais ceux-ci, autrement placés , ayant leur point d'attache sur la partie antérieure du fond de l'orbite, d'où le supérieur se porte en haut, en dehors et en arrière, pour s'insérer directement, sans se détourner dans une poulie, en dessus k la sclérotique. L'inférieur, qui nait sous le supérieur, se porte en dehors , en dessous et en arrière , pour s'insérer en dessous k la sclérotique. Ces deux muscles doivent également comprimer le globe.
Le Cristallin est beaucoup moins convexe que chez les Mammifères ; condition conforme au genre de vie de ces
ANIMAUX, QUI S'ÉLEVANT À DE GRANDES HAUTEURS DANS l'aIR,«
doivent ÊTRE PRESBYTES ; gcnrc de vue où la réfraction des humeurs de l'œil est la plus faible ; et comme les Oiseaux
DOIVENT CEPENDANT AVOIR AUSSI LA FACULTÉ DE BIEN DISTIN- GUER les OBJETS qu'ils TOUCHENT, IL ÉTAIT ÉGALEMENT NÉ- CESSAIRE QUE LA DISTANCE FOCALE DU CRISTALLIN PUT CONSI- DÉRABLEMENT varier; et c'est à quoi sert la complication de la partie antérieure de l'œil par les plaques osseuses. La vue des Oiseaux, et surtout des Rapaces, est si perçante,
qu*ils voient, }k des hauteurs de pliis de cent mètres , le plus petit animal courir à terre, et sur lequel ils fondent comme un trait pour le saisir.
Une complication de Tœil des Oiseauk qu*on n'a pas encore expliquée, consiste dans ce qu'on nomme le Peigne^ expansion vasculaire d'une membrane analogue k la choroïde, et très -régulièrement plissée, qui, placé dans la partie inférieure du globe, s'y insère suivant une ligne qui part de l'entrée du nerf optique , et se dirige vefs le bord inférieur du cristallin qu'elle n'atteint lé plus souvent pas. Cette membrane, enduite, comme la choroïde, d'un vernis noir, s'élève de là verticalement dans l'humeur vitrée, dans laquelle elle est maintenue par la résistance de celte dernière. Il est bien évident que l'Intelligence créatIiice i
DONNÉ CET organe AUX OISEAUX POUR V REMPLIR UNE FOÎIC-
tion; mais il a été, jusqu'à présent, impossible aux Physiciens et aux Physiologistes de la découvrir.
Une autre complication de l'appareil de la vision des Oiseaux consiste dans la Membrane clignotante , troisième paupière que ces animaux peuvent faire passel* coinme un rideau devant leur œil , pour diminuer la itop grande intensité de la lumière lorsqu'ils fixent des objets très-brillants, tels que le ciel et surtout le soleil. Elle est formée par un repli vertical à demi transparent delà conjonctive de l'angle interne de l'œil, dont il n'existe qu'un simple rudiment immobile chez certains Mammifères, tels que les Chiens^ et surtout distinct dans les vieux sujets, où cette meibbrane forme une petite expansion partant de l'angle interne de l'œil, en s' avançant plus ou moins sur le globe.
Cetle membrane clignotante des Oiseaux est suRTOLn* remarquable sous LE rapport DES MOYENS MÉCANIQUES TRÈS- INGÉNIEUX EMPLOYÉS POUR LA FAIRE MOUVOIR. C'CSt Un Véritable rideau, disposé comme ceux des fenêtres, et rassemblé, à l'état de repos, dans l'angle interne de l'œil, sous les deux paupières , où il est fixé supérieurement ^ la voûte de l'or-
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bite, les deux feuillets se contUiuânl M bord interbe avec la conjonctive des paupières transversales et celle du globe de rœll. Le bord externe est libre , et Tinférieur forme Un petit bourrelet élastique, qui fait qU*abandonnée à elle-même, la membrane clignotante reste plissée dans Tangle interne de rœil.
Pour faire mouvoir le rideau dans les denx sens opposés, il aurait fallu deux autres muscles antagonistes qui tirassent ce dernier en dehors et en dedans ; mais comme tout muscle ne peut se contracter que dans une étendue proportionnelle à sa longueur, il aurait fallu qu'il existât h droite et à gauche de chaque globe un espace assez considérable, suffisant pour l'emplacement de ces organes. Or les dimensions de l'orbite ne le permettant pas, TÏNtELLiGENCE Suprême a
EN CONSÉQUENCE EMPLOYÉ LN AUTRE MOYEN FOttT REHAft-
Ot^ABLE PAR SA SAVANTE SIMPLICITÉ. Pour le musclc intcmc qui doit ramener la membrane clignotante à sob état de repos, la chose était facile : il a suffi de lé Remplacer par
LE ligament élastique OCCUPANT TOtt LE BORD INFÉRIEUR
DE CETTE MEMBRANE dont je victtS dc parler. Par Teffet de ce ligament, le mouvement de retrait devient facile, prompt et même passif, ce qui dispense Toiseau de faire aucun effort pour maintenir le rideau ouvert. Mais la difficulté était plus grande pour le mouvement opposé, qui devait nécessairement être actif, et par conséquent produit par des iDuscles volontaires ; et cela dans une assess grande étendue de mouvement. Mais comme rien ne put être difficile au
CftÉATEUR , IL A PRODUIT l'efPET MÉCANIQUE VODLtJ , EN REN- DANT LE MUSCLE AVEC SON TENDON QUI IP'AIT AVANCER LE ftlDEAU,
RÉELLEMENT CIRCULAIRE. Pour ccla, cc musclc sc trouvc placé sur la partie interne du globe de Tœil , où il s'insère ii la Sclérotique elle-même , et se porte horizontalement en arrière et en haut, vers le nerf optique qu'il contourne en-dessus en s'y déviant dans une coulisse que lui forme un second muscle. Son tendon, après avoir décrit cet arc, se dirige en
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dessous , passe sous la partie infra-externe du globe de Tceil. Arrivé k la face antérieure de ce dernier, il se dirige horizontalement en dedans pour aller s'insérer k la partie inférieure de la membrane clignotante, en s'y continuant avec son ligament élastique, dont le principal faisceau se recourbe ensuite subitement en dessous et en arrière , contourne de nouveau le globe dans sa partie inférieure, et va se fixer après k la face interne postérieure et inférieure de la Sclérotique, en dedans et un peu au-dessus de l'origine du muscle ; de manière que ce dernier, avec son tendon , fait un cercle irrégulier complet, en se déviant trois fois. Dans ce long trajet, le tendon est maintenu en place par du tissu cellulaire qui le bride. Bien que la partie charnue de ce muscle moteur de la membrane clignotante soit assez longue, elle ne l'est cependant pas assez pour pouvoir faire exécuter k cette dernière une course qui la fasse passer sur toute la cornée, et il a fallu employer en conséquence
UN MOYEN accessoire QUI AUGMENTAT CETTE ÉTENDUE DE MOU- VEMENT. Ce MOYEN TRÈS-INGÉNIEUX ET FORT SIMPLE , COUSiste
en un second muscle court et large placé k la face supra-postérieure de la Sclérotique , k laquelle il adhère par son bord supérieur. De Ik la lame musculeuse se porte en bas vers le nerf optique, où son bord inférieur forme la coulisse dans laquelle passe le tendon du premier muscle. Au moyen de la combinaison de ces deux muscles qui , sans se faire réellement suite, ajoutent cependant leurs actions, le second» qui ne parait être qu'un simple accessoire du premier, est précisément celui qui agit le plus efficacement dans le raccourcissement du tendon , agissant k la fois sur les deux bouts réfléchis de ce dernier, en faisant dévier ce muscle de sa direction arquée. C'est un moyen mécanique semblable k celui par lequel le tendon élastique du muscle deltoïde des Oiseaux est dévié de sa direction droite par un autre tendon élastique qui lui est perpendiculaire , afin de faire plus fortement fléchir Taile pour la placer au repos.
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Les Oiseaux s'ëlevant h de grandes hauteurs daus les airs» d*où ils doivent distinguer les objets placés au loin autour â*eux, Téclat du ciel et surtout la lumière du soleil irritent trop fortement leur rétine; ils diminuent l'intensité de celle TÎve lumière, en voilant leurs yeux au moyen de leurs membranes clignotantes , à travers lesquelles ils regardent.
Les Oiseaux rapaces ont, outre cette troisième paupière , nn autre organe qui ménage leur vue contre Téclat du ciel, afin de leur permettre de bien distinguer, à de très-grandes hauteurs où ils planent, la proie qu'ils cherchent à terre. C'est une simple petite visière formée par une saillie
ARQUÉE, très-proéminente DU BORD SUPÉRIEUR DE LEURS ORBITES , s' AVANÇANT POUR OMBRAGER LA PUPILLE , AFIN QUE LA LUMIÈRE DIFFUSE DU CIEL NE TROUBLE LA NETTETÉ DE l'i-
mage peinte sur la rétine.
Les Oiseaux devant distinctement voir à des distances fort varu6lbs, et surtout de très-haut dans un air plus OU MoiNs RARÉFIÉ, dout la dcusité est très-différente de celle de l'humeur aqueuse de 1 œil , la réfraction k la surface de la cornée est plus forte que chez les Mammitères ; d'où il résulte que, si le Cristallin était aussi convexe que chez ces derniers, le foyer de cette lentille en serait trèsrapproché; aussi Hntelligenge créatrice a, dans la prévision DE CE résultat, DONNÉ AU CRISTALLIN UNE CONVEXITÉ TRÈS-FAlBLE , EN MÊME TEMPS QU'eLLE A RENDU LA CORNÉE FORT VARIABLE DANS LA SIENNE PAR l' EFFET DES PLAQUES OSSEUSES QUI l'entourent, AFIN DE LAISSER À L'aNIMAL LA FACULTÉ DE VOIR DE LOIN ET DE PRÈS , SELON LES CONDITIONS BANS LESQUELLES IL SE TROUVE.
Les organes des sens des Reptiles et des Chéloniens ne présentent rien de remarquable qui les distingue de ceux des Mammifères et des Oiseaux, dont ils offrent à peu près le terme moyen , comme d'ailleurs sous tous les autres rapports. Je ferai seulement remarquer que les Serpents, étant
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condamnés a ramper k terre, au-dessus de laquelle ils ne peuvent guère s*élever, où ils sont obligés de se frayer leur chemin à travers une infinité d'obstacles qui pour raient blesser leurs yeux et les priver ainsi à jamais de la vue, si leur conjonctive était, comme dans les animaui supérieurs , une membrane délicate et molle ; ces animaux
ONT REÇU DE LA PROVIDENCE , POUR PARER À CET INCONVÉ- NIENT, UNE CONJONCTIVE CORNÉE, SÈCHE ET DE LÀ RÉSIS- TANTE , que de faibles froissements auxquels elle est exposée ne peuvent endommager. Cependant comme par Teffet des saletés qui s'y attachent, ou par le frottement réitéré des corps étrangers avec lesquels cette partie de ToBil se trouve souvent en contact, la limpidité de sa transparence peut être altérée, cette même Providence a soumis la conjonctive
CORNÉE de ces ANIMAUX À DES MUES PÉRIODIQUES ASSEZ RAP- PROCHÉES PAR LESQUELLES ELLE SE DÉTACHE AVEC l'ÉPIDERME
DE TOUT LE CORPS, cu mettant k découvert une nouvelle conjonctive parfaitement pure et limpide.
Ce même état corné, rendant les Paupières inutiles, comme protectrices de l'œil, ces organes ont en conséquence ÉTÉ SUPPRIMÉES, d'où Ics ycux dcs serpents sont constamment ouverts.
Les Poissons étant obligés de vivre au milieu des eaux,
LEURS ORGANES SENSITIFS ONT ÉTÉ EN CONSÉQUENCE ÉGALE- MENT MODIFIÉS EN VUE DE CETTE CONDITION FONDAMENTALE DE LEUR EXISTENCE.
Le Tact ou le Toucher général paraît peu développé chez ces animaux , dont le corps est revêtu d'écailles fort (fures, capables de résister aux légères atteintes qu'il peut éprouver; encore ces effets peuvent-ils être facilement transmis par les mêmes écailles aux téguments sensibles placés dessous pour avertir Tanimal des causes qui les produisent ; de même que chez les Mammifères et les Oiseaux le plus léger attouchement des poils et des plumes devient sensible. On peut s*en convaincre facilement en touchant
CHAPITRE III
UD seul poil sur le dos d*un Chat en état de tranquille të parfaite, l'animal remuant aussitôt la partiç correspondante de sa peau pour chasser l'objet qui vient ^e Tirriter. Les Oiseaux éprouvent même un sentiment de satisfaction lorsqu'on caresse légèreipent leurs plumes.
Les Poissons paraissent toutefois jouir d'une sensibilité exquise dans les membranes de leurs nageoires , surtout dans celle de la queue, où vient se distribuer le grand nerf latéral du corps, propre à ces animaux, et venant du cerveau. La grande, sensibilité d^ cet^e nageoire se conçoit fa • cilemçnt en considérant que le poisson doit avoir le sentiment le plus délicat de la résistance que l'eau exerce sur cet organe, pour la directioi^ que le corps doit prendre dans la nage, et que l'animal doit régler avec précision.
Le sens du Goût parait, au contraire, très-obtus chez les Poissons , tous avalant leur nourriture aussitôt qu'ils l'ont saisie, sans la savourer.
Le sens de VOdorat offre la particularité remarquable qu'il ne saurait être ce qu'il est che? les animaux aériens. Ces animaux ne respirant pqint par les narines, les fosses nasales ne communiquent plus avec le pharynx, et ne forment que de petites fossettes placées au bout ^u museau , et seulement ouvertes en dehors. Si npus attachons au sens de l'olfaction Tidée que Tor^ane qui en est le siège perçoit rimpression des particules des ,corps dissoutes dans l'air , ce sens ne peut plus exister chez les, Poissons qui vivent dans Teau; et si nous considérons ce liquide cbmipe remplaçant Tair, en servant de véhicule k ces mêmes substances odorantes, ce sens ne doit pas dififérer de celui du goût, qui a cette spécialité chez les animaux supérieurs. Enfin, on ne conçoit pas non plus comment il est possible que les particules odorantes des corps puissent se transporter assez promplement au loin , dans Teau , pour avertir les poissons de la présence et de la direction où sont placés ces corps ; et cependant l'on voit ces animaux se diriger assez
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promptement vers les endroits où ces corps se trouvent , lorsqu'il leur convient de s*en approcher.
L'Ouïe présente cette particularité que son appareil manque de toute la partie extérieure formant le Pavillon de il'oreille, le conduit auditif, le tympan, la caisse et les osselets renfermés dans cette dernière; cet appareil étant rédoit exclusivement au Labyrinthe , dont seul on retrouve les diverses parties, même fort développées. Cette absence de l'oreille extérieure et moyenne s'explique par LiL QtE CES PARTIES SONT INUTILES, VU quc Ics vibralions de Veau se transmettent plus facilement aux os du crâne , et par ceux-ci h la pulpe auditive, que ne le font les vibralions de Tair, qui ont besoin d'être d'abord concentrées par le pavillon, et renforcées par la membrane du tympan; et qu'en
CONSÉQUENCE CE MOYEN DE RENFORCEMENT n'a POINT ÉTÉ EMPLOYÉ.
Les Yeux des Poissons, toujours composés d'après le même plan que chez les autres vertébrés, n'offrent que peu de chose qui mérite d'être remarqué, quoique ces appareils soient, comme tous les autres, conformés de manière À remplir RIGOUREUSEMENT LES FONCTIONS QUI LEUR SONT PRES- , CRITES DANS LES CONDITIONS OÙ CES ANIMAUX SONT PLACÉS.
Les Poissons vivant dans l'eau, où la conjonctive se trouve constamment humectée par ce liquide, il n'y a point chez eux de glande lacrymale, ni de paupière destinée \k répandre les larmes sur le globe de l'œil ; aussi la peau de la tête passe-t-elle librement sur l'œil, sans former d'ordinaire aucun repli ; en devenant simplement transparente sur la cornée.
L'eau ayant une densité égale h celle de l'humeur aqueuse de l'œil, la lumière ne saurait être réfractée à son passage k travers la cornée; aussi celle-ci est-elle entièrement
PLANE ; ET LA CONCENTRATION DES RAYONS LUMINEUX NE POU- VANT EN CONSÉQUENCE ÊTRE PRODUITE QUE PAR LE CRISTALLIN, CELUI-CI EST, AU CONTRAIRE, FORT CONVEXE ET MÊME ENTIÈ-
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REMENT SPHÉRIQUE ; forme qu*OD retrouve généralement » POUR Là même raison, chez tous les animaux aquatiques, k quelque classe quils appartiennent
Avant de terminer ici Tindication de ce que le système nerveui et ses dépendances offrent de plus remarquable chez les Animaux vertébrés, je dois faire mention d*une singulière faculté qui s*y rattache aussi bien qu'aux fonctions sécrétoires, mais qu on ne connaît encore que dans cinq espèces de Poissons appartenant k autant de genres différents : ceux des Torpilles^ des Narcines , des Gymnotes, des Tétraodons et de& Malaplirures , faculté qui consiste dans le pouvoir qu*ont ces animaux de lancer, k distance et k volonté sur tel objet, des commotions électriques, ou plutôt galvaniques , souvent d une force extraordinaire; et Torgane qui produit cet effet varie de forme et de disposition selon chaque espèce.
Chez la Torpille, où cette faculté est connue depuis longtemps, Tapparetl qui en est le siège est placé k la partie antéro-snpérieure du corps , entre la tête et les nageoires pectorales. Cest un assemblage de petits tuyaux membraneux parallèles entre eux, coupés par des cloisons transversales en un assez grand nombre de cellules remplies d'une certaine humeur. Dans le Gymnote^ cet appareil est au contraire situé sous la peau. '
Quand même l'organisation de cet appareil extraordinaire serait parfaitement connue, on ne concevrait encore pas comment il est possible que ces animaux puissent lancer lé* fluide électrique k distance k travers l'eau , sur tel objet DO tel animal , qu'ils veulent foudroyer pour en faire leur proie. Ces faits, certifiés par plusieurs observateurs, et entre autres par M. de Humboldt, qui a faits es expériences sur le Gymnote^ nous prouvent toutefois que le Créateur qui a
ÉTABLI CES APPAREILS, EN LEUR ATTACHANT LA REMARQUABLE PROPRIÉTÉ' DONT JE VJENS DE PARLER, CONNAISSAIT NON- SEULEMENT LE FLUIDE ÉLECTRIQUE, MAIS AUSSI PARFAITEMENT
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LES LOIS AUXQUELLES IL EST SOUMIS; ET CELA À UN DEGRÉ DE TRANSCENDANCE BIEN AU-DESSUS DE TOUTE CONCEPTION HU- MAINE.
Nous venons de considérer les fonctions du système nerveux SOUS le rapport des facultés automatiques, locomotrices et sensitives ; if nous reste encore à en apprécier les facultés intellectuelles. C'est, ainsi qu'il a déjk été dit, dans FEncépliale que TEsprit a son centre d'activilé, et spécialement dans le cerveau , par lequel il agit au moyen des nerfs sur tons les organes pour les mettre en activité. J'ai dit qu on pensait aussi que c'étaient plus particulièrement les deux tlémisphêres cérébraux qui constituent Torgaue immédiat de son action; d'une part, parce que cette partie de l'encéphale ne produit aucun nerf; d'où Ton conclut que sa fonction réside exclusivement clans cet organe même , et ne saurait être en conséquence qu'une fonction intellectuelle, quoique le Cervelet soit dans le même cas; et, d'autre part, on admet cette opinion avec d'autant plus de probabilité, que les Hémisphères présentent précisément le plus grand volume relatif dans l'^omm^, l'espèce la plus intelligente de tout le Règne animal, quoiqu'il existé aussi des animaux dont cette partie de TEncéphale est très -volumineuse, sans que pour cela ils se distinguent par l'éminence de leur inteiKgehce! Enfin, si ces deux faits indiquent que le cerveau est le siège des facultés intellectuelles ou du Moi, il parait du moins ne pas l'être exclusivement, vu que certains Animaux vertébrîês privés de leur tête ont donné des signes non équivoques de la conscience qu'ils avaient de leur existence, par les mouvements précis qu'ils ont exécutés, conformément aux circonstances' dans lesquelles ils se sont trouvés. C'est ainsi que des Oiseaux , auxquels on venait de couper la tête, ont encore couru fort loin sans tomber. Mais quoi qu'il en soit, nous devons admettre jusqu'à la preuve au contraire, que le cerveau et plus spécialement les Hémisphères sont le siège, ou du
CHAPITRE III
moins le centre d'activité de TEsprit; V$tre seul intellecttAel qui anime les Animaux et les distingue éminemment jles Plantes, en leur communiquant la Taculté de di$[inguer lepr individualité de ce qui n*en fait pas partie ; ainsi que Tinstinct qui les guide dans leurs actions et F Intelligence portée souvent jusqu'à la raison , d'après laquelle ils se déterminent par leur volonté dans les actes qu'ils produisent.
D'après les définitions oue j'ai données plus haut , page 59, de l'Instinct, de Tïntelligence et de la Raison, dont il est essentiel de ne pas confondre les attributs , on conçoit que rintelli^ence doit varier considérablement chez les animaux , suivant le nombre des faits eue chacun peut embrasser à la foiSy le degré d'importance qu'il est susceptible d'y attacher, la diversité des circonstances qu'il peut concevoir, Yitendue des rapports qu'il reconnaît entre les faits , la justesse des conséquences directes ou indirectes, qu'il est capable d'en tirer, et enfin le degré d'imagination qu'il a pour créer le§ moyens qui doivent le conduire au résultat désiré.
En appliquant ces principes à l'espèce humaine ellemême, dont l'intelligence est susceptible de s'élever jusqu'à la raison la plus transcendante, nous trouvons déjà chez elle des modifications infinies entre les divers individus , depuis le Crétin qui jouit à peine de la conscience de son existence, et se trouve au-dessous d'une foule d'espèces animales, jusqu'aux Philosophes les plus éminents; et cette même gradation , nous fa retrouvons dans le reste ^e l'échelle animale ; mais à des degrés beaucoup plus inférieurs. C'està-dire que V Homme, doué de la raison , est par là capable de se déterminer dans ses actions , suivant lés conséquences qu'il peut tirer les unes des autres, jusqu'à l'infini des causes et des effets qu'il observe, en s'èfevant ainsi auxconsidérations les plus abstraites , en comparant et en pesant des faits qui ne tombent pas sous les sens ; tandis que les Animaux, même les plus intelligents, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, ne oeuvent guère tirer qu'une seconde cons^-
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quence d'une première, et peut -être jamais une troisième de deux secondes , ce qui devient dëjk abstrait. Mais SI l*Ëtrb suprême a refcsé aux brutes le pouvoir
DE S*ÉLEVER PAR LEUR INTELLIGENCE JUSQU'À LA RAISON , IL A COMPENSÉ CE DÉFAUT CHEZ ELLES, EN LEUR ACCORDANT LA PUISSANCE DE l'iNSTINCT QUI LA REMPLACE POUR LEUR SERVIR DE GUIDE DANS LEURS RAPPORTS AVEC LE MONDE EXTÉRIEUR ;
sans que cette compensation soit jamais ni complète ni rigoureusement en raison inverse de l'intelligence dans chaque espèce ; quoique aucune de celles-ci ne soit k la fois entièrement privée de l'une et de l'autre ; condition dans laquelle se trouvent exclusivement les Végétaux ; c'est-k-dire les Êtres organisés qui n*ont point conscience de leur existence; le Créateur s'étant borné à varier jusqu'à l'inGni la puissance de ces deux facultés, suivant les besoins qui découlent des circonstances dans lesquelles sa volonté a placé chaque animal.
Les deux puissances de YInstinct et de Y Intelligence ont ensuite la plus grande influence dans lexécution des actes volontaires de la vie; la première, qui n'est qu'un simple penchant^ une diêpo$itUm, un goût, agit comme cause primitive prédisposante , et la seconde comme cause secon^ daire modifiante et déterminante. Celle-ci , se trouvant souvent en opposition avec celle-là , lui cède dans plusieurs circonstances, et perd ainsi de son énergie dans l'exécutioa des actes qu'elle accomplit. De son côté, l'Instinct tendant à déterminer rintelligence à se porter sur tel ou tel objet, lui prèle sa puissance et lui donne parla une plus grande force; et rintelligence, à son tour, régularise, modifie, développe ou domine, suivant les circonstances, les impressions fournies par Tinstinct; et c'est surtout chez YHomm£ où l'intelligence a un grand pouvoir, que son influence sur les suggestions instinctives est la plus grande , et diffère surtout d'un individu à l'autre.
Quoique Y Homme se guide plus particulièrement par le&
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effets de son intelligence et de sa raison, il est toutefois également mû , comme la brute, par des suggestions purement instinctives, qui le portent vers tels actes, sans qu*il puisse s'en rendre compte. C*est ainsi que la divine Providence
LUI INDIQUE DÈS SA NAISSANCE , COMME k l' ANIMAL , par UU
PENCHANT INNÉ qu*il ue s*explique pas, une tendance à se
NOURRIR DE TELLE SUBSTANCE ET NON d'uNE AUTRE, et EN MÊME TEMPS LES MOYENS QU^IL A k EMPLOYER POUR S*EN SUS*
TENTER. En effet, ce n*est certes pas Tlntelligence, et moins encore la Raison, qui indiquent à TEnfant qui vient de naitre aussi bien qu*au jeune Animal, qu il a à chercher le sein de sa mère, où il doit trouver le lait, la seule substance qui puisse servir, pendant les premiers temps de sa vie, k l'entretien de son existence et au développement de son corps; et rien non plus que le penchant inné ou instinctif ne peut l'engager h recevoir par la bouche et & attirer par la succion ce liquide nutritif. Plus tard même encore, lorsque sa raison Téclaire sur le choix des aliments dont il peut se nourrir, il refuse complètement de faire usage pour cela de telles ou telles substances pour lesquelles il ne sent aucun penchant^ ou, comme on dit, aucun groufi quoique ces mêmes substances servent , par Tinstinct contraire , exclusivement d*aliments à de nombreux animaux. C*est ainsi que jamais YHomme ne se sent disposé ^ se nourrir de rherbe des prés ou des feuilles des arbres, ou bien de bois, etc., etc., dont vivent régulièrement certains animaux. Quelle autre raison , si ce n*est celle d'un simple penchant instinctif, peul-on donner de la répugnance qu*il éprouve à la seule odeur de tel objet , dont il refuse de se nourrir, se laissant plutôt mourir de faim ; tandis que certains animaux le préfèrent k tout autre aliment , Todeur que ces substances répandent, loin de produire ce fâcheux effet sur eux, leur paraissant W contraire fort agréable; et si YHomme, par Teffet d'une spéculation de son intelligence, et, par une véritable dépravation de goût , parvient à vaincre celte repu-
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gnance pour certains mets , quHl repoussait auparavant avec horreur^ et arrire k s'en servir comme nourriture, il leur fait toutefois subir, soit par la cuisson , soit par divers apprêts et assaisonnements , de modifications qui leur donnent quelque analogie avec les substances qui lui sont plus spécialement destinées, telles que les Fruils et la chair.
Cest également ainsi par un penchant instinctif que longtemps avant Tàge de la p\]berté,' les individus de sexes différents se sentent portés l'un vers l'autre par un sentiment d'attachement dont ils ne se rendent pas compte ; sentiment qui n'est que le penchant instinctif ou la causé prédisposante de la reproduction de l'iespèce.
C'est encore par un sentiment instinctif que , dès les premières années de sa vie, la jeune flHê se sent déjà ^remplie d'affection pour les enfants / qu'elle aimek soigner, longtemps avant qu'elle puisse se douter qu'elle est destinée PAR LA SUBLIME BONTÉ DU CRÉATEUR À PRODIGUER CES MÊMES SOINS AUX ENFANTS QU'eLLB DOIT PLUS TARD METTRE
AU MONDE, et qui. dans la frêle existence de leur premier âge, ont si éminemment besoin de cette tendre affection , portée par leur Mère jusqu'à la passion la plus vive; tandis que Y Homme, à quelque âge que ce soit, n'éprouve jamais au fond de son cœur le sentiment d'une aussi grande iendresse pour les enfants ; quand même il en est le père ; autre effet DE LA sublime SAGESSE DU Créateur , qui h'a pas voulu que l'homme éprouvât la même affection pour ses enfants ,
I'aTANT plus PAhTlCULIÈMENT DESTINÉ PAR LX FORCE PHYSIQUE
qu'il lui a accordée à en Être le protecteur contre l'înfluence étrangère ; condition par laquelle il est moins que la femme en position de pouvoir leur prodiguer ses soins im-> médiats, étant trop souvent obligé de s'en éloigner; tandis que le sentiment de son amour pour eux arrive k son plus haut degré de passion lorsqu'ils selrouvent menacés dans leur bien-être ; encore son dévouement n'est-il pas, alors même, a comparer à celui de la mère, que rien ne saurait égaler ; seb-
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liment de vive énergie qu'on retrouve, d*ailleurs, également pour les mêmes raisons chez tous les animaux , où le plus ordinairement les femelles donnent seules des soins à leurs petits.
C*est de même que tout Être qui a la conscience de son existence éprouve un sentiment instinctif de frayeur au seul aspect de tout objet qui rappelle en lui Tidée de là destruction, ou simplenient d'un danger; Sentiment que la
SAGESSE divine A INSPIRÉ AUX ANIMAUX POUR LES PORTER À VEILLER EUX-MÊMES À LEUR CONSERVATION INDIVIDUELLE; Ct
par lequel ils préviennent, autant que possible, leur trop prompte destruction, sans que rien ait souvent pu leur faire comprendre que dans telle circonstance leur existence est en danger. C'est ainsi que le Chien, d'ordinaire si courageux, est effrayé de l'approche du Lion, dont son odorat lui fait connaître la présence, quoique ce soit pour la première fois qu'il se trouve dans Ta proximité d'un si redoutable ennemi , et que rien n'ait pu le lui faire connaitr^ d'avance.
C'est ce même instinct qui fait éprouver aux hommes , comme aux animaux, un sentiment d'horreur à la simple vue du cadavre d'un individu de leur espèce; et ce n'est que par l'effet de l'intelligence que nous parvenons, par une véritable violence que nous 'faisons k nous-m^mes, k vaincre cette répugnance; indifférence que nous pouvons aussi faire naître chez les animaux par l'effet de l'éducation c[ue nous leur donnons, en agissant par leur intelligence sur leur instinct : l'expérience de la première leur faisant comprendre que, dans telle circonstance qui accompagne l'événement autrefois redouté , il n'y a réellement pas de danger probable. C'est en détruisant ainsi chez eux l'effet de l'instinct que, non-seulement on peut faire vivre ensemble, sans qu'ils soient effrayés, des animaux plus ou moins intelligents instinctivement ennemis; mais béme de simples insectes que la moindre chose effraye peuvent êtçe ainsi appri-
voisés par Thabitude , au point de ne plus témoigner de la crainte k la vue des objets qu'ils redoutaient avant.
EnGn un simple bruit soudain , un mouvement brusque de tout objet qui pourrait être à craindre, font fuir nonseulement les animaux faibles, auxquels ils semblent pouvoir devenir dangereux, mais Tbomme lui-même ne peut 8*empêcber d'éprouver une pénible émotion en pareil cas; à moins qu'averti , sa raison ne lui fasse comprendre qu'il n'a rien à craindre.
Mais si Thomme a , comme les animaux, des incitations instinctives qui le guident dans plusieurs circonstances, ceux-ci sont aussi , comme lui , plus ou moins pourvus d'Intelligence ; et il n'est même pas probable qu'aucune espèce en puisse être totalement privée. En effet, chez un Être tout à fait dépourvu d*intelligence^ l'instinct ne pourrait produire^ lui seul aucun résultat, et ne serait, en conséquence, qu'une puissance inutile, et la Nature aurait manqué son but; les divers penchants innés , propres k chaque esfièce , ne faisant que simplement coniiai/r« aux Animaux ce dont ils ont besoin, et les moyens à employer pour arriver au but que ce penchant leur indique; tandis que l'acte lui même qui leur fait atteindre ce but est exécuté par l'effet de la volonté^ qui constitue une faculté intellectuelle; d'où l'on doit conclure que tout Être organisé, capable de mouvements exécutés dans un certain but , et variables selon les circonstances fortuites dans lesquelles cet Et. e peut se trouver^ est nécessairement doué d' Intelligence , et reçoit de là le nom d' Animal ; Intelligence qui le distingue du Végétal, qui en est privé, aussi bien que de V Instinct, ces deux puissances étant inséparables.
Or les divers instincts des animaux ne se bornent pas seulement à leur indiquer ce qui peut leur être nécessaire à l'entretien de la vie , ils les portent encore à accomplir une foule d'actes de beaucoup moins d'importance, tels que la musique, Yaffection pour les lieux qu'ils habitent, leurs
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genres spéciaux de mouvements , etc. , etc. ; et ces divers penchants iDstinctifs ne se bornent pas seulement à cbaqae espèce animale, mais se modifient encore beaucoup dans chaque individu, qu'ils déterminent k produire de prérérence tel acte plutôt quun autre ; et ces modifications paraissent d*autant plus grandes que Fespèce, et sur loutTindividu , est plus intelligent; c'est du moins ce que l'observation indique; car plus on descend dans Féchelle animale, moins on voit varier la manière d'agir des espèces, celles placées aux degrés les plus inférieurs faisant constamment la même chose. Ce qui s'explique encore par Ml que, chez elles, lintelligence intervient de moins en moins, pour faire varier les moyens d'exécution suggérés par les penchants, sous l'empire desquels leur volonté agit; et c'est au contraire dans Tespèce humaine, la plus intelligente de toutes, que les instincts spéciaux, individuels, sont les plus nombreux et les plus variés.
C'est ainsi que nous voyons les penchants instinctifs se spécialiser chez les uns en penchants pour tel art ; chez d'autres pour difliérentes sciences; ou bien dans l'aptitude à certaines occvpations , etc. , où l'on désigne ces instincts sous les diverses expressions synonymes de Goùt^ de Penchants^ d'Aptitude et même de Passions , sans chercher à trouver le pourquoi de ces différentes tendances, qui ne sont en effet que des penchants instinctifs innés, dont on ne se rend pas compte, ne pouvant en connaître la cause déterminante.
Ces mêmes Instincts, tant qu'ils ne se rattachent pas k la raison , se retrouvent ensuite chez les Animaux de toutes les classes, ob il sont souvent plus nombreux et bien plus rigoureusement spécialisés dans leurs objets; ce puissant mobile devant compenser chez eux ce que leur faible intelligence ne saurait leur indiquer dans les diverses circonstances dans lesquelles les animaux peuvent se trouver.
C'est ainsi que le plus grand nombre d'Animaux ne reconnaissent qu'un seul genre d'aliment; quelques-uns seu-
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ement, élant naturellement omnivores, se nourrissent in-
(listioetement de substances fort différentes ; mais en général , les animaux sont d'autant plus restreints dans leurs goûts innés qu'ils appartiennent k des classes plus inférieures^ où l'intelligence , de plus en plus faible, peut moins les guider dans le choix de leur nourriture.
Quoique la plupart des Mammifères ne vivent d'ordinaire que d'un seul genre de nourriture, ils en acceptent toutefois le plus souvent aussi une autre , lorsque la grande faim les y oblige : c est ainsi qu'on est parvenu à faire manger de la chair à des espèces herbivores , et diverses substances végétales k des carnassières ; il faut toutefois pour celles-ci que la différence ne soit pas trop grande, leur appareil digestif ne pouvant pas les digérer; et alors elles se laisseraient plutôt mourir que d*en manger, leur instinct les leur faisant repousser.
C'est également ainsi que les Ruminants ne vivent que d'herbe, ou de feuilles; tandis que d'autres espèces se nourrissent exclusivement de fruits charnus, d'Insectes, de Poissons, etc.
Cette spécialisation dans le genre de nourriture devient
ensuite de plus en plus rigoureuse chez les Oiseaux , les Reptiles et les Poissons; mais c'est surtout dans la Classe des Insectes que la restriction va d'ordinaire le plus loin, beaucoup d'espèces n'acceptant exclusivement qu'une seule qualité d'aliment, en refusant complètement toute autre, quelque rapprochée qu'elle puisse être de celle dont elles se nourrissent habituellement. On voit ainsi des chenilles ne vivre que sur une seule espèce de plantes, et d'autres Insectes que d'une seule espèce animale; et cela est surtout remarquable pour les animaux parasites des Classes inférieures. Cet Instinct fait souvent produire à certains Animaux des actes des plus étonnants, par l'apparence de raison dont on croit, au premier aperçu, y trouver des effets; tandis qu'ils ne font que suivre aveuglément les impulsions de ce pen-
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chant inné qui les porte k agir de cette façon et non d'une autre; c'est à-dire sans qn*ils examinent en eux-mêmes les motifs qu*ils peuvent avoir de suivre cette indication , et par conséquent sans jamais rien changer par leur volonté aux moyens employés : ces moyens leur étant suggérés par le penchant lui-même , quoique ce soit bien par leur volonté qu'ils exécutent les actes qui s'y rattachent.
Certains Philosophes, confondant les effets de rintelligence avec ceux de Tlnstinct , qu ils ont sans doute mal définis, ont souvent attribué k Tune de ces puissances de l'Esprit ce qui dépendait deTautre; d'où ils sont tombés dans de graves erreurs quant aux conclusions qu'ils ont tirées des faits observés. C*est ainsi que voyant certains animaux établir des constructions que Thomme, malgré sa raison et l'admirable adresse de ses mains, aurait de la peine a exécuter, ne pouvant attribuer ces effets h Tlntelligence qu'ils crurent devoir dénier k tous les Animaux , en la confondant avec la Raison dont ceux-ci sont en effet réellement privés, ont attribué ces actes exclusivement k llnstinct, qui n'était lui même, selon eux, que la cause occulte d'un acte mécanique automatique auquel les animaux étaient réduits, et qu'ils ne produisaient ces effets merveilleux , que simplement comme les Métiers à la Jacquart exécutent les admirables broderies dans les fabriques de soie. Mais ces Philosophes ne crurent pas devoir tenir compte de la spontanéité d'une foule d'actes de ces mêmes animaux qui interviennent dans les travaux qu'ils exécutent d'une matiière si remarquable : spontanéité qu'une simple mécanique ne saurait avoir.
La meilleure preuve que les Animaux , et même ceux des Classes inférieures, tels que beaucoup d'iNSECTEs , ont de l'Intelligence, et même une intelligence très-élevée, c'est qu'ils pen^e/U , faculté elle-même prouvée par cela qu'ils ont de la mémoire; se souvenant parfaitement de l'endroit où ils ont établi leur nid ; et si on déplace celui ci, en le transportant dans des lieux entièrement différents de ceux où ils l'éta-*
sotis le rapport d'une apparence de haute connaissance de la géoniétrie qui semble y avoir été appliquée; ces cellules offrant la forme et la disposition la plus économique que cette science puisse faire découvrir par le calcul , science que ces charmants petits êtres ne connaissent évidemment pas ; aussi ces formes ne sont-elles au fond que le résultat de la compensation des forces purement mécaniques qui y agissent en sens divers les unes sur les autres, en prodaisant partout l'équilibre, et par là ces formes géométriques si admirablement régulières que présentent les alvéoles, dans lesquelles ces insectes élèvent leurs petits. En effet, ce^ adroits constructeurs n*ont, par leur ihstinct, que la disposition de former de nombreuses cellules pour y placer séparément chacune de leurs jeunes Larves , el rangent dans ce but, ces cellules parallèlement lés tihes autour des autres , où chacune à part prendrait naturellement la forme cylindrique; et cela d'autant plus que l'Insecte qui la construit est placé dedans, et s*y retourne Souvent pour la bâtir avec ses mandibules aidées de ses pattes. Mais par cela même que ces cellules se pressent les unes contre les autres , les eflbrts qu'elles exercent chacune sur celles qui Tavoisinent se mettant naturellement en équilibre, elles deviennent toutes forcément prismatiques; et comme, par une loi de la géométrie, sii cylindres ou six prismes de mêmes diamètres en entourent exactement un , chaque alvéole devient nécessairement hexagonal; et cette forme qu'ils prennent ainsi passivement est prouvée par celle que présente la dernière rangée placée à la circonférence du rayon , où la partie extérieure, qui n'est point pressée par les autres, est en effet cylindrique.
Quant à la forme pyramidale à trois pans que présenté le fond de la cellule lorsquelle y est adossée contre le fond d*une autre couche opposée, ainsi que cela a lieu dans les rayons (ï Abeilles, cette forme est également due à des causes semblables, et spécialement k la pression que le corps mou
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de la larve qqi habita chaque cellple exerce sur ce fond qui se moule de même tpujours plus ou moins régulièrement entre trois alvéoles opposés. Cet effet est de même prouvé par la forme en calotte sphérique que présente le fond des cellules des nids de Guipes, qui, ne formant qu'une seule couche, n'éprouvent aucune poutre -pression par le cA^ opposé.
Mais si ces habiles petits constructeurs n'agissent pojiit ici sous l'influence d'une connaissance innée de la géométrie, la forme si économique que ces alvéoles présentent
IV'EN a pas moins été GÀI.CCLÉE p'àVANCE PAR LA TOUTS-
sGi^NCE pu Créateur, qqj arnv^ k ce résultat en oblige^pt simplement ces insectes k donner à ces petites cavité^ une disposition parfaitement régulière dans leur parallélismfi.
Il suffit de ce peu d'exemples que je viens de citer pour faire comprendre , non-seulement la différence qui exista entrç Ylnlellijfençe et Ylnsli^c^^ e\ par suite, comment ce dernier peut souvent faire prodiiire aux animaux de9 aptes en apparence merveilleux, $aRS qu*i|3 en conçoivent apciinement le résultai final ; agissant par leur volonté cip
conséquence de ce^ incitations instinctives, absolument comme r^qmm^ agit [^ar sa volonté dirigée par sa faisop , dans l'exécution de^ faijs une cpUp-ci lui a fait concevoir. Je pourrais multiplipr a rinuni les exemples de ces remarquables actes instii|ctif3 ; v^m comme j'aurai plus tard à revenir sur cet intéfessant siget k l'occasion de \2l reproduction des apimau^, fonction h laquelle se rattachent |a plupart des actes de l'intelligence et de l'instinct de chaque espèce , je me bornerai ici aux seuls exemples cités plus haut.
Dans le court exposé que je viens de faire de l'organisation animale, je n'ai porté l' attention du lecteur que sur la merveilleuse structure des Animaux vertébrés, formant le premier des quatre grands Embranchements du Règne ANIMAL, et dont je n'ai même indi(|ué que les faits les plus
596 THéOLOGIB DE LA NATCRB.
essentiels, afin de faire connaître Tadmirable composition du corps de ces animaux, placés au premier rang de la série zoologique, non-seulement par leur étonnant organisme, mais aussi par les fortes dimensions qu'ils atteignent ; embranchement auquel V Homme appartient au même titre que chacune des autres espèces qui le composent; et si l'espèce humaine y occupe le premier rang, c'est moins par la complication de son organisation que par l'éminence de ses facultés intellectuelles.
En citant les faits analomiques et physiologiques les plus essentiels, et autant que possible aussi les plus faciles k concevoir, sans être accompagnés de nombreuses Ggures explicatives, je crois avoir déjh fourni les preuves les plus évidentes que l'existence d'aussi merveilleux organismes NE SAURAIT ÊTRE ATTRIBUÉ QU'À l'iNTERVENTION DE LA TOUTE-PUISSANCE D'uN ÉtRE SUPRÊME , D*UN DiEU CRÉA- TEUR , SEUL Éternel; et que rien, pas même la plus légère modification ne saurait être due & l'action d'une autre cause primitive quelconque. Je pourrais , en conséquence, borner ici rénumération des faits qui constatent cette vérité fondamentale de toute science humaine, et k laquelle on est toujours finalement ramené , qu'il existe une Intelligence
créatrice COMME CAUSE PREMIÈRE DE TOUT CE QUI EST. Hais
cet ouvrage serait bien incomplet si j'en excluais ce que les autres animaux offrent de merveilleux dans leur structure tout aussi remarquable que celle des animaux vertébrés; et cela d'autant plus, que les espèces inférieures, qui sont en même temps les plus petites, offrent, précisément par la grande simplicité de leur organisation et l'infinie petitesse de leur corps souvent de beaucoup au-dessous de tout ce que 1 imagination peut concevoir , la preuve la plus
ÉCLATANTE DU POUVOm INFINI DE DiEU , POUR QUI RIEN n'eST GRAND , RIEN n'EST PETIT DANS LUNIVERS , DEPUIS TimmefiSité
du système stellaire sorti de sa main toute-puissante, jusqu'à la Monade animalcule, dont la masse réunie de plus de
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cent vingucifiq millions d'individus n'équivaut pas à celle de la plus petite télé d'épingle (1).
Je dois d*autant plus signaler ici ce qu'il y a de remarquable dans l'organisation des animaux inférieurs, dont un grand nombre d*espèces ne le cède eu rien pour la complication h l'homme même, que certains Philosophes, plus sophistes que savants , ont cru pouvoir s'appuyer de leur infinie petitesse pour faire croire que leur structure était d'une simplicité proportionnée \k leurs faibles dimensions, et telle qu*il suffisait que certaines substances brutes soient fortuitement réunies dans un même lieu , pour produire ces animalcules par l'effet de quelque acte chimique ou autre, sans qu'il soit nécessaire d admettre l'intervention d'aucune Intelligence créatrice qui leur donnerait l'existence. Mais avant tout, ces Philosophes auraient dû se demander k eux-mêmes s'ils ont bien conçu la prétendue simplicité de ces petits animaux qu'ils ne connaissaient pas, cl comment l'organe même le plus rudimentaire pouvait se former ainsi de lui-même; car il ne suffit pas d'avoir prononcé aussi légèrement le mot simple, sans chercher k en apprécier la valeur, pour être en droit de croire qu'on a tout dit, tout démontré , et de baser ensuite sur une hypothèse aussi frivole un système théorique entier sur la formation de tous les Êtres de la Nature; formation qui, selon ces Philosophes , ne serait plus que le facile développement progressif de ces espèces primitives, qui auraient été, selon eux,
LES PREMIERS ANCÊTRES DES HOMMES
En faisant voir, au contraire, que les petits animaux, et surtout les Insectes, qu'on a tant cités pour la prétendue simplicité de leur organisation, qu'on ne connaissait pas, sont tout aussi compliqués queriTomme lui-même, quoique formés sur un tout autre plan; et en faisant voir que les espèces plus inférieures encore et réellement beaucoup plus
(1) Voyci la note n* 24,
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^niplefi, fipt toutefois eneore une ttrueiure d'uue admirable composition , où se dévoile la «ciepce la plus IranicttQdaQU ep toute cbose du «ublim^ auteur de la nalura, je répondrai péremptoirewf Dt par dea f^ts k cet échafaudage de tbdariea ou Too ne ebercbe f u*2i prouver dea bipothèsea |iar d'aiitrea
hypotlièieji-
?I1I va TOIB
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