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HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES

COURE DE M. MAREY

Dans Tautre camp, la crovince est toute différente:
I'étre vivant se modifie sans cesse avec le milien qu'il
habite, la température qu'il v trouve, la nourriture qu'il ¥
renconire. Les habitudes qu'il est forcé de prendre pour
vivre dans des conditions nouvelles lui font acquérir des

| aplitudes spéciales qui modifient son organizsme et changent

Le iransformisme eif la physislogic expérimceniale
1
LE TRANSFORMISME ET 3ES ADVERSAIRES

Les sviences naturelles ont recn de nos jours une grande
impulsion sous l'influence des idées de Darwin. Ce n'est pas
que les opinions de lillustre savant anglais soient encore
généralement accepiées; on a vu récemment avee quel achar-
nement les défenseurs de la doctrine régnante repoussent
Thypothése du transformisme. Mais 'apparition de la théorie
darwinienye a soulevé de longs débats; aux arguments que
Lamarck apportait auirefois en faveur de la variabilité des
¢lres, il s'en est ajouté un grand nombre d'autres fournis par |
les partisans du transformisme. D'autre part, la doctrine an-
tienne a été soutenue avee une passion a laguelle on n'eit
fuere pu s'attendre, si bien qu'aujourd’hui les naturalises |
sont parfagés en deux camps; presque tous ceux qui s'occu-
Pent de zoologie ou de botanique ont pris parti pour 'un ou
pbour antre, =

Dans I'un de ces camps £'est retranchiée la vieille école, qui
tinsidére le monde organisé comme 4 peu prés immuable.
Pour elle, 1a série si nombreuse des animaux et des- plantes
est limitée 4 un certain nombre d'espéces, types inaltérables
qui ont le pouvoir de se transmettre par géndrations sucees- |
%i-.'es depuis leur origine jusqua la fin des temps. Clest
i peine si l'espice a le droit de s'écarter légérement et d'une
fagon temporaire du type primitif. Motivis par des change-

Iar quelque influence perturbatrice du méme ordre, ces lé-
grs changements s'clfacent aussitot que 'espiéce est replacee
tans ses conditions de vie normale. Le type primilif reparait
% dans sa pureté premiére.
2* SEpIE.— REVEE SCIEXTIF. — IV

la forme de son corps. Et comme 'hérédité transmet, dans
de certaines limites, auox descendants les modifications
-acquises par les ancétres, Tespéce se modifie peu a peu. La-
marck est lauteur de celte théorie du- fransformisme sur
laquelle Darwin et ses éléves ont ramené l'atlention des natu-
ralistes. Darwin ajoute 4 ces. influences exiérieures, qui
peuvent modifier I'espéce animale, une cause qui maintient
et exagére sans cesse ces modifications lorsqu'elles sont a
I'avantage de l'espéce. Cette cause est la sélection naturelle.

Si les hasards de la naissance ont doué cerfains individus
d'une modification légére qui les rende plus forts ou plus
agiles, suivant le cas, mais en somme plus aples @ soulenir
la concurrence de la vie, ces individus sont désignés par cela
méme au role de reproducteurs, Non-seulement lear supério-
rité physique accroit leurs chances de longévité et leur donne
par cela méme plus de temps pour se mulliplier, mais, pour
Darwin, l'existence méme d'une supériorité physique chez
un animal le ferait préférer aux aatres pour la reproduc-
tion. Ainsi l'espéce entiére se perfectionnerait par acquisi-
tion successive de qualités nouvelles chagque fois qu'un indi-
vidu viendrait i naitre mienx doué que les autresreprésentants
de cetle espéce. .

La lutte entre Tancienne école et celle dua transformisme
menace de durer longtemps encore sans gque I'un des partis
trouve pour abattre l'autre quelque argument victorieux.
Tout le monde connait les raisons qui ont été fournies de part
et d’autre, et pour lesquelles tour 4 tour la géologie, l'ar-
chiologie, la zootechnie, Vagriculture ont ¢ié mises & coniri-
bation. Quand et comment finira cette Jutte? Xul ne saurait
le dire encore. Cependant si 'on ozait émettre une prévision
sur lissue du combat dapris Uattitude actuelle des deux
parties adverses, on présagerait la défaite de lavieille école.
Celle-vi, en effet, voit ses rangs s'éclaireir chague jour; elle
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se decourage visiblement, et semble avouer son impuis-
ance & fournir des preaves d’ordre scientifique en s'abritant
derriére une sorte d'orthodoxie qui o'a rien @ laire dansle
débat.

Pent-éire pourrait-on faire un méme reproche aux deux
systemes : celui de s'en tenir trop aux généralités dans leurs
diseussions, et de ne pas suffissmment metire en relief le
point important du debat.

Ainsi, il faut convenir que Lamarck est beaucoup trop
vague dans ses explications lorsqu’il attribue les change-
ments de Jorganisme vivant a des circonstances extérieures.
Enire un besoin qui se révéle et une forme organique qui
corresponde a ce besoin, il y a une lacune que sa théorie n'a
pas comblée. II nous dit gue les espéces animales que
nous voyons aujourd’hui si admirablement adaplées, chacune
aun genre de vie qu'elle méne; pourvues, suivant leurs be-
soins, d'ongles on de sabots, d'ailes ou de nageoires, de dents
aigués ou de becs cornés, wont pas toujours vécu sous celie
forme : qu'elles ont acquis graduellement ces conformations
diverses, qui sont aujourd’hui en parfaite harmonie avec les
conditions dans lesquelles elles vivent. Mais quand on lui
demandé de montrer une modification de ce genre en Lrain
de saccomplir sous une influence extérieure, lauteur de la
Philosophie =oologique n'a guére a fournir que des modifi-
cations de peu d'importance: il objecte que T'observation
scientifique ne remonte pas assez haul dans les dizes du
monde. Et si Uon ouvre les tombeaux de Memphis pour mon-
tror 4 Lamarck des squelettes d’animaux idenliques & cenx
que 'Egypte nourrit encore de nos jours, il répond sans se
déconcertes : « Clest que les conditions dans lesquelles ces
» animaux vivaient aulrefois se retrouvent encore aujour-
» d'hui. » La réponse vaut atlague, mais n'est pas plus pro-
bante: on discuterait indéfiniment sur un pareil terrain.

Darwin est plus précis quand il plaide en faveur de la
sélection naturelle. Personne ne doute plus aujourd’hui de la
puissance énorme de la sélection pour dévier le Lype des étres
organisés. Les éleveurs ont produit les plus curieuses trans-
formations dans le régne animal e¢n choisissant constam-
ment comme reproducteurs les sujets qui possédent au plus
haut desré les caractéres physiques qu'il s'agit d'imprimer 4
la race. La sélection produil sur le régue vigetal des transfor-
mations du méme genre; de sorte que Darwin a pu, sans
donner une trop grande part i Uhypothése, attribuer le role
principal, dans la transformation des étres, 4 une sélection

qui se ferait naturellement, pour les raisons qui ont été rap-.

pelées tout i Uhenre. Mais Darwin, aussi bien que Lamarck,
m'envisage qu'a un point de vue restreint les eauses de trans-
formation des éires organisés, Chacun des deux chefs de
doctrine assigne la plus grande part a la cause de variation
quil a signalée le premier.

L'école nouvelle gui, par un éclectisme judicienx, tend
aujourd’hui & faire une jusle part '@ ces denx ordres d'in-
fluences, pour expliquer par des transformations successives
la surprenante varicté des éres, a déjir fourni dimportants
sléments en faveur du fransformisme. Mais, pour quelgques
sgvants, ces études sont frappées d'une sorle de discrédit
pour eux, limmuabilité et la variabilité de l'espéce animale
rentrent dans le domaine des questions insolubles.

11 est vrai que sil'on demande aux partisans du transfor-
misme de prouver expérimentalement la réalité de leur doe-
trine, =i Pon exige d'eux, par exemple, quils transforment

l

Tespéce ane en l'espéce cheval ou quélque chose d'analogue,
ils sont forcés d'avouer leur impuissance el de répondre qui 3
faudrait pour cela exercer les influences modificatrices et Iz
sélection pendant des milliers et des milliers d'années. Cest
en effet par transitions trés-lentes qua di seffectuer Ia va-
riation des espéces, si tant est qu'elle ait en lieu. Deslors, eg
Iahsence de solution expérimentale, I'hypothese du transfor-
misme ne peut étre ni prouvée ni réfatée. Les savanis donf
Vesprit est habitué aux démonstrations rigourenses se désin-
téressent de pareilles questions : pour eux, clle n'ont rien de
seienlifique.

Et pourtant, la science en aborde thaque jour de sembla-
bles. Quand un aslronome étudie les influences qui peavent
ralentir le mouvement des astres, quand il prédit pour un
avenir éloigné de quelques millions dlannées une modifica-
tion de l'orbite terrestre ; un ralentissement dela rofation de
notre planéte; un rpfroissement mortel i tous, les étres
vivants sur la terre, ce savant est écoute. Lorsqu'il signale
une cause, si petite qu'elle soit, de ralentissement d'un mou-
vement planétaire, tout le monde concoit que cette cause
persistant pendant une longue suite de sitcles, ses effels se -
multiplieront par la durée du temps. Et personne w'ajourne
cel astronome i quelques millions d’années pour rendre jus-
tice i la rigueur de ses raisonnements. "

Pourquoi serait-on plus rigoureux envers la théorie du
transformisme. Elle ne peut, dira-t-on, nous faire assistera
la transformation d'une espéce animale en une autre, soit;
mais elle doit nous montrer une tendance & celte transfor-
mation. Si petile qu'elle soit, cette tendance, s'accentuant de
plus en plus pendant la suite des sipcles, pourra devenirune
transformation aussi compléte qu'on voudra la supposer.

Mais, ce qu'on est en droit d'exiger, dés aujourd’hui, des
partisans du transformisme, c'est qu'ils nous montrent cefle
tendance ; qu'ils nous la fassent saisir sous forme d'one
légire variation dans les caractéres anatomiques de l'individa
soumis i certaines influences dont Iaction prolongée de FEni-
rations en générations, pourra produire dans I'espice des mio-
difications de plus en plus profondes. Nul ne conteste gue les
caractéres morphologiques des individus ne se transmettent, a
des degrés divers, aux descendants de ces individus: lepointa
démontrer, ¢'est la fagon dont une cause extérienre agit pour
imprimer & 'organisme la modification premiere. Clestala
physiclogie expérimentale qu'appartient-ce genre de recher-
ches, ell€ peut dés aujourd’hui nous fournir des ¢lements
d'une réelle valeur.

A l'époque de Lamarck, la logique scientifique n'avail pas
des exigences bien séveres. Pour lui, un besoin faisait naitte
la conformation organique destinée & le satisfaire. Tel oiseat
qui devait aller chercher sa proie au fond de 'eau faisaitacel
affet des efforts constants pour allonger son cou, et son cod sak |
longeait ; un autre oiseau voulait, sans mouiller son plumage:
s'avancer le plus loin possible dans les eaux d'un éfang: les
efforts qu'ils faisait pour étendre ses jambes leur donnaient
graduellement les proportions quielles offrent chez les échas
siers. La girafe voulant prendre sa nourriture au feuillaze
des arbres, spenait i cet exercice des vertébres cervicales d'ume
lenguenr étonnante. Bien entendu, Lamarek atiribuait & Fhé-
ridite la fouction d'accumuler sans cesse an profit de Vespbee
ce que chaque individu avait acquis pour son propre comple.
mais ce qu'il ne montrait pas, ¢est la legére acquisition faite
par lindividu loi-méme sous linfluence des circonstants
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extérieures et des habitudes quiil éfait forcé de prendre.
5. Hanfer dans un autre ordre de sciences raisonnait de la
méme facon. Pour expliquer la cicatrisation des plaies et la
eonsolidation des os fracturés, il reconnaissait la nécessité
d'un apport de lissu nouvean provenant du sang, mais pour-
quoi le sang allait-il porter ces éléments avx parties qui en |
avaient besoin ? C'était, répondait-il, en vertn du stimulus de |
nécessite !

0n cherche awjourd’hui 4 préciser la relation entre les
ganses et les effets, & saisir les transitions graduelles que
l'organizsme animal ou végétal a pu subir quand il s'est trouvé
dans des condilions nouvelles. On entrevoit Uinfluence que
Ia fonction exerce sur Porgane méme qui la produit. La for-
mule bréve et saisiszante de M. J. Guérin : « La fonction fait
Forgane », exprime d'une facon générale ce role modificateur
dont jouit la fonetion. Celte formule gagnera toutefois i étre
appuvée par des exemples particuliers.

1l fant montrer eomment les os, les arliculations, les mus-
tles, se modifient de diverses fagons, par Veffet de divers
modes de fonetionnement; comment lappareil digestif se
pliant & des genres d'alimentation trés-divers, éprouve ainsi
des changements qui le mettent en rapport avec les condi-
tions nouvelles oil il se irouve ; comment un changement
apparté a la fonction cireulatoire aminera dans le systeme
vasculaire eerfaines modifications anatomiques prévaes &
Tavanee ; comment enfin les sens acquirent par l'exercice
des qualités nouvelles, ou perdent par le repos leurs an-
ciennes aplifudes.. Ces changements de la fonection sous
Tinfluence de la fonetion elle-méme 'accompagnent de mo-
difications anatomiques dans lappareil modifié physiologi-
quément.

Saisir surle fait une de ces modifications, montrer gu’elle
s¢ produit loujours: d'une cerfaine maniére dans une cir-
eotistance déterminée, telle est la premitre démonstiration i
fournir, Et =i, dans une seconde phase de l'expérimentation
on eonstate que Uhérédité transmet, méme la moindre partie
de la modification ainsi acquise, la théorie du transformisme
sgra en possession d'un solide pointde départ.

Clest la, semble-t<il la véritable marche a suivre, si lon
veut oblenir une solution de cette question si importante. 11
sest produit dans ces diverses années des efforis sérieux dans
ce sens. Placé moi-méme depuis longtemps en face des pro-
bémes de la mécanique -animale, j'ai dd souvent réfléchir
aux relations réciproques des organes locomoteurs ef de leurs
fonctions. Aussi essayerai-je de montrer comment le sque-
lette et lappareil musculaire se metient en harmonie avec les
mouvements que chaque animal produit dans les conditions
ordingires de son existence.

Il

VARIABILITE ‘DU SQUELETTE.

Celui qui examine le squelette d'un animal, qui tient entre
€5 mains ces pidces osseuses d'une dureté de pierre, qui sait |
tomment ces os ont survicn & la destruction de tous les av- |
Ues organes, et comment ils peuvent, i travers des milliers |

sigeles, persister comme derniers vestiges d'animaux dis-
Parus. celui-la doit naturellement considérer le squelette
tommme la partic immuable de l'organisme. Ce squelette, dit-il,

'est la charpente du corps, et les parties molles se groupe-
ront de leur mieux autour d'elle, se logeant dans les cavités,
s'étalant sur ses surfaces, mais toujours subissant la loi du
plus fort et se modelant, pour ainsi dire, anx espaces qui
leur sont-assignés entre les picces diverses du sysieme
DESEUs. '

Pour peu qu'il soit anatomiste, I'observateur apercoitbientdl
it la surface de l'os mille curieux défails; il v veit de nom-
breuses fossettes, sortes de petites loges qui semblent desti-
nées i recevoir ou 4 abriter quelque organe disparu. Or, ces

| loges correspondent aux saillies des muscles qui touchaient

en ces points aux os ainsi excavés, Ailleurs c'est une gouttiére
profonde et arrondie qui rappelle ces rainures qu'on ohserve
sur les margelles des anciens puils. Une corde aussi a passé
par la; ¢’étail le tendon d'un muscle qui glissait sans cessele
long de cet os. Mais voicl qu'aux deux bouts de cet humérus
l'os est poli comme par le frottement; en haut il est arrondi
en sphire et se loge dans une cavité de 'omoplate qui I'em-
boite exactement. On dirait que le mouvement a usé ces sur-
faces l'une conlre lantre, humérus se déplacant en tous
sens el pivotant sur son axe, aurail imité les mouvements
gu'on emploie lorsqu'on vent obtenir par usure un corps de
forme sphérique. C'est ainsi, par exemple, que les opticiens
produisent la forme et le poli des lentilles convexes ou con-
caves. En bas 'humérus porte la frace du méme phénoméne,
une petite saillie sphérique larficulait avec le radius, elle
montre aussi quil existait des mouvements de deux ordres,
mais tout i edté ge rencontre une surface taillée en gorge de -
poulie : celle-la, en effet, ne se prétait qu'a la flexion et &
I'extension du cubitus.

-8iTon examine le crine, ce sont de nouvelles surprises :
ici tous les besoins sont prévus. Des cavités profondes logent
i lear intérieur le cerveau et les organes du sens. Les nerfs
ont des conduits qui leur livrent passage; chaque vaisseau
rampe dans un sillon gui lui forme un canal et se ramifie
avec les artérioles elles-mémes dont il retrace fidélement la
riche arborisation.

i l'os m'était pas =i dur, on croirait réellement qu'il a subi
des pressions extérieures dont il porte, comme on dit, les
empreintes. Mais on a beau presser une surface osseuse,
elle réziste absolument: il faut, pour Uentamer, la scie ou la
souge; comment la pression des parties molles v creuse-
rait-elle ces diverses cavités si profondes parfois ?

La prévovance de la nature a tout préparé dans le squelette
pour quil fit disposé le mieux possible & recevoir les organes
auxquels il offre son appui solide et invariable. Tel est le rai-
sonnement naturel @ tous ceux qui n'ont pas vu de leurs
veux naitre ces déformalions osseuses el se creuser ces em-
preintes. L'anatomiste aussi bien que le zoologiste, ont di
nécessalrement raisonner de la sorte. Is ont considéré le
squelette comme 1'élément invariable de V'organizme. Aussi
lui ont-ils emprunté la plupart des caractéres spécifiques en
zoologie.

Une opinion, depuis longtemps aceréditée, devient bien
difficile & combatire. Ainsi, quand M. Charles Martins, recti-
fiant les idées de Vie-d'Azir, tout en les complétant, a gontré
que U'humérus d'un homme et d'un animal est Vhomologue
d'an fémur, maiz d'un fémur tordu seivant son axe, de facon
gue le genou tourné en arridre soit devenu un coude, les
zoologizstes ont répondye que cette torsion était purement vir-
tuelle. Au lien d'étre l'efiet d'un effort musculaire dont Vae-

-
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tion lente et graduelle aurait tordu l'axe de I'os, cette forme
singuliére est,/disent-ils, le résullat d’une disposition prééta-
blie de I'organisme ; car I'embryon se monire avec un humeé-
rus tordo avant que la fonction muscolaire soit assex
développée pour produire une pareille modification de son
squelette.

On peut, avec plus de raison,

: fraire.

faire le raisonnement con-

La parfaite maliéabilité du sysidme osseux nest plus au-
jourd’hui contestable. Ces organes si compactes el si durs
sur le squelette mort, sont au contraire sur lorganisme vivant
essentiellement modifiables. Si Ion fait agir sur un os une
pression ou une traction méme légére, on voit, pourva qu'elle
soit longtemps prolongée, se produire les plus étranges deé-
formations: I'os est comme une cire molle qui cide a toutes
les forces extérieures, et 'on peut dire du squelette, en ren-
versant la proposition que nous rappelions tout & I'henre,
qu'il subit l'influence des aufres organes, el que sa forme est
celle qui lui permet d'avoir les pariies molles dont il est
environne. .

Clest & la médecine et 2 la chirurgie gue l'on doit la con-
nissance de ces faits importants dont il serait facile d'accumu-
ler un grand nombre d’exemples. Ainsi, lorsqu'un ang-
vrysme de l'aorte se développe el vient 4 rencontrer au
devant de lui le sternum ou la clavicule, 11 ne s'arrite
pas devant cette barriére osseuse, mais il la perfore en

- quelques mois. La matiére de l'os se résorbe et disparait
sous la pression de l'anéveysme; elle résiste moins, a coup
sir, que les parties molles, que la peau par exemple, a I'effort
de la tuameur envahissante. Mais cette pression de l'anéirysme
n’est autre que celle du sang artériel; la force avec laquelle
la poche anévrysmale comprime les os el les perfore, se re-
frouve en tous les points o une artere touche un os. Aussi,
la méme absorption de lamatiire osseuse se produit-elle alors,
de facon que l'artére se creuse un sillon ot elle se loge avec ses
différentes branches, ainsi qu'on en voit un exemple & la face
interne des pariétaux sur les crines humains. Il soffit méme
d’'une veine pour creuser dans un os un sillon assez profond.
La dilatation anormale de ces vaisseaux qu'on appelle varices
et gui se produit ordinairement aux jambes, s'accompagne de
déformation de la face antérieure dutibia; I'os porte 'empreinte
du passage des veines dilatées. Et 'on ne dira pas que ces
sillons ozseux rentrent dans le plan préétabli de la natore
que le squelette portait originairement ces sillons en préyi-
sion des varices qui devaient se produire. Les chirurgiens
savent tous que ces sillons se creusent sur un os d’adulte qui
était parfaitement normal avant qu'un accident ait amené la
dilatation variqueuse des veines. i

C’est un mécanisme semblable qui forme, lelong des os, les
fossettes par lesquelles chague muscle laisse son empreinte,
et qui donnent au péroné, par exemple, la forme prismatique
qui le caractérise. :

Les conlisses qui logent les tendons ne sont pas davan-
lage préformées sur le squelette, c'est le passage du ten-
don qui les a creusées, c'est sa présence qui les entretient.
Qu'une luxation survienne et change les rapports de l'os avec
le tendon, Vancienne coulisse guoi ne contient plus rien ze
comble ef s'efface pen & pen; en méme lemps une nouvelle
coulisse se creuse et prend graduellement la profondeur vou-
lue pour loger le tendon en sa nouvelle place.

« Mais, dira-t-on, les surfaces articulaires, si parfaites dans
leur structure, si bien adaptées aux mouvemenis 'gq*qgg
comportent, sont i coup sur_des organes préformes. Iﬁ,}@-
surfaces osseuses sont revétues d'un cartilage poli arrose
d'une liqueur synoviale qui facilite encore leur glissement :
tout autour d’elles, des brides fibreuses empéchent les os de
dépasser les limites imposées it leurs mouvements et les sur-
faces de s'éloigner I'une de I'autre. Un appareil si parfait,
caurait se former par la fonetion elle-méme. Voila pour sir
une preuve de la prévoyance de la nature et de Ia sagesse de
ses plans. » : A _:_L:"

Inierrogeons encore la chirurgie, elle nous monirera g
la suite de luxafions, les anciennes cavités articulaires so-
bliterent et disparaissent, tandis qu'au point nouveau oitla
téte de l'os se trouve actuellement placée, une “0“‘_'?.-113'%!,?}
culation se forme, i laquelle il ne manquera rien dans quel
ques mois, ni les cartilages articulaires, ni Ja synoviale, ni
les ligaments qui, maintiennent les os dans leurs rapports.
Ici encore, snivant T'expression que nous rapportions touta
I'heure, la fonction a fait l'organe. y

Yoila pour les cavités qui se creusent dans l'os. Mais ces
saillies si accusées quon rencontre partout 4 la surface du
squelette, ces apophyses, comme on les appelle, sur lesquelles
chaque musele vient prendre son attache, comment attribuer
lenr formation a une influence exiérieure ? :

Laréponse n'est pas moins facile : il suffit, pour expliquer
Ja formation de saillies sur la surface de Uos, d'invoquer upe
influence contraire a celle que nous savons capable d'y crenser
des empreintes. Il fant admetire quune traction s'est exerces
sur le point de l'os ol I'on observe une saillie.

I'existence de tractions sur tous les points du squeletie o
attachent des muscles est absolument évidente ; il est claif
que V'intensité de ces tractions est proportionnelle a la force
des muscles qui les produisent. Or, c'est précisément alx
attaches tendineuses des muscles les plus forts qu'on obserie
les apophyses les plus saillantes, preuve que le gonflement
de T'os est 1ié directement i Uintensité de Ueffort qui agit sur
lui. Le bras droit, plus exercé que I'autre, acquiert des reliefs
plus saillants sur son squelette. Lorsque la paralysie d'on
membre ¥ supprime Paction des muscles, son squelelte ne
subit plus I'influence musenlaire, et les apophyses s Ii—%’d"‘-‘,'
sent a de légers reliefs ; enfin, =i la paralysie date de la nals=
sance, 1'0s reste 4 peu présavec sa forme feetale, que la fone-
tion n'est pas venue modifier. :

I'anatomie comparée confirme aussi cette 1o -généﬂ;.%-?
que plus une apophyse est longue, plus elle révile d'énergit
de la part du muscle qui £y insérait. M. Durand de Gros 2
claitement exposé les influences de la fonclion musculaire
sur la forme et la torsion de I'humérus chez les l:llfi'iﬂ*\“-'-“t’*5
espices animales fossiles ou vivantes. Clest ainsi que'hume
rus chez la taupe, le fourmillier et plusicurs mammiferes
fouisseurs est presque méconnaissable, tant il est hérissé de
crétes et de seillies, dont chacune donnait insertion aun
muscle poissant. [rri el

Le crine et le maxillaire inférieur portent chez les carmas
siers la frace d'une forte museunlature. Au crine, une ==
profonde garde Tempreinte de muscles temporaux énormes:
tout autour de la fosse temporale, de véritables crétes t'-tljﬂ“l
les solides attaches du muscle ; enfin, du coté du mﬂiﬂh*fe

! inférieur; une apuphyse forte et longue révile les ilﬂl‘ptﬁ
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mmuns quelle a subies dans les efforts de mastication.

= Siles effets des aclions musculaires sur les os auzmentent
me(: lintensité dela force” des muscles, ils ne varient pas
moins par I'élfet de la durée de leurs actions. De I'enfance
i Ja vieillesse, la modification du squelette va se prononcant
de p'ltl-, en plus et permel jusqu'a un certain point de recon-
naitre I'age du sujet. M. J. Guérin a montré comment chez
1e neﬂlnrd les vertébres ont des apophvses plus longues, les
m-,;gs des courbes plos anguleuses, etc. Comparez le crine
fun jeane gorille & celui d'un sujet adulte: la forme vous
appa.railra sl dl[ﬁ.renie qu'a moins d'étre prévenu, vous ne
sauriez croire que ces deux crdnesappartiennent i nne méme
espéc:e ‘animale. De forme arrondie chez le jeune,’ 'le crane
s¢ déeforme ehez ladulte ; il prend une sorte de créle sem-
hla.hIc au cimier d’'un Cﬂa{[ﬂﬁ c'est I'apophvse d'inzertion des
muscfes lgmpomut On ne s'arréterait pas s'il Tallait signaler
foutes les' modlﬂcatmn-, que subil e squeletfe chez les diffé-
renles espices animales, mod;ﬁcahnns ‘qui, di'commenée-
ment i la fin de la vie, vont en s'aceentuant toujours r]zn an-
ta.ﬂe.

‘la ﬁwdﬂ,]nc nous fournit 4 son tour de curieuy renseigne-
menb, ur ces queslions, en nous faisant assister au déve-
loppcment brusque d'apophyses aceidenielles qu'on nomme
des erostoses. Dans certaines maladies, qui afteignent Uorga-
nisme tout entier, on voit le squelette se recouvrir, en un
grand nombre de points, de zaillies osseuses aceidentelles ;
or, presque foules ces saillies se développent ausx ]:H:lnls
d'attache des museles et, dans leur aceroissement, s'étendent
surtout dans le sens ol s'effectue la traction musculaire,

La courbure des os ou leur forsion suivant leur axe est un
phénoméne qui s'observe souvent, j'ai dit comment. M. Ch,
Martins a montré que, chez tous les mammiféres, 'humérs
et un fémur tfordu, dont 'axe aurait fait un demi-tour sur
lui-méme; cette torsion, d'apréz Gegenbaiier, est moindre
chez le fretns que chez Venfant et s'aceentue encore par les
progriis de I'age. Elle est done en partie effectude par les
eanses qui agissent pendant la vie, et 7l est vrai que tout

fietus apporte en naissant un humérus torde, il n'est pas |

moins vrai que cette forme peut étre considérée comme
leffet de T'action” museulaire, accumulé de génération en
génération chei les mammiférés terrestres,

Les surfaces articulaires sont particuliérement intéressantes

% étudier lorsqu'on cherche & saisir Pinfluence de la fonction
sur Porgane. S5i I'on admet que le frottement de ces surfaces
1&s ait polies et leur ait donné leur courbure, il est facile, d'a-
pris les mouvements dont chaque ‘articulation est le siéze, de
prévoir la forme gue ces surfaces devront avoir.
_ Aux mouvements les plus éténdus correspondront les sur-
faces dont la courbure comptera le plus grand nombre de de-
£rés. Les mouvements hornés, au contraire, n’engendreront
qué des surfaces dont Iy courbure correspondra a un axe de
quelques degrés seulement. Comme conséquence nécessaire,
& rayon de courbure des surfaces articulaires sera frés-court
siles mouvements sont lI'é‘T--LtvEI'IdLL‘:; il sera trés-long si les
nmuremenl sont bornés.

Que T'on examine & cé point de vue les articulations du pied
chez 'homme ; oi voit, & T'erliculation tibic-tarsienne, une
tourbure d'assez court ravon 4 canse de la mobilité assez
grande du pied sur la jambe. Au tarse, i mesure que diminue
12 mohilité des oz, le- ravon de la courbure ‘grandit. Le sca-
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phoide offre déja des surfaces articulaires d'nn grand ravon ;
le ravon aogmenle encore aux articulations {arso-métatar-
siennes ol les mouvements sont trés-bornés; puis il diminue
de nouveau aux arficulations des métatarsiens avee les pha-
langes et des phalanges entre elles, li o1l reparait une grande
maobilité.

Tout le monde sait que &i le mouvement articulaire ne se
produit que dans une seule direction, les surfaces n’auront de
courbure que dans un sens : telles sont les surfaces tro-
chléennes dont T'articulation du coude, les condyles de la mé-
chaoire, ete., %Dnt des exemplea

Mais &i le mouvement s'exerce en deux sens & la fois, les
surfaces présénteront une double courbure etdans lecas d'iné-
galité dans l'amplitude des mouvements, les rayons de ces
courbores seront inéganx. Ainsi, aun poignet, il existe des
mouvements de flexion et d'extension assez élendus et des
mouvements de latéralité assez bornés. De Li résulte, du colé
de la t¢te elliptigue formée par les os du carpe, une conrbure
d'un petit ravon dans le sens des mouvements de flexion et
d'extension, tandis que, dans le sens latéral, la courbure
appartient 2 un cercle d'un ravon beaueoup plus grand.

11 est hien plus curienx encore de comparer les surfaces ar-
ticulaires sur une série d’animaux 'd’espices et de classes dif-
férentes.’ Une mdéme articulation présente alors des mouve-
ments de natures {rés-différentes qui doivent entrainer dans
les surfaces articulaires des différences non moins grandes.

Prenons, par exemple, la téte humérale, et suivons les
changements de sa formie, sur I'homme, le singe, les car-
nassiers, les herbivores, les oiseaux. Nous verrons qu'a
I'étendue égale en tous sens des mouvements que le bras
hunmiain peut exécuter, correspond une sphéricité parfaite
de la téte humérale, cest-d-dire une courbure du méme
rayon dans tous les sens. Les singes qui, dans la mar..
che, s'appuient ordinairement sur leurs membres anté-
rieurs ont la téte humérale aplatie par en haut, comme par
Peffet de la pression du poids du corps. De plos, les mouve-
ments de locomotion étant les plus étendus, la courbure de
la téte humdrale a son plus pelit ravon dans le sens antéro-
postérieur. Cetle modification de la téte s'accentue encore chez
les carnassiers el surtout chez les herbivores, dont la téte hu-
mérale aplatie par en haut offre son petit ravon de courbure
dans le sens des mouvements aniéro-postérieurs, ceux qui
pridominent dans cette articulation.

Les piseaux possédent dans l'articulation de I'épaule deux

mouvements d'inégale étendue. L'un par lequel ils ploient

leurs ailes et les déploient, ce qui porie le coude tantot prés
du corps et tantdt fort loin en avant; I'autre mouvement, Zé-
néralement plus borné, s'effectue dans un sens perpendicu-
laire auw précédent, cest celui qui constifue le coup d'aile.

Or, & ces deux mouvements d’amplilude inégale correspon-
dent des courbures de rayons différents; an grand mouvement
de ploiement et de déploiement de l'aile carrespond une cour-
bure de court rayon. Au mouvement d’élévation et d'abaisse-
ment de l'aile pendant le vol correspond une surface d’un trés-
grand rayon de courbure. De L résulte I'aspect d'ellipse trés-
allongée que présente la féle humérale des oiseaux, au niveay
de la surface arficulaire,

Mais les mouvements du vol ont chez les différentes espa-
d'oiseanx des amplitndes trés-variables. Les oiseanx gu'on
pomme voiliers donnent de trés-petits coups d'ailes, tandis
que le pizeon qui £envole frappe ses ailes U'nne contre 'antre
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par en hant et par en bas en produisant un claquement que
foutle monde connait. ;

A ces variations dans I'éfendue des mouvements correspon-
dent des variations dans la forme humérale qui, formant chez
les oiseaux voiliers une surface elliptique {rés-allongée, ten-
dra chez les pigeons i la forme sphérique et Ialteindra pres-
que chez le manchot.

En résumé, tout, dans la forme du systime osseux, porie 1a
trace de quelque influence étrangére, et particulitrement de
la fonction museulzire. Il n'est, pour ainsi dire, pas une
seule dépression ni une seule saillie du squelette dont on ne
puisse tronver la cause dans une force extérieure quia agl
sur la matiere osseuse, soit pour I'enfoncer, soit pour la tirer
an dehors. Ce n’était done pas une exagération métaphorique
de dire : T'os subil, comme une cire molle, toules les défor-
mations que les forces extérieures tendent & lui imprimer,
et malgré sa dureté excessive, il résisie moins que les tissus
les plus souples aux efforts qui tendent & changer sa forme.

Et maintenant, cette forme nouvelle, acquise par Ia fone-
tion, disparaitra-t-elle fout entiére avec lindividu? Nen

reviendra-t-il pas la moindre trace a sesdescendants? L'héreé- .

dité fera-t-elle une exception unigue pour ces caractéres
acquis? Cela semble bien improbable, et cependant il faul
Fadmettre pour avoir le droit de repousser ce qu'on appelle
I'hypothése du transformisme. 11 faut faire une contre-hypo-
thése par laquelle on renverse les lois ordinaires de Ihéridite
* pour refuser i certains caractéres anatomiques le droit d'étre
{ransmissibles,

I11
VARIABILITE DU SYETEME MUSCULAIRE

Nous avons dit comment le svstéme osseux subit les in-
fluences extérieures el surtout celle du svsiéme muscu-
laire qui imprime & chaque os la forme que nous lui voyons.
La grande variété des formes du squeletie chez les différentes
espéces animales se rattache done & la diversité de leurs sys-
termes musculaires. Aussi, toutes les fois que chez des animaux
d'espices différentes on trouve, sur cerlains os, des traits de
ressemblance, on peut affirmer que les muscles qui s'atfa-
chaient & ces os se ressemblaient aussi. Observe-t-on, au
confraire, sur un animal un os d'une forme particoliere, on
peut étre assuré qu'une particularité se retrouvera aussi dans
les muscles auxquels cet os fournit des atlaches,

Mais =i l'os et le muscle varient simultanément, quelle
peut étre la cause qui les influence ainsi tous 'les deux? On
concoit que le squelette en se modifiant ait un role purement
passif,  qu'il subisse la forme que le muscle lui impose.
Mais ce muscle, organe éminemment aclif, véritable généra-
tenr de la forece mécanique par laquelle le squeletie est en
guelque sorte modelé, qui lni impose 4 lui cette forme parti-
culitre que 'anatomie nous révile?

Nous espérons démontrer que cette puissance i lagquelle
la forme du systeme muscuolaire est soumise, appartient au
systéme nerveux. La nature des actes que la volonté com-
mande aux mmscles modifie ceux-ci dans leur volume el
dans leur forme, de fagon & les rendre aptes 3 exécuter ces
actes le mieux possible. Et comme au-dessus de la volonté
régne cetle nécessilé qui détermine tous les actes de la vie
animale, c'est elle, en somme, qui, par les conditions exié-

reures dans lesquelles chaque étre se trouve placé, influence
sa forme et la rézle suivant des lois quil s"agit de recon-
naitre.

Rien, dans la forme organique, n'est liveé an hasard; ap
a trop souvent comparé les variétés spécifiques des étres aue
¢légantes fantaisies d'un archilecle qui, sur un plan uniforme,
snvente mille variétés de détails, comme un musicien com-
pose une série de variations sur un théme donné,

En cé qui nous occupe, on peut dire que 'la variéfe s
crande que revél I'appareil musculaire, soit dans les diffe-
renies parties du corps dun animal, soit dans les parties
analogues d'animaux d'espéces diverses; ces différences de
volume ou de longueur des muscles; cette répartition si ing-
gale de la fibre ronge ou contractile ef-de la fibre blanche
ot inerte du tendon, touf cela est soumis enliérement aux
lois dynamiques de la fonction musculaire. '

Deux lois nous semblent ressortir 'clairement de I'étude
de la nature : 1° Lajforme de tout muscle est en harmonie avec
sa fonction. 2* Tout changement surtentt dans le fonetionne-
ment d'un muscle tend @ en modifier la forme pour la meilre
en harmonie avee les conditions nouvelles. Pour abréger, nous
désignerons ces deux lois sous les noms de loi d'harmonie et
de fof d adaptation. ; :

A. Lei dharmonde. — On sait généralement que le volume
transversal d'un muscle correspond & U'énergie de sonaction;
que lathléte, par exemple, se reconnait au relief énorme
que chacun de ses muscles dessine sous la peau. Maison
connait moins la signification physiclogique de la longueur
des muscles, cest-i-dire du plus ou moins de longueur de
leurs fibres contractiles. Et cependant Borelli déja avail en-
seigné la vérité sur ce point. D'aprés lui, cetle longueur de
la fibre rouge est proportionnelle i I'étendue du mouvement
que le muscle est apte & produire. :

Cefte distinction entre la fibre contractile ou fibre ronge.
et la fibre inerte du tendon est d'une importance capitale.
L'expérience a démonitré gue les muscles en se contractan(
se raccourcissent d'une quantité qui représente une fraction
constante de leur longueur, On peut, sans trop s'écarter de
la vérité, estimer a un 1/3 de sa longueur I'étendue dent un
muscle peut se raccoureir. Mais, quelle que soitla valeur abso-
lue de ce raccourcissement, foujours est-il qu'il est Propor-
tionnel i la longueur de la fibre rouge, cela résulte de lana-
ture méme des phénomdnes qui engendrent le travail dans
le musele (1), : o

Ainsi, tout muscle dont les deux points dattache sontsus
ceptibles de se déplacer beaucoup I'un par rapport 2 lantre
par leffet de la contraction, sera nécessairement un mMusC
long. D'autre part, tout muscle qui devra produire un mouve
ment de peu d'élendue sera nécessairement un muscle
court, et cela, quelle que soit la distance qui sépare les deos
points d'attache de ce muscle. Ainsi, les fléchisseurs des
doigts et des orteils sont des museles courts; mais ils sont
munis de longs tendons quivont porter jusqu’aux phﬂlﬂ-ﬂ‘éf*_“"
des doigts le petit mouvement engendré bien loin de la, &
Vavant-bras ou a la jambe. ' e

11 est facile d'estimer, sur le cadavre, I'étendue du déplace=

e——

{1) Vover pour les démonstrations de ce point de la théorie: Du -
wionrement dans léx fonetions de la vie, — Paris, Germer Bailligre.

:lj‘ll.l | .'.' 1
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ment quaun muscle peut imprimer 4 ses deux points d'aita-
ghe. En produisant des mouvements de flexion on d’extension
d'on membre, par exemple, on apprécie assez exaclement
l'élendue dont se rapprochent ou s'éloignent les aftaches
psseuses de ses muscles. Sur un squelette frais, on juge en-
core assez bien de I'élendue de ees mounvements d'apris
Famplitude des glissements que permettent les surfaces arti-

_QOr, a l'inspection de 'appareil museulaire de 'homme, on
est feappé de la longueur extréme du muscle cowturier; 11 est
facile de se econvainere que nul autre ne peut imprimer a ses
attaches osseuses des déplacemenis aussi élendus. Le sterno-
mastoidien et le grand droit de U'abdomen sont aprés cela les
museles les plus longs ; ce sont ézalement les museles & mou-
yemenls tres-étendus. On peut ainsi passer en revue tous les
muselesdel'orzanisme, et surtous, on verra quelalongueur des
fibres rouges correspond & I'élendue des mouvements que le
muscle doit exécuter, Mais il faut, dans celte étude, se mettre
soigneusement en garde conlee une cause d'erreur qui pour-
rail. pous faire ranger cerfains muscles courls parmi les
muscles longs. | :

Borelli lui-méme a signalé celle cause d'erreur et montré
comment les muscles penniformes, c'est-a-dire ceux dont les
fibres viennent obliquement s'insdérer sur le tendon comme
les barbes d'one plume sur la nervure commune, sont des
mpseles courts qui prennent l'aspect de museles longs. Le
méme auleur ajoute avec raison que linserlion obligue de
ces fibres au lendon réduil encore Uintensité du raccourcis-
sement effectif du muscle, ¢’est-a-dire la quantité dont pourra
se déplacer le point insertion mobile du tendon. Ces notions
sont indispensables lorsqu'on veut apprécier le mode de
fonctionnement des différents muscles de l'organisme ; elles
seules permettent d'estimer la longueur réelle de leur partie
contractile,

Silharmonie entre la forme et la fonetion des différents
muscles se révile partout dans l'analomie humaine, cette
barmonie devient bien plus frappante encore si I'on compare

enfre elles différentes espéces animales. L'anatomie com-

parée nous montre chez des espéees assez voisines les unes
des aulres une singuliére différence dans la forme de certains
museles, toutes les fois que le mode de fonctionnement de
ces muscles présente des différences. C'estainsi que chez le
kanguroo, animal essentiellement sauleur, on trouve un
enorme développement en volume des museles du saut: les
fessiers, le triceps crural et les gastrocnémiens.

Chez les oiseaux, la fonction du vol sexerce dans des con-
ditions trés-différentes pour les différentes espéces ; aussi, la
disposition anatomique des muscles du vol, museles pectorau,
varie-t-elle d'une maniére trés-prononeée d'une espéce 4 une
gufre. Pour bien faire saisir sur ce point la parfaite harmo-
nie qui régne entre la fonetion et Vorgane, il fandrait entrer
dans de longs détails sur le mécanizsme du vol. Je renverraile
lecleur a d'autres ariicles insérés dans celte Revue (1), me hor-
hant & rappeler en deux mots ces différences dans les mouve-
entsde l'zile et dansla forme des muscles qui les produisent.

Tout le monde a pu remarquer que les oiséaux qui ont de
grandes surfaces d'aile, comme Taigle, la frésate, ele., ne

—

(L) Yovez notre numéro du 14 aoiit 1868,

font que des hattements d'une f{aible amplitnde; cela tient &
la erande résistance que Paile & large surface rencontre sur
TI'air. Les oiseanx, au contraire; qui n'ont que de frés-petites
ailes, font des mouvements d'une grande étendue et com-
pensent ainsi la faiblesse de la résistance que I'air leur four-
pit; le guillemot et le pingouin appertiennent & ce second
groupe. Si Von admet que parmi ces oiseaux les premiers
doivent faire des mouvemenis épergiques, mais pen étendus,
landis que les seconds doivent faire des mouvements de peu
d'énergie, mais d'une grande amplitude, on concluera
nécessairement que les premiers devront avoir des muscles
pecloraux gros el courts, fandis que, chez les seconds,
cez muscles seront longs et gréles. Clest précisément ce
qui a lien; on pent ='en assurer i la simple inspection des
dimensions du sternum chez ces diverses especes, car cet o3
mesure en . quelque sorte la longueur des muscles pecioraux
qui se logent dans ses fosses latérales, Or, les oiseaux alarges
ailes ont un sternum large et court; les antres un sternum
long et effilé.

La comparaison des muscies homelogues chez deux mam-
miferes d'espéces différentes n'est pas moins instructive au
point de vue qui nous occupe. Mais on est souvent embar-
rassé dans cetle comparaison par la difficullé de reconnazitre
I'homologie. Les dissemblances sont parfois si prononcées
gue les anatomistes ont déerit sous des noms différents ce
qui est un méme muscle chez deux especes différentes.
Mais, dans un grand nombre de cas, Phomologie n'est point
doutense; elle est admise implicitement par le {ait d'une dé-
signation identique appliquée & certains muscles chez diffé-
rentes espices, C'est précisément ces muscles que nous pren-
drons pour exemple afin de faire bien ressortir 1'harmonie
qui existe entre la fonction et Porgane.

Alnsi le biceps fémoral est bien reconnaissable chez la plu-
part des mammifdres; or, on remarque, dans les atfaches
inférienres surfout, une extréme variabilité. Ainsi, chez cer-
tains quadrupédes, il s'insére tout le long de la jambe, presque ~
jusqu’au talon ; chez ceux-ci, la jambe ne s'étend jamais sur
la coisse. Chez les animaux qui jouissent de la faculté de
sauter, Pattache inférienre du biceps est déja plus élevée.
Elle Uest plus encore cheg les simiens qui peuvent presque
¢tendre la jambe sur la cuoisse et se tenir deboul. Enfin, chez
I'hommee, le biceps s’insére tout en haut du péroné. 5il'on
peut s’en rapporter aux planches anatomiques de Cuvier et de
Laorillart, le négre a Tinsertion péroniére du biceps moins
élevée que le blane, se rapprochant en cela de la disposition
quon observe chez le singe.

Laissons de edté, pour le moment, la question de savoir a
quol tient celte variété dans les attaches mobiles du biceps,
el bornonsnous i rechercher les conséquences gue cette
variété peut avoir sur la fonction. 1l est clair que pendant
les mouvements de flexion et d'extension du genou, chaque
point des os de la jambe décrit autour de cette articula-
tion un arc de cercle d'antant plus étendu gu’il est plus
éloigné- du centre de mouvement. Il est également clair
que chacun de ces points s'éloignéra plus ou moins du
femur ou de lischion suivant Vétendue du mouvement
circulaire qu'il exécutera. Ef comme i ‘de grands mouve-
ments doivent correspondre de longues fibres coniractiles,
on-devra trouver des indgalités dans la longueur dun biceps
chez les différents mammifres.

Or, 'est précisément ce que Ton observe. Chéz Thomme,
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dont Te biceps Sinsére en bas; irés-prés dugenou, Titenduae
“des  motvements  de’ Tattaélie mobile est°peu considérable :
“Zussi I fibre contractile aura-i-elle relativement  peu “de lon-
“zueur, tandis que’ le tendon -occupera unc’certaine - par-
tie -le 1o longueur du Niceps. Chez e’ singe, Pattache infé-
“yieure du mmscle ‘se faisant'plus bas, aura par conséquent
plus de mobilité, d'ott la nécessité d'une plus grande lon-
guenr du muscle ‘actif co”qui “est réalisé par la ‘moindre
longueur de la partie tendineuse. Chez lés quadrupédes le
tendon du hiceps est & peu prés entiérement disparu, et le
musde est formé de fibre rouge dans toute son itendue.

Le mUscIe droit interne 'de Ta' cuisse’ présente cette’ méme
'm:mhﬂm- dans ses attaches et dams sa sfructure. 8i l'on
observe sa disposition chez 'homme, on voit, a Ia fois que
Vattache de ce muscle i la jambe se faif trds- -prés du genou,

“gue sa partie contractile est courle, et gue son tendon est
_'as::ez allonr'{- Ou'on examine le meme muscle sur un'singe ;
on v mlt son_attachie ti.hw.le he:mcnup plus éloignée du
ganuu et comme cunqequence des mouvements plus étendus
que_cefte; attache exéeute on v voit la fibre musculaire ga-
gner ;le la-longueur “aux lleEns de celle du mndon qm se
imuw r-.du:t 4 une brievetéd extréme.

{Ze[;e variabilité du point d'attache est encore tris-sensible
sur le muscle demi-téndineur, qui’ emprunte son nom i la
:hspus:lmu qu'il présente chez Phomme, ot la moilié envi-
ron de la longueur de ce muscle st oecupée par le ten-
‘don. Chez I'homme, en effel, Tattache inférieure du demi-
tendineur est trés—voisine de 'articulation da zenon, mais chez
les singes, oi il s'attache plus bas, le ‘muscle a presque
entitrement perdu son tendon, il I'a perdu tout i fait chezla
‘plupart des autres mammiféres, chez le coali par e-cempte

On multiplierait indéfiniment les exemples qui mon-
trent la parfaite harmonie entre la forme des museles et
les caracléres- de leur fonclion. Partout le - développement
transversal de ces organes est associé ala force comme,_ dans
le tru,‘.eps du kanguroo ou les masséters du lion; partout

“aussi, la longueur du- musele est associée a l'étendue des
mouy ements comme ﬁana lea exemples que nous citions tout
4 Theure. ~

{‘.ette. harnmme ast-ella pruiabhc ou bien se forme-t-elle

sous linfluence de la fonction chee les différents étres ? De
méme que l'on voit par T'habitude d'efforts energiques les
muscles s"aceroitre en volume, lesvoit-on, sous Uinfluence de
mouvements frés-élendus, gagner une plus grande longueur?
Peut-on voir se déplacer les attaches tendineuses des mus-

‘cles sur le squeleffe sous Vinfluence des changements dans
le sens de la traction des muscles ? Tel est le second probleme
qui se pose et sur lequel I'expérimentation pourra frouver a
&'@Xercer.

B. Adapiation de la forme dumuscle quax besoins de la fonction.
_l'L’anaf.cmie normale ne peut nous fournir que des exem-
ples ‘de T'harmonie qui exisle enire la forme des organes et
leur fonetion habituelle. L'expérimentation seule peut nous
permetire de voir sien changeant la- fonetion on pent ame-
ner dans la forme des organes des modificalions gqui Tes re-
mettent en harmonie avec les conditions nouvelles gui leur
sont imposées. 11 sera facile dinstituer des expériences dans
ce but. Du moment ot 'on connait bien dans quel sens-la
modification orzanigne doit se produire pour amener Tadap-
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“tation’de Vorgane i la fonetion; les changéments quonohess.
verx chez lesanimanx placés dans’des conditions-fuetives-gs
fonctionnement - musculaire -prendront. - une: siznification
nette. Mais en attendant da réalisation: de ce vaste plan dg-

- périences, il en estqu’on pent niiliser dés aujourdhniftes
expériences toutes l‘a.ttes mous sunt fourmes 'pa: me

“pathologique.” =/ 1iove Jpsg

La meédecine-et la chzrurme—s.ontplemes dc nensmgmms
sur eet intérassant sujet. Elles mous montrent, parexemple,
que ¢’estzle mouvement méme quiteniratient Vexistencagdy
mselel Tn repos prolongd de cet'organe” entraine d'abordda
diminution de son volume, et bientdt Ualtération . desiali-
ments qui le eonstitnent.” Des corpuscules graisseny seiub-
stituent & la fibee strice qui forme T'élément ndrmalizeés
corpuscules devenant de plus en plus-abondants énvahissinl
1a substance: muscnlaire doul entidreloin: 5 2sizung 2]

1.a phase d’altération’ ‘ou -dégénérescence: graisseuisemes|
suivie d'une résorption de la- substance du ymuscleriquiadis-
pardit entitrement au bout d'un certain'temps. =55 muso

Ainsi, noni-seulement le volume de ' Vorgane croitiet-déersit

~‘suivant qué les hesoins de sa fonction habituellecexigentame

force plus gu moins grande, mals Al alisparaitentiérement
quand s’ -fonclion- est’entiérement supprimie; ‘e Tuizsh-
serve dans les pavalysies oivtonte action nerveuse st rideinke,
dans certaing cas de luxations qui rapprochentles denxdnser-
tions d’'unmusele de facon & rendre son action inutile; parfdis
enfin dans des fractares ou des ‘ankyloses qui-immobilisent
parune soudure intempestive les denx extrémitésid’un mmscle
et s'opposent & tont raccourcissement de-ses fibresoiol

Mais quarrive-t-il £i le muscle, an lieu de perdre entiere
ment sa fonction, n'éprouve qu'un changement dans I'étendue
des mouvements qu'il peut exéenter ? A la suite de certaines
ankvloses incomplétes ou de certaines luvations, on: woitdes

oyt

*arliculations” perdre plos on moins: de léurs mowverents:

Jes niuscles qui commandent -la flexion et I'extensionnignt
done plig besoin: que d'ung pm:ne de lek.ndl:m -ondinaire de
leur raccourcissement. o T JEa S iOp
5i la théorie précédemment énoncée esl: e'ca.cte t.es:mmﬂ
devront perdre de leurlongueur. Paurla virifier; nuu&ﬂaﬂﬂnﬁ
faire encore une courle en,m-smu dans ler dnmamnﬂa Vane-
tomie pathologique. : i1b-iueg
U'ne ardente polémigue S&::I. ﬁleu.e, Eva une vingiane
dannces, relativement a°la’ transformation gue subissentles
‘muscles cheiles sujets atteints ‘de cette difformité fuestout
e monde connait et quon nomme le pied bois Tantot In!:Pm1
est lové sur la jambe; “de ‘sorte ‘que sa ‘face dorsale repose
sur le sol, tantot il est si fortement étendu que le malade
marche continuellement surla pointe du ‘pied. Dans!tous ¢es
cas, les différents muscles de la jambe: w'ont plus:quivnzile
trés-borné. Hs subissent alors tantot la transformation-grais-
seuse, tantdt la transformation fibrense. Parmi ces musdes,
ceux ‘qui n'ont plus” d'action ' subissent la - déginérescence
graissénse, puis disparaizsent ; {andis goe les mselasrdant
Taction' est ‘parliellement - conservée! présentents seplement
un changement dans lg:rapport.de la-fibre rouge tendon.
La substance contractile diminue: de-longoeur,et le tendan
la remplace, prenaiit souvent ainsi-un développementsconst-
dérable. £134 19+ afdstEES
-“M.-J."Guérin, én- siﬂﬂa'!ant cette d{:{.ri.m.resi:enm ﬁhmuse
<des muscles, érovait voif  en ellé la jprenve d'nire pétemction

T musculaire primitivel quicaurait nltérisutemenst produﬂ‘h

= . mEwiEToe =emres s
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juzation du pied. L'éminent chirurgien croyaii en oufre gue
Jaltération fibreuse éfaitla lésion unique des muscles dans le
pied bot. Scarpa soutenait,au contraire, que, dansla plupart
des ¢as, la luxation du pied est le phénoméne primifif.

Quant & 1a nature des: altérations musculaires, tous les
chirurgiens, aujourd’hui, sfaccordent pour admelire quiclle
peut avoir deux formes différentes, et que tanfot le muscle
sphit la dégénérescence graisseuse et tantdt se transforme en
tisen fibrenx. Cestsurtontanx beaux travaws de M. Cruveilhier
qu'on deit Ja connaissance des.conditions dans lesquelles se
produit chacune dr. c.es deux allcraﬂuns de la substance mus-
colaire.

Un-exemple fera hien comprendra comment se CDIJJ.[)I:I'I'tEIlt
les muscles suivant que:leur fonction est suppnmg.e. ou sim-
plement limitée'dans son élendue.

Les muscles du mollet ou gastrocnémiens . snuj. cunshtucs
par deux muscles, dont les altaches et les fonctions sont
assez différentes. Tous deux s'insérent en bas,. surle calea-
néum, par le.tendon -d’Achille; et sont; par . conséquent,
‘extensenrs du pied sur'la jambe. Mais leur insertion supé-
rienre n'est plus la méme : le solésire s'insérant. exclusi-
vement aux os de’la jambe n'a d'autre action que celle d'ex-
tenseur du pied, comme nous venons dele dire. Les jumenuz,
au contraire, s'insérant au fémur, au-dessus des condyles de
cet os, ont une seconde fonction, celle de fléchir la jambe sur
la cuisse.

Supposons qu'une anLv.lose du pied se produise, elle sup-
prime entizrement la fonctmn du soléaire gui passe par la
transformation graisseuse et disparait. Les jumeaux se trou-
vent dans une condition différente. Si leur action sur le pied
a disparn, il leur reste encorela fonetion de fléchisseur de la
jambe sur la cnisse. Ces museles n'ont done éprouvé qu'une
réduction dans I'amplitude du mouvement qu'ils effectuent.
Or, dans ces conditions, les jumeaux perdeni seulement une
partie de la longueur de leurs fibres, ils subissent ce que les
chirurgiens appellent la transformation fibreuse, modification
qui n'est pour nous que le changement des rapports de la
fibre rouge ou tendon.

Ceux qui sont habitués a considérer la pathologie comme
une infraction eompléte aux lois physiologiques s'étonneront
peui-tire de nous voir chercher dans ces cas de luxations et
d'ankyloses les preuves d'une loi qui régle normalement la
forme du systéme musculaire. 1] serait facile de montrer que
ces serupules sont mal fondés, mais il vaut mieux encore in-
voquer d'aufres exemples qui soient entitrement & Pabri du
reproche quon adresse si souvent aux applications de la cli-
nigue a la physiologie.

Cest encore a M. J. Guérin que nous empruntons les faits
dont nous allons parler.

Lorsqu'on examine le svstéme musculaire aux différentes
époques de la vie. on lui trouve des aspects différents. 1L
semble que les muscles aient des ages bien distincts et que
formés d’abord de substance contractile, il perdent peu i peu
en vieillissant leurs fibres rouges que viennent remplacer les
fibres blanches et nacrées du tendon.

Ainsi, le diaphragme d'un enfant est en grande partie mus-
culeux tandis que chezle vieillard le centre aponévrotique vé-
Fitahle tendon du diaphragme s'étend aux dépens de la fibre
contractile. La substitution du tendon & la fibre muscu-
lzire est plus nette encore pour les muscles de la jambe;
dane Penfance ils sont relativement beaucoup plus riches en

2% sERIE. — REVCE SCIENTIF. — IV.
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substance contractile que dans I'age adulte. Chez le vieillard,
enfin, le tendon semble envahir le muscle, de sorte que ce

quireste du mollet se trouve trés-haut place et trés-réduit en

longuenr. Les muscles des goutliéres lombaires et dorsales
présentent le méme caractére ? c'est dans la vieillesse qu'ils
sont le plus pauvres en fibres rouges, mais le plus riches
en tendons.

Or qu'advient-il de la fnncuun musculaire anx différents
dges de la vie ?_Chacun saif que sanf les cas bien rares oir
I'homme sentretient dans Thabitude de la gymnastique, la
fonction musculaire devient de plus en plus bornée, du moins
relativement & I'étendue des mouvemenls. Les articulations
des membres, celles de la colonne vertébrale subissent nor-
malement une sorte d’ankylose incompléte qui va toujours
en limitant de plus en plus la flexibilité du tronc.

YVovez un jeune enfant s ehaltrc en hherte, un de ses mou-
wemeuls ordinaires est de jouer avec son p1ed le prendre
dans ses mainset le pﬂr!era sa bouche lui parait trés-naturel
et on ne peut plus facile. Chez ladulie la force musculaire
altemt son maximum, mais les mouvements ne sont plus
‘aussi étendus que dans l'enfance, 'homme n’a plus, comme
on dit, la méme flexihilité dans les membres. Le vieillard ne
peut ni se courber entitrement ni se redresser tout a fait, sa
colonne vertéhrale a perdu de sa souplesse; ses jgmbes ne
font que de petits pas; pour lui, s'accroupir est extréme-
ment difficile, et si I'on essave d'imprimer & son pied, par
exemple, des mouvements de flexion ef d'extension, on veit
qu'ils sont devenus trés-limités.

La fonction des muscles change donc avec les dges de la
vie et se restreignant sans cesse, ufilise une longueur tou-
jours moindre de fibre contractile. C'est ainsi que s'explique
naturellement la modification musculaire dont nous avons
parlé. Cette modification consiste dans 'accroissement de
I'élément tendineux aux dépens dela fibre rouge, modification
que 'on empéche de se produire en entretenant, au moyen d'un
exercice convenable, 'étendue des mouvements musculaires.

Revenons maintenant a l'anatomie comparée. Lorsqu'ells
nous montre une parfaite harmonie enfre la forme des mus-
cles chez les différentes espéces animales et les caractéres de
la fonction musculaire chez ces mémes espéces, la conclu-
sion la plus naturelle ne semble-t-elle pas élre que l'organe

~a subi l'influence de la fonction.

Si le cheval de course est modifié dans sa forme par l'effet
de cet exercice spécial qu'on nommé Venfrainement, n'est-ce
‘pas la preuve évidente de l'influence de la fonction sur les
caractéres anatomiques de I'organisme ? Et s une espéce mo-
difi¢e ainsi artificiellement retourne au type primitif lors-
quon la replace dans des conditions oh on lavait prise,
n'est-ce pas la contre-épreuve de la théorie qui assigne & la
fonction le rile de modificateur de 'organe ?

Ces mémes faits sont poorfant interprétés de facon toute
contraire par les partisans de la fixité de I'espéce; dans le
refour an type primitif, quand les influences modificatrices
ont cessé, ils prétendent trouver un argument victorieux pour
leur cause.

Que faut-il conclure en présence de telles contradictions?
C'est que les partisans du transformisme ne sont pas au bout
de leur tiche et qu'ils ont besoin d'ajouter encore des preun-
ves nouvelles a celles qu'ils ont déja données. Clest & l'expé-
rimentation qu'appartient le rdle prineipal en pareil cas; la
théorie, toutefois, n'est pas sans importance. C'est elle en effe

5.
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q‘m..enffalsn.ut p:zmnrdans quel cens cerlain mnﬂeﬁe funclmna
nement doit_modifier tel mauscle, donne presque toule sa va-
leur 4 la modification que P'on constatera ensuite. Bien plas,
sans la théorie, Pexpérimentation ne saorait, le plus souvent.
reconnaitra la modification qui apu survenir. On_ne iroove
guérﬂ en analomie que ce que 'on cherche, suriout guand il
sagil de varialions légeres comme celles qu'opn peat espcre.r
prud.ure. dans I'organisme d'un animal,

_Les expériences a faire seronl longues et ;nnm.hles mais

leur plan toutefois est facile & tracer. .

- Si 'homme, pliant a ses besoirs les especes ﬂomesl:ques,
dqa redssl a m:pd.lﬁ...r, dans certainzs limifes, I'organisation
de ces_animaux, il a produit ces modifications forfuitement
pour ainsi dire. N'ayant ea yue, par exasmple, que d’obtenir
das chevaux de frait ou des chevaux de coarse, il n'a pas en
besoin de placer lepéce chavaline dans des conditions toul.d
fait artificielles. Clest 12 ce qu'il faudrail faire si I'on avait
pour. but d’ élecider le problama scientifigns doni nous par-
lons, et de pousser a la limile da possible les changements
dans . les condilions da . travajl mécanique  des animaux.

‘hnnlmn ar ufilisé les aptitudes .des différents animaux,
plut-:il qu'il n'a; cherché a lenr en donner de mouvelles.
11 faudrait uc_u‘eqtcr davantaga les habitudes des animaux el
les contraindre graduellement i des acles auxquels leur orga-
nisation-se préle difficilement. Que pouraller chercher sa
nourriture, une esptee mal organisée poor sauier, soil forcée
d’accomplir des sauts de hauteur graduée, tout porte a croire
qu'elle acquerra & la longue - quelque apiilude au saut. Sila
progéniture de ces animaux retient quelque chose de ses an-
ctlres, peul-élre pourra-i-on chez elle développer encore da-
vantage la faculté de sauter. Graduant ainsi I'effort imposé &
celie espéce, non plus dans un but ublitaire qu'on n'a pas
interct A dépasser, mais en exigeant indéfiniment plus de
force ou d'élendue dans le mouvement des muscles, on peut
t:spé;‘er que la varialion analomique croitra indéfiniment et
guon pourra obienir guelgue chose d'analogue 4.ce gu'on
uppe,'ie aujourd'hui le passage d'une espéce i une autra,

Ce que nous disons de la fonction musculaire est applicable
a foules les autres. En modifiani d'une maniérz graduelle les
conditions d’alimsntation des animaux, celles de lumiére ou
d'obscurilé, de lempérature ou de pression atmosphérique
dans lesquelles ils devront vivre, Em devra imprimer & leur
organisme des modifications analogues 4 celles que les zoe-
{echnisies ont fléj?l wnslulf.es sous linfluence des climalts,
des mJ_eus et des altitudes varidas od upe mims espice ani-
male se trouve placée naturellement. l:cs changements ame-
nés par transilions mdnagiées et &mge.e:. loujours. dans le
mama sens, auraient chance de produire dans I'organisation
animale das transformations considérables, si une volonté
perséviranie cn accumulait indéfiniment les ctl'i:ts, comme
Tont fait les e‘exmra pour lemploi de la sa..lecnou

'\0.15 n' 11':&115 pas plus lum Lans 11:-: champ de_a hy polhnscs
ot nous appelons, en terminant, le zéle des expérimentateurs.
Plusienrs d3ja sembilent engazés dans celte enfreprise dont
ils on! campris l'importance considarahle,

E. I. Magey.
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DISCOCRS DE M, D'OMALICS D'HALLOY, .
eqrrespoadant de 1Tostitnt

mmﬂzaﬂnn des races bamaines

Chaque fois que la bienveillance de mes wnl‘rﬁms .ie.»ig,
classe des seiences m'a appelé 4 honneur “de diriger ledrs
travaux, et m'a, en conséguence, imposé 'obligation ‘donvris
noire séance pu‘hquue, par un ‘discoirs, j'ai réclame Tindal>
gence de I'audiloire, parce que je sentms mon: peit d’apﬁb;ﬂ&
pour ce'genre de composition. Lt

Anjourd'hui, j'ai plus de motifs encore pouriny l}r[uerceﬁe—
indulgence, car, ‘outre mon ige, toujnurs plus avaneé, je Tie
pais vous entretenir de la scierice qui a I'.aJ.t le sujel pnnmp&
de mes études; altzndu que mon av ant-dernier pre&ccess:eur'l
M. Dewalque; vous a fait connaitre la marche de la” "é:n"[ogt@
dans notre pays d'ane maniére qui ne Tlaisse rien i ajouter fﬂ}
Je me bornerai done a vous dire quelques mols surles; rv_us
humaines, non pour vous apprendre du ‘nouveau, ear a'mon
dge on n'en fait plus, mais pour vous répéter des nhnﬁeﬁr
dant jai déji enlretenn la classe a diverses époques. Tonte-
fois, cetie répétition ne sera peut-Gire pas inutile; altendw
que j'ai émis quelques opirions contraires & celles qulsanile
plus généralement adoplées, et que la solennité de ceﬂ}
sitance pourra délerminer des savants & faire & ces opinions
I'honneur de les discuter.

D.‘tpendant avant d’aberder ces queslions controversées,je
crofs devoir exposer les principes qui m'ont dirigé pour Ie
classement du genre humain. Ce n'est pas que Jaie I,apr!.-
{ention de faire une honne classification des divers g‘ruupfs
humains. Je reconnais, au mni.mue* que toules nos class:
fications des étres naturels sont défectucuses, ce qui estum;
conséquence des rapports réticulaires de ces éfres, landis gue.
toutes nos classifications sont linéaires. On a bien m:mglrli‘r.
dans ces derniers femps, des classifications dites pamllﬁﬁl
mais Tes dimensions de nos papiers’ et de nos cabinels, ;IE-‘
diral miéme les [acullés resireintes de notre vue et de nﬂb:r
esprit, ne permeltent pas de donner des dm.eluppements SﬂI'
fisanls 2 ces travaux. Toulefois, si je signale 1’ Jmperfaclmndr
nos-¢elassifications, ce n'est pas que je veuille nier lour utilitt
ou plutdt leur nécessilé; car-sans classification nous ne pw“
vons avoir que des nolions excessivement confuses Sﬂr‘lﬁ
¢lrgs nalurels. On pourrail méme -dire-qu'il ncxlsts 'pﬂs
d'homime ‘qui- ne fasse une sorle de classification des étl‘ﬁ"
avec lesquels il est en relation. Cetle nécessité davoir ﬂlff
classificalion et celle-inmpossibilité d'en faire une ‘bonne sont
cause que chagque autenr; vovant les dsfauts de'ses pteﬁénﬁ*
seurs, ersit pouvoir v apporter des: modifications. Je “recon-
nais en ‘outr: que celle que j'ai adoptée ponr les races hﬂ“
maines, remontant {4 une époque plus ancienne que 125‘?1%'
gres faits dans ces dorniers temns’ par Ianlhrnpolnﬂr ﬂﬁfn
élre plas defeelue.lse que celles qui sa sont pmdmtes@%

E 1) Vug&: n-deﬁﬁ. p- 772,45 Ié\rner 1373.
2) Novez Reous scientifique, 2° série, tome I¥7, p. H-'. Sgi’i"
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