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AVANT-PROPOS

L'ouvrage. dont nous offrons aujourd’hui la traduction an public,
nous parait combler teés heureusement une lacune dans notre litté-
ature scienlifique. 11 n'existe. en effel. jusqu'a présent, aucun hivee

qui résume sous une forme didactique et coneise 'ensemble de nos

connaissances actuelles sur organisation des Vertéhrés, Les Traités
d'anatomie que nous 11{'u_~'.:~;lhlni|:-'. sont plus ou moins anciens elf,
quelque remarquables quiils soient diailleurs, quelque utiles quils
soient & consulter. ils ne présentent plus quun tableau nécessaire-
ment incomplet de la morphologie de ce groupe important dani-
many.,

Depuis une vingtaine d'années, la morphologie des Vertéhreés,
un peu délaissée par les naturalistes qui tronvaient dans le vaste
domaine des Invertébrés un champ fertile en découvertes, a pris un
nouvel essor sous Dinfluence des doctrines transformistes. Les
nombreuses recherches d'embryologie entreprises de toules parls
ont conduit & des résullats inaltendus. que la seule comparaison
des organes entre cux el élé impni:-'.:-'-;ml{* i nous fare connaitre.
Outre 'embryologie, Ihistologie, la paléontologie ont été largement
mises a contribufion. Les notions ainsi acquises sur 'ensemble des
appareils organiques ont permis. non seulement de rectifier des
rapprochements erronés, de découvrir des ressemblanees fondamen-
tales masquées par des caractéres différentiels tout a fait secon-
daires. de mieux préciser enfin les rapports des différentes parties,

mais encore « de donner l'explication de nombreux organes ou
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parties d'organes qui. sous leur forme atrophice ou rudimentaire
chez Fanimal adulte, sont complétement incompréhensibles ».

La morphologic des Vertébrés est ainsi enfrée dans une voie
feeonde ot elle réalise chagque jour de nouveaux progres. Les
recherches se multiplient, les fravaux sacenmulent: mais eelte
masse de fails el de théories, de valeur daillenrs (rés inégale,
¢pars dans une foule de recueils scienbifiques, ne sonl guére acees-
sibles quaux savanls de profession, et le pubhe studienx de nos
teoles réclame +1ﬂ|u1|i.~; longlemps un ouvrage qui lui présente, sous

une forme suceincle. Vensemble des résultals alrl|ui:-z.

La publication du Manwel de M. Wiepersuen est sous ce
rapport une viritable  bonne fortune. Le savant professeur. que
ses nombrenx travaux sur les différents groupes de Vertébrés, sa
vaste érudition, son expérience de enseignement avaienl préparé
de longue main & une euvre de ee genre, a su résumer et con-
denser dans un petit nombre de pages nos connaissances les plus
llt'i":'iﬁl‘:-z sur la morphologie de ces ammaunx. Par un choix judicieux
des maticres, 1l s'est attaché i présenter nn tablean d'ensemble de
Porganisalion des différents ypes, insistant sur les rapports fonda-
mentaux des organes. passant rapidement sur les fails qui n’offrent
quun intéret secondaive. Tout en se mainfenant dans le cadre
restreint quil s'est imposé, il n'a rien négligé d'essentiel; ¢’est
aisi quil n'est pas une découverte importante, pas un des
résultats saillanls mis en lumiére dans ces dernidres annees., dont
il n'ait tenu comple et quiil n'ait exposé avee les développements
:[l.l'il comporle.

M. Wignersuemn ne s’est pas borné purement et simplement i
passer en revue el & déerive les formes si diverses que revétent les
organes dans les différents types: mais, chaque fois que cela a 6té
possible. il a essayé d'expliquer et d'interpréter ces varialions en
sappuyant sur les données si importantes que nous fournissent

Fembryologie et la paléontologie. Dans cette partie délicate de
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son ceuvre, 1l s'est drailleurs toujours tenu sur une sage réserve et
s'est gardé avee soin des hypothéses aventurdées, eslimant avee
raison que, dans un ouvrage élémentaire. les  hypotheses ne
doivent étre admises quautant quelles sont basées sur un cerlain
nombre de fails probants.

L ouvrage est accompagné d'un grand nombre de gravures, dont
quelques-unes sont tirées en couleur. La plupart sont originales
les autres sont empruntées aux sources les plus aulorisées. Enfin,
une large place a été faite aux figures schématiques on demi-sehdé-
maliques, si utiles dans certains cas pour faire comprendre la dispo-
sition et les rapports des organes complexes.

De son coté, I'éditeur. M. Reinwald, a donné les plus grands
soins & exéculion typographique de louvrage et n'a rien négligéd
pour en assurer le sucets malériel.

(Cest avec confiance que nous offrons celte fraduction a tous
ceux {}lli veulent étudier Panatomie comparee des Vertébres, trop
négligée de nos jours, convaincu qu'ils ne pourraient trouver ail-

leurs de glliﬂu mellleur et ]illlﬁ str.

. Moguix-Taxpoxs.

Toulouse, décembre 1889,
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INTRODUCTION

I
Définition et Objet de I'Anatomie comparée.

Avant de nous livrer & I'étude des formes diverses que peut présenter
lnlganﬁatmn des animaux el de les comparer entre elles, il esl indis-
pensable de s’enquérir au ]umI.ll le de leur origine, c¢'esl-a-dire des lois
de leur développement. L'analomie comparée a recours dans ce but a
Posroginie et & la pavioxtorogie. La premiére s’occupe de 'histoire du
lleveluppﬂment de U'individu, la seconde a pour objet la connaissance des
organismes disparus et de leur succession géologique, c’est-a-dire leur
histoire ancestrale (phylogenie).

Ces deux sciences se complétent l'une aunbre; 'ontogénie présente
en effet dans I'évolution de lindividu la répétition des différentes élapes
de I'évolution de I'espéce. Mais dans beaucoup de cas il ne s'agit pas
d'une répélition pure el simple (palingénése); trés fréquemment au con-
traire surviennent des « falsificalions » dues a I'adaptation, de felle
sorle que les caractéres primilifs ont complétement disparn ou sont
plus ou moins effacés (eénogénése). Deux facteurs, Uhérédité el la varia-
bilité, jouent un role prépondérant dans ces phénoménes. La premiére
représente le principe conservateur qui tend & maintenir et a perpétuer
les caracteres existanls; la seconde tend & modifier constamment, sous
I'influence du changement dans les conditions extérieures, le corps de
Ianimal, que nous devons par suile nous représenter, non comme fixe
el immuable, mais en quelque sorte comme en voie de transformation
confinue. Les adaptations qui en résultent, si elles sont uliles & ceux
qui les ont acquises, sont transmises par hérédité a leurs descendants
et conduisent dans la suite des temps & des variations de plus en plus
considérables. La connaissance de ce fait capital de I'action réciproque de
Uhérédité et de V'adaptation, non seulement nous permel d'entrevoir la
parenté des organismes en général, mais encore nous donne I'explicalion
de nombreux organes ou parlies d'organes, qui, sans cela, sous leur
forme atrophiée ou rudimentaire chez I'animal adulte, seraient et reste-
raient incompréhensibles.

WIBDERSHEIM. 1
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La connaissance des éléments anatomiques et celle des fonclions,
¢'est-i-dire I'mistorocie et la epnvsiovocie sont aussi de la plus haute
importance pour arriver & une conceplion claire et précise des rapports
morphologiques. Ces dilférentes branches scientifiques se compléetent
mutuellement, conduisent par des voies différentes & un but commun
et contribuent par la a faire progresser, dans une vaste mesure, notre
connaissance de 'organisalion animale, ¢’est-d-dire la zoologie dans son
sens le plus large.

Les éléments anatomiques, ou éléments constitulifs du corps, se com-
posent essentiellement de cevevees et de risres. Ils s’associent pour
former les missvs; ceux-ci composent les oncaxes, dont la réunion con-
stitue les sysTEMES D'ORGANES.

Les lissus se divisent en qualre groupes principaux :

1° Le missu gprrHiLiaL avee le missu GLANDULAIRE qui en dérive ;

2° Le missu vk sovnes (lissus conjonclif, carlilagineux, osseux);

3° Le Tissu MUSCULAIRE ;

4° Le TISSU NERVEUX.

Au point de vue physiologique les deux premiers peuvent éfre
appelés lissus passifs, les deux derniers tissus actifs.

sous le nom d'organe on désigne un ensemble de parties élémentaires
remplissant une fonction délerminée, par exemple le foie qui sécréte
la bile, les branchies et les poumons qui président & I'échange gazeux,
le ceeur qui joue le role de pompe sanguine, ele.

Les systémes dorganes qui seront successivement éludiés dans ce
livre sonl les suivanls : 1° les tégquments, qui forment I'enveloppe exté-
rieure du corps; 2° le squelette; 3° les muscles, avec les organes élec-
Iriques: 4" le systéme nerveuxr et les organes des sens; 5° les organes
de la digestion, de la respiration, de la circulation, les organes wrinaires,
et les organes génitawr.

11

Développement et Conformation du Vertébré.

Les éléments constitutifs du corps, ¢'esl-a-dirve les cellules, dérivent
tous d'une eellule primordiale unique, de I'eve. L'ceuf est done le point
de départ de lorganisme tout entier. Son importance fondamentale
exige que nous I'étndiions iei avee quelque détail; nous exposerons
ensuile les principaux fraits de son développement, en nous bornant a
une esquisse sommaire, telle que le comporte le plan de cet ouvrage.

L'ezul non fécondé se présente sous la forme d'une vésicule ronde.
Il se compose d'une membrane d’enveloppe appelée membrane vitelline,
du vitellus, de la vésicule germinative el de la tache germinative (fig. 1).

L'@uf, dans sa forme primordiale telle que nous venons de la décrire,
représente le Lype d'une cevevie; le vitellus correspond au protoplasma,
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la vésicule germinalive au noyau et la tache germinative au nucléole (1).
La membrane d'enveloppe, qui correspond & la membrane vitelline,
n'est pas une partie intégrante de la cellule ; elle peut se développer
par i"P.i]S‘:]SS[‘IHE]Il; de Ia couche periphérique du proloplasma, et est
ainsi un produit de différenciation.

Le vilellus se compose de deux substances différenies auxquelles on donne le nom
de vitellus formatif et de vitellus nufritif. Leur répartilion ou leur mélange dans
I';eul est trés variable et a une grande importance, car elle influe sar le mode de
segmentalion que nous aurons a deéerive plus loin. Pour le moment nous nous bornerons
i dire que le vitellus formalif, doué de propriélés aclives, prend diveclement part a la
formation de 'embryon, landis que le vilellus nulrilil représente une sorte de réserve
qui n'est employée que secondairement,

Pendant que Deeuf murit, s‘accomplissent dans son inlérieur des
changements qui le préparent a recevoir la subslance généralrice male.
Ce n'est pas ici le lieu de décrire ces phéno-
ménes, il nous suffit de savoir que le résullat
final est E'e;rpm’siuu d'une partie de la vesi-
cule ge:mﬂmmlg @ la suite de phénomenes iden-
tiques @ cewr qui accompagnent la division des
cellules (Faryokinese).

La significalion de ce processus, la formalion des
globules polaives, est expliquée de la facon suivante par
A.Weismann. Avec 0. Herlwig et Strasburger, Weismann — Fig. 1. — (Euf non fécondé. D, vi-
considére la chromatine comme la subslance la plus tellus; KB, vésicule germina-
3 S tive; KF, tache perminative.
importante de la cellule, comme le substralum malériel
de la propriété évolulive, comme la matiére heévédilaive
Il pense que celle substance, qui constilue 'essence de la cellule, qui délermine sa
forme et son développement futur, lui imprime ainsi son cachet spéeifique. Partant de
la il en déduit que la chromatine, qui gouverne la cellule-ceuf jeune, encore en voie
d'aceroissement, el qui Iui donne le f‘ﬂ.![lll’.lt*rﬂ histologique particulier & espéce &
laquelle elle appartient, ne peul pas élre la méme subslance que la chromaline de
Veenf mir, prét a étree fécondé, car celle-ci exerce des actions loules différentes sur la
cellule-cenf : elle détermine la segmeniation ainsi que les phénoménes évolutifs qui lui
font suile. Il admel done que par la formation do premier globule polaire est expulsée
de I';uf la moilié¢ de la substance nucléaire, a laquelle était dévolue jusqu'alors la
suprémalie, puisquelle imprimait a la jeune cellule-eufl son caractere histologique,
quelle présidail & son développement histologique. 11 donne & celle subslance le nom
d'idioplasma histogéne de la cellule-ceul ou plasma ovogéne. La découverte de la lo
dui nombre des globules polaires, daprés laquelle if se forme loujours dans les cufs
qui doivend élrve fecondes devae globules polairves et un seul dans les ceufs parihe-
nogeneliques, apporle & cetfe manieére de voir un puissant appui el execlut toules

(1) La ressemblance enlee la cellule el Poeaf s'élend aus=i & la strocture inlime trés eom-
plexe de leur protoplasma et de lear noyan. Dans Pun eomme dans Uautre on distingne deonx
substances différentes : une substance spongieuse, disposée en réseaun, le spongaoplasma ou
chromatine, et une substance plus fuide, le Ayoloplasmae ou achromatine, conlenue dans les
lacunes eb les mailles de la premiere. Toules les deux sonl sonmises & des changements con-
tinuels, principalement le spongioplasma du noyau, qui est appelé a jouer un rale des plas

importants dans la multiplication de la cellule, ou dans le processus de la segmentation de
V'oeuf,
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aulres interprélations des globules polaires, lelles que celles qui ont éé formulées
précédemment par Minol, E. van Beneden et Balfour. Il en résulle aussi que le premier
el le deweidme globule polawe sont de natlure différente et que 'on ne peal pas con-
sidérer la substance nucléaire du second eomme constituée par du plasma ovogéne.

Weismann explique celle seconde bipartition de la substance nucléaire de la
cellule-cenf de la fagon suivante : Dans la génération sexuelle des quantités égales de
substance hérédilaire [chromaline) do pére el de la mére s’unissenl entre elles. Ei,
comme chacune de ces deux subslances n'est pas complétemenl homogéne, mais
qu'elle est composée d'un cerlain nombre de substances semblables des ancélres, de
« plasmas ancesleaux », ecomme les appelle Weismann, a chague fécondation le
nombre de ces plasmas ancestraux doil doubler. Quand la reproduction sexuelle a
commence jadis & apparailre, ce doublement a pn élre possible sans angmentation de
masse, lanl que les différenls plasmas ancestraux élaienl représentés chacun par plu-
sieurs unileés. Mais, dés que le nombre de ces plasmas est devenu assez considérable
pour que chacun d’eux ne pat plus éire représenté que par une seule unilé, il n’y eul
quun moyen pour empécher un aceroissement illimité de Ia masse de la subslance
heréditaire, e'est-d-dire la réduction de moilié du nombre des plasmas anceslranx
qui existaient dans chacune des deox cellules sexuelles. Celte réduction s'opére, suivant
Weismann, dans {a cellule-euf, par la formation du dewxciéme globe polaire ; son
expulsion indique la séparation de la moilié des plasmas ancestraux. Il est clair que
celle division doil s'opérer aussi dans la cellule germinative mile, ol cependant on
n'a pu jusqu'a présent la constater avee la méme certitude, bien que eerlains phéno-
menes de la spermalogénése admettent celle inlerprétation. La théorie de Weismann
explique en meéme temps pourquoi la bipartition de la substance nucléaive n'a lieu
quune fois dans les wufs parthénogénéliques, car chez eux le plasma nucléaire ovogene
doil seul élre expulsé afin que la substance héréditaive proprement dile de U'eeal, le
plasma germinalif, puisse gouverner seul el présider au développemenl embryonnaire,
Il m’est pas besoin d'une seconde biparlilion, puisque dans la parlhénogénése aucun
plasma germinalif élranger ne vienl s'ajouler & celui de Peeul, et que par suile il n'y a
pas augmentalion des plasmas aneestraux, dontle nombre au conlraive reste le méme
dans lonles les générations.

Bien qu'actuellement on ne puisse pas encore dive avee cerlilude si la théorie de
Weismann est jusle, cependant on ne peut nier qu'elle n’éeclaire certains points,
Jusquiici obscurs, de la théorie de la généralion, d'une facon qui laisse soupconner
quelle ne peul pas s’élre éearlée bien loin du bul. Pour n'en ciler qu'un exemple, elle
nous fail comprendre le fait que les jumeanx qui proviennent d'un seul ceuf se ressem-
blent jusqu'a élre presque identiques; ici, en eflet, ¢’est exaclement le méme plasma
germinalil, qui a donné naissanee aux deux enfants. Par conlre on concoil facilement
pourquoi des jumeaux, qui dérivenl de deux uls distinels, ne se ressemblent jamais
antant, et ne présentent que le degré de ressemblance que P'on observe dans la régle
enlre les enfanls d'un méme lit. Car il est elair que dans la répartition du plasma
germinalil, qui s'aceomplit dans chacune des cellules-ceufs arvivées 4 maturité de la
méme mére, il est vare ou il n'arrive jamais que la partie de ce plasma qui est expulsée,
el par suile aussi celle qui resle dans Uoeul, présenle exactement la méme combinaison
de plasmas ancestraux. Le plasma germinalif de différents eufs de la méme mére
doil par conséquent étre différent el donner naissance 4 des enfants dissemblables. On
comprend ainsi pourquoi les enfants d'un méme couple hinmain ne sont jamais iden-
Liques, quand méme ils seraient jumeaux issus d'un sewl o:uf.

Comme nous 'avons vu plus haut, la fusion de la substance sexuelle
mile, c'est-i-dire de la ceLLvee sémivane, avee l'oeuf est indispensable
pour que le développement de ce dernier puisse avoir lieu. La riconpa-
1108, qui esl le point de départ de la eréation d'un nouvel individu, con-
sisle ainsi dans I'union matérielle de la substance génératrice du male
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et de la femelle, ou pour parler plus exactement dans 'union du proxu-
cLEUS MALE el du proxuccius reMeLLE, d’on résulle le Xovau DE SEGMENTATION.
La cause derniére de Ulévédité doit done éire rapportée @ la structure
moléculaire des dewr cellules seaxuelles : eette strieture est Fexpression mor-
phologique du caractére spécifique.

Le noyau de segmentation, une fois formé, se parlage ensuile apris
une courte période llﬂ repos en deux moiliés égales ; celles-ci constiluent
deux nouveaux centres qui préparent la +In|e-.|m| de U'aeuf tout enlier
en deux.

La division définitive, ou, ce qui est la méme chose, le début de la

Fig. 2. — A, premier stade de sepmentation. B et C, stades plus avancés. RE, globules polaires.
13 stade de morula.
SEGMENTATION, est indiguée par Papparition d'on sillon annulairve, qui s'en-
fonce de plus en plus jusqua ce que la séparation soil compléte (lig. 2).

Tel est le premier slade de la segmentation, et, comme le deuxiéme
stade et ceux qui lui suceddent reproduisent idenliquement la méme série
de phénoménes, le résultal est une division en 4, 8, 16, 32, ele., sphéres
de plus en plus petites, possédant chacune un noyau. Bref, l'aeuf pri-
mordial, correspondant & une cellule unique, est devenun un amas de
cellules, qui serviront de matériaux pour la formation du futur animal.
Celte phase du développement de I'euf a é1é désignée i cause de la res-
semblance avec une mire sous le nom de worvra (lig. 2 D).

La morula se ereuse d'une cavilé centrale remplie de liquide el se
transforme en veésicuLe prastoperMigue ou prastora. La couche de cellules
périphériques, qui forme la paroi de la cavilé centrale, porte le nom de
pLastoperMe (fig. 3, B1)). Composé d'abord d'une seule couche de cellules,
le blastoderme ne larde pas & devenir didermique et enlin méme (rider-
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mique. Ces trois couches sont désignées, d'apres leur position, sous les
noms de FEUILLET EXTERNE, FEUILLET MOYEN el FEUILLET INTERNE, Ol D ECTODERME
(EPIBLASTE), MESODERME (MESOBLASTE) el ENTODERME (HYPOBLASTE).

Le processus de la segmentation, tel que nous Favons déeril dans ses
traits principaux, peut subir, comme cela a déji élé dit plus haut, cer-
laines modifications par suile de la répartition inégale duo vitellus formalif
el du vitellus nutritif ou de 'aceumulation en masse de ce dernier. Ces
modifications, qui rentrent dans la catégorie des phénoménes cénoge-
nétiques, constituent le mode de la segmentation inégale on de la segmen-
tation partielle. Le mode prometif de segmentalion, la segmentation éqale,

qui intéresse 'eeuf tout entier, se ren-

B contre chez les MWammiferes el parmi

: les aulres Verlébres chez U Ampliozus
(mais seulement jusqu’a une cerlaine
phase évolulive). La segmentalion iné-
gale se montre chez la plupart des A m-
phibiens (1), chez les (ranoides cariila-
ginewr el les Cyelostomes, Les Sélaciens,
les Poissons ossewax, les Reptiles el les
(iseaur présenlent dés le débul une
segmentation partielle. Ce dernier mode
Fig. 3. — Blastula, BD, blastoderme; de segmentation est une modification

Rl R de la segmentation égale.

La question de Torigine des feuillets blastodermiques est, & cause de
SO im|mi'l-uu'1~ {':Il}ihl_ll‘ une des plus brilantes de la morphologie, et
jusqu'ici n'a pas été encore résolue d'une facon enliérement satisfaisante.
Ce que l'on peul cependant afficmer avee ce rltitude, ¢'est fque les eufs de
tous les Verléhrés passenl on onl passé jadis de la phase de blastula a
une phase i laquelle on donne le nom de éastroia. La gastrula dérive de
la blastula par invagination de la moilié¢ de la paroi de celle derniére, de
facon & constituer un sac a double paroi (fig. 3, #0). La paroi externe
représente comme précédemment lecloderme et remplit le vale dorgane
protectewr el d'organe sensoriel. La paroi interne, qui limile une cavité
centrale lacaviléintestinale primilive (archenteron), conslitue 'entoderme ;
elle jone le role diintestin primitif el jouit dela facullé de digérer el d'assi-
‘miler. De l'ecloderme proviennent plus tard le systéme nervewe toul entier,
les cellules sensorvielles, Uépiderme avee ses dérivés, ainsi que cerlaines
parties de Pappareil génito-urinaive (canal du rein précursenr). De 'ento-
derme dérvivent Uépithélium el les glandes du tube digestif, ainsi que le
revélement eépithélial des powmons, de la glande thyroide, du thymus, du
foie et du pancréas. Au point ou 'ecloderme se continue avee I'entoderme
existe un orifice appelé povcne rrowmive (sLastorore) (fig. &, Bip).

Si 'on peut ainsi se représenter dela facon que nous venons d’exposer

(1) Les (rymnoplhiones fonl seuls exeeplion,
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'origine primordiale de I'ecloderme et de 'entoderme, c'est-a-dire des
deux feuillets épithéhaux premaires (1), 1l n'en est pas de méme de
la formation du mésoderme, que l'on ne peul pas encore considérer
comme complétement élucidée. Voici en quelques mols ce que Fon peut
actucllement dire a ce sujet : Le mésoderme est une formation secon-
daive, phylogéniquement plus récente que les deux autres feuillels du
blastoderme. Sous plusieurs rapports il rappelle le « mésenchiyme » des
Invertébrés, el prend toujours naissance au point on ectoderme se con-
tinue avee l'entoderme, c¢'est-i-dire dans la région du blastopore, ou, ce
qui revient au méme chez les Verfé-
brés supérieurs, dans la région de la
goultliéve primitive. 11 se développe
entre les deux aulres fenillels blasto-
dermiques; son role principal con-
sisle dans la formalion des éléments
figurés du sarg el en premier lieu
des globules blanes (feucocytes, cel-
lules lymphatiques); il donne aussi
NAISSANCEe au c@ur , aux vaisses,
au derme, & 'ensemble de la sub-
stance unissanle ou de soutien, ¢'est-
d-dire au lissu conjonclif, au lissu
adipeur, au cartilage el aux os, el
en oulre aux membranes sérewses, i
la plus grande partie de Pappareil gy . Gastruta. Ei, ectoderme; Ent, ento-
wrinare el de 11{'?!]}){['?'-{‘.’” ;?t:?”'hd et ;-“rll'::h.‘flp, blastopore; [f, cavité digestive
enfin aux muscles.

Le tissu mésodermique se trouve divisé par Fapparition d'une fentle
en deux lames, une lame pariétale, qui s’accole a la face inlerne de lecto-
derme et une lame viscérale, qui se soude avec 'entoderme. La premiére
porte le nom de lame filro-cutanée (somatoplenre), la seconde, celui de
lame fibro-intestinale (splanchnoplewre) (fig. 5 et 6, SoP, SpP). La
fente qui sépare ces deux lames représente la cavité du ecorps ou
COELOME.

La région dorsale du mésoderme, de chaque coté de la ligne médiane,
présente déja de triss bonne heure chez 'embryon une division on SEGMEN-
TATION en parlies similaires situées les unes derriere les aulres; ce sont
les segments primitifs on somres (2). La cavité qui exisle dans chacun des
somites communique primitivement avec Uarchenteron; I'ensemble de
toutes ces cavités conslilue une série de diverticules de archenleron

(1) 11 est & remarquer que celte distinetion fondamentale dans la différenciation histolo-
gique des différents fenillets du blastoderme ne se retrouve pas avee la méme netteté et la
méme régularité dans tout le régne animal (eertains types d'Invertéhrés).

(2) La zone située de chagque colé, en dehors des somiles, qui conslitueles plagues lalérales
n'offre jamais de traces de segmentation.
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disposés métamériquement. Plus tard cette communication cesse (voy.
Lappareil génito-urinaire). ‘
Les somites ont des rapports généliques étroits avec le squelette axial,

J"\-:"H
&
7 )
Sp P
Fig. b et . — I}, intestin; Enf, entoderme l:-rn-|.1|'|’-1':||1l: en £ dans la l’lgun* 5 P farmer 1"é¢bauche de la
corde; Chl, corde dorsile séparée de Pentoderme; 8o, somites; 00F, canal du rein precurseur ou
du rein primitif; A, aorte; SpP, splanchnoplecure; SoP, somatopleure; Cocl, celome; i, vestipes

de cavite dérivant du ceelome dans Vintérieur des somites:; Bk, ectoderme ; Med, tube médullaire, qui
dans la !-.I'E;U.I'E S est en vole de se l'i!.!EIiII er de I'uri-::u.lq-nn:- lI:_--a deux I-I.lri'll,TL'.i =imt h.l.']u':m:l.ﬂqul_‘b].

les museles du trone et 'appareil génito-urinaire. Dans les phases ullé-
rieures du développement on voit que la formation de cavités et de replis,
¢'est-a-dire le procédé par lequel, a partir du stade de gastrula, 'embryon
réalise ses changemenls de forme successifs, devient de plus en plus
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prépondérante, et, pour bien
faire comprendre comment
ceux-ci sont produits, il est
néeessaire d'entrer dans quel-
ques détails.

Chez tous les Vertébrés il
existe Aune période déterminée
du développement, au pole dor-
saldel'ceuf, unerégion épaissie,
discoide, qui est plus on moins
nettement délimitée du reste de
T'eeuf. Cest le pisQuE GERMINATIF,
¢ est-a-dire I'ébhauche de I'em-
bryon; les sillons, de plus en
plus profonds, qui le limitent
en avant, en arriére el sur les
eOtés, le séparenl de plus en
plus du reste du vitellus, et il
arrive un moment o il ne
communique plus avee le sac
~ vitellin, quin’est, lui, appendu &
la face venlrale que par un
canal, le canal omphalo-mésen-
térigue; plus tard enfin cetle
communication se rélréeil gra-
duellement et finit par dis-
paraitre complétement quand
tout le vilellus est résorhé
(fig. 7, Do, +; fig. 8 et 9, ).
En méme lemps apparaissent
chez les Vertébrés supérieurs,
Reptiles, Oiseauwr el Mammi-
féres, précisémenl aux poinls
ol les sillons se développent,
des replis auxquels on donne
les noms de repli eéphalique,
repli  eaudal el replis  laté -
raux. Ces replis s'aceroissent
de plus, en plus, et, en se
soudant au - dessus de l'em-
bryon, forment un sac mem-

Fig. 7. 8 et 1. — Formation de I'ombilic cutané et de ombilic intestinal. Schéma. Les figures 7 et 8 repreé-
sEnlenl une T I.I:i:ll:;‘;i.r."l:!'illilI.L'.: la liE“TC U une caupee L anaversale. &, q_‘lll:i'lf}'ulli .I'J'.-'.'I cavité inteati-

nale; [, sac vitelling 7, canal vitellin; PP, cavité pleuropéritonéale § Ak, cavité amniotiqu

v AF, repli

amniotique; A, amnios; Al allantoide; @ ot b, somatopleure et splanchnopleure; M, moelle épiniére ;

), corde dorsale.
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braneux rempli de liquide, ou anwios (fig. 7, AF; fig. S et 9, 4, Ah).

La présence ou I'absence de cetle membrane foelale permet de diviser
les Verlébrés en deux groupes, les Auniotes, comprenant les trois classes
supérieures, et les Axanniores, renfermant les deux classes inférieures des
Poissons et des Amphibiens, chez lesquels ils ne se développe jamais
d ammnios.

Jusqu’ici nous n’avons considéré le sac vitellin que comme un organe

T

Fig. 10. — Coupe schématique de Putérus gravide,
If, utérus; Th, trompes; OH, cavité de 'utérus; Dp, cadugue vraie, qui en Pie se transforme en pla-
centa utéring M, caduque réfléchie; P, placenta fietal (chorion rameux); €4, chorion lisse; A, A, cavite
de I'amnios remplic de liquide.

Dansz 'intérieur de Putérns est situé 'embryon suspendu par le cordon ombilical. Jr{. CEUT, Ad, AOTLE]
cr et o, velnes caves inférisure et :;u.]:u:"r'ia_tmu-.; i vaine f ELeh ks Al, artéres a|]1ﬂtu'I'I-L!lt'-ll1IE5-{BTt- ambili-
cales); +, foie traversé par la veine ombilicale; £, vésicule ombilicale rudimentaire.

destiné & fournir & 'embryon les matériaux nutritifs nécessaires & son
développement; nous devons mainlenant ajouler que, grice i l'apparition
i sa surface d'un résean de vaisseaunx, il fonetionne aussi comme organe
respiratoire; mais ce rile n'est que passager, car de bonne heure il se
forme dans la portion postéricure du tube digestif un diverticule vascu-
laire, auquel il se trouve dévolu. Ce nouvel organe respiratoire, qui sert
également i recueillir les produils de la séerétion urinaire (sac urinaire
embryonnaire), est appelé aLLaxtoioe. Peu volumineuse au début, I'allan-
toide s'étend de plus en plus et finil par conslituer tout autour de I'em-
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bryon une vésienle aplatie, appliquée contie la face interne de la mem-
brane de I ceuf; e'est par son intermédiaire que s ‘opere 'échange des gaz.
Plus tard, quand le développement embryonnaire approche de son Imnw
I'allantoide s’atrophie graduellement. Son extrémité proximale tubuleuse
peut cependant se renfler el conslitue alors la vessi vrINAIRE.

Au sorlir de l'eenf le jeune animal, en méme temps que son maode
circulatoire se modifie, respire & I'aide de nouveaux organes, des bran-
chiies (Poissons, Amphibiens ou leurs larves) ou des powmons (Ammniotes).

Ces disposilions embryonnaires, sur lesquelles nous reviendrons dans
un chapitre ultérieur sur les relations entre la mére et l'embryon, se ren-
contrent chez tous les Verlébrés v compris les deux groupes inférieurs
des Mammifires, les Monotrémes et les Marsupiaux. Chez tous les aulres
Mammiféeres il se développe en oulre des cotylédons ou un pracesta, de
14 le nom de Pracextames qu'on leur donne, tandis qu'on- réserve celui
de lupLacestames aux Monoftrémes el aux Marsupianx. Les formations pla-
cenltaires consislent essentiellement en ce que les vaisseaux de Pallan-
toide poussent des |u'n|-::t|ﬂ'mm'n!q dans le tissu de Mutérus, se mettent
en rapport avee le svstéme sanguin malernel el ¢lablissent ainsi entre la
mere et Fembryon des Ir'ldllﬂll'ﬁ intimes complexes, destinées & assurer
la nulrition et Ia respiration de ce dernier.

Continuons & exposer brievement le développement du corps de 'em-
bryon. Nous devrons signaler, avant tout, la formalion par le méme pro-
cédé de plissement et de séparalion des replis de trois autres organes
trés imporlants, le tope NEvraL, le TUBE viscERAL el ]a conpe poRsALE qui se
glisse entre eux. Ces lrois organes sont exaclement situés dans I'axe du
corps, de sorle quune coupe médiane, de méme qu'une coupe transversale
de ce dernier, offre la coupe de ces deux tubes en méme lemps qu'elle
présenle une syméfrie bilatérale (fig. 11).

Le tube neural formera la smoelle épiniére et Uencéphale, ¢ esl-i-dire
le systéme nerveur central. Le tube viscéral (calome), renforeé plus lard
par les cotes qui se développent dans les parois charnues du corps,
renferme les viseéres. Les eoles sont des tiges élasliques courbées en
are; elles s'articulent avee la colonne vertébrale carlilagineuse on osseuse
(|'l|l s l]{."h.l_hlf pe aulour de la corde dorsale:; cerlaines d'entre elles,
en nombre plus ou moins considérable, peuvent venir se réunir au ster-
aum, situé sur la ligne médiane de la face ventrale, et de la sorle se
trouve formé un anneau l'um|r|i~

Le tube neural et le tube viseéral s’élargissent a leur extrémité anté-
rieure el entrent en rapport direct avee le monde extérieur par le déve-
loppement dans le premier de Uencéplale el des organes des sens supeé-
rieurs, ¢'est-i-dire du sitge des fonelions psychiques, dans le second
de certains appareils qui servent & la préhension des aliments el a la
respiralion.

On désigne cette partie du corps sous le nom de féte; i la téte font
suite en arriere le cou et le trone. Dans la région postérieure du trone
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est située la terminaison des conduils digestif el génilo-urinaire. La région
postérieure du corps, dans lagquelle la cavité viscérale ne s'étend pas, est
la guewe. Le cou el le trone forment Uawe; les membres sont les organes
appendiculaires de l'axe.

Il résulte de cet exposé sommaire des traits principaux de I'organisa-
tion du Vertébré, que, 4 un cerlain slade du développement, le corps
est formé de segments similaires, appelés somites.

Dans des phases évolutrices ullérieures, cetle segmenlation se mani-

Fig’. 11. — Cnnpe transversale :.::]:-E:nﬂlil:luc du Corps d'un Vertébre, W, colanne vertebrale, dans |E|.¢|IIEE]¢
se trouve sitwd le canal rachidien N, qui renferme la moslle epinitre (Aed) avec sa subatance blanche
peripherique et sa substance grise centrale; Ep, épiderme; Co, chorion ou derme; £W, paroi du corps
(sematopleure); V&, tube viscéral revétu par le péritoine (séreuse)( Pech; le feuillet pariétal du péritoine
forme en Mz (mésentére) un repli qui fait saillie dans le tube viscéral et sous le nom de feuillet visceral
(Pert) entoure le tube digesoif; L, cavité intestinale tapissée d'épithelium (Ep). En dehors de Pépi-
thelinm est située ln sous-muguense (Sebm)et plus en dehors les couches musculaires (Mae); Ao, aorte,

feste encore dans 'éhauche des glandes urinaires embryonnaires, dans
la structure de la colonne vertébrale, dans la disposition des coles el
des museles courts du dos, ele.

En sappuyant sur ces fails, on pourrail étre amené a admettre, ce
qui se juslifie en un certain sens, que les Verléhrés actuels ont comme
souche ancestrale une forme animale invertéhrée et segmentée. Mais il
ne faul pas oublier que la tendance & la segmentalion des organes que
nous avons cilés en dernier lieu ne se manifeste qu'a une phase relali-
vement lardive de l'ontogénise, de lelle sorle gue I'on ne peut baser
sur ce fait que des spéculations phylogéniques (rés incerlaines. 11 n’en
est pas de méme de ce que jappellerai la segmentation primitive de la
zone axiale de l'embryon, ¢esl-i-dire de I'apparilion des somiles, qui
nous permet d'admellre avee certitude une forme ancestrale segmentée,
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trés ancienne ; mais cette derniére ne peut pas étre considérée comme
le véritable point de départ d'on dérvivent les premiers Urochordés, et
cela pour deux raisons : en premier lieu parce que le mésoderme, ¢'est-
d-dire les matériawr de formation des somifes, ne s'est développé que
secondairement; en second lien parce que Uébauche duw systéme nervewr
cenlral est absolument homogéne, sans anwcune trace de segmentation. Cetle
derniére provient, comme on le sail, d'un des feuillets blastodermi-
ques épithéliaux, dont Uimportance est capitale pour la solution du pro-
bleme phylogénique, puisquiils sonl incomparablement plus anciens que
le mésoderme. En se basant sur ces considérations, on esl conduil
admetlre une forme ancestrale, au débul non segmentée, qui s'est seg-
mentée graduellement sous U'influence du systéme museulaire. Ce n'est
que plus tard quapparurent, pour fournir aux muscles des points d'in-
sertion plus résistanls, des picees squelettiques capables de remplir leur
role d’organes de soutien et de proleclion.

~ Ce n'esl pas ici le lieu d'entrer dans des considéralions plus élendues
sur Phistoire ancestrale des Vertébrés actuels et nous nous en tiendrons
a ce courl apercu sur cetle époque reculée, dont la paléontologie est
impuissante a dissiper l'obscurité.

A défaut de la paléontologie, on sesl relourné vers Uembryologie
comparée, el on a réclamé d’elle qu'elle vint, comme nous 'avons exposé
au début de ces pages, compléler nos connaissances sur ce lerrain. Mais,
si Fon ne peuat nier que celle branche de la seience n'ait été trés fruc-
tueuse, cependant les résultals auxquels elle a conduit sont bien loin
d’¢tre suffisants pour nous permettre d’arriver & une conception d'en-
semble claire el netle. A mesure que les matérianx se sont acenmulés, la
divergence des opinions s’est acerue, et il ne pent étre guestion de les
exposer ici. Néanmoins un fail est certain: ce sont les rapports de paventé
des deux grandes divisions duw régne animal, les Invertébres et les Vertehres,
quelle qu'ait pu elre d aillenrs Uorganisation des forimes inlermediaires,

La zoologie deseriptive, se basanl sur les afflinilés des animaux entre
eux, les réparlit dans des divisions et sous-divisions, auxquelles on
donne les noms de elasses, ordres, sous-ordres, familles, genres el
espices.

Nous eroyons ulile d'indiquer ici les principales coupes que I'on a
élablies dans le groupe des Vertébrés.
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A. ACRANIENS

Amphioxus.
B. CRANIOTES

[. Anamniens Verlébres dépourvas d'amnios).

{ 1) Poissons :

I Cyclostonres (Myxinoides et Pélromyzontes).

Sélaciens (Squalides, Rajides).

Holoeéphales. :

Ganoldes (Ganoldes eartilagineux el Ganoldes osseux).

Télénstéens [Physostomes (eanal de communicalion enire Uin-
testin antérieur et Ja vessie natatoire ouvert], Physoclysles

! reanal de communicalion fermeé)].
ICHTHYOPSIDES \ /]

2} Dipnoiques :
Monopnenmones (Ceralodus) el Dipneumones (Proloplerus el
Lepidosiren).

3) Amphibiens :
Urodéles (Pérennibranches, Dérolrémes, Salamandrines).
Gymnophiones (Ciecilies).

, Anoures (Crapauds, Grenouilles).

Il. Amniotes (Verlébrés présenlant un amnios pendant la période felale).

[ 1) Repliles :
Chéloniens.
Sauriens.
Ophidiens.
SAUROPSIDES Crocodiliens.

2) Diseaux :
Hatiles,
Carinales.

1) Implacentaires :
a. Ornithodelphes (Monolrémes, ovipares).
\ . Didelphes (Marsupiaux).
MavuirEREs | 2) Placenlaires :
! Edenlés, Sivénideés, Célaces, Ongulés, Hyraciens, Probosci-
diens, Rongeurs, Chiropléres, Inseclivores, Carnivores,
Lémuriens, Primales.
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CHAPITRE PREMIER

TEGUMENTS

La peav se compose d'une couche superficielle, eclodermique, appelée
I'épmenve el d'une couche profonde, mésodermique, appelée le perne ou
cioniox. Le fissu cellulaire sous-cwfané n'est ordinairement pas nelle-
ment séparé du derme; le plus souvent il se confond insensiblement
avee lui. Tandis que I'épiderme n’est jamais formé que de cellules, dans
le derme, au contraire, on lrouve surtout des filres conjonelives, élasti-
ques el musculaires. Cest également dans cetle couche que sonl situés
principalement ou exclusivement les vaisseaux, les nerfs, les glandes,
les cellules pigmentaires el les formalions osseuses: les vaisseaux et les
formalions osseuses ne se trouvent méme que la.

On voit par 1a quelle exitraordinaire variélé présente la peau, aussi
bien au point de vue morphologique qu’an point de vue physiologique,
el cela ne doit pas élonner si 'on considére que, par sa siluation a la
surface du corps, elle est soumise aux influences extérieures.

Dans I'épiderme on dislingue d'ordinaire deux couches : I'une, superficielle, formée
de cellules kéralinisées (couche cornée); antre, profonde, composée de cellules molles
(couche de Malpighi, corps muqueua). Celle-ci est la matrice de la premiére, c'esl-
a-dire qu'elle est le siége d'une prolifération incessante, grice & laquelle de nouvelles
cellules vienneni remplacer les cellules cornées superficielles, qui lombent par suite
de la desquamation continuelle de I'épiderme. L'épiderme produil toutes les glandes
culanées, ainsi que loos les organes auxquels on donne le nom de formations épider-
migues, lels que les poils, les soies, les plumes, les ongles, les griffes, les sabols, ele.
Les appareils terminaux des organes dic lowcher doivent aussi élre considérés comme
des cellules épidermiques diflérenciées, el, si on trouve plus tard beaucoup de ces
organes en rapport direct avee le derme, c'est loujours la un élal acquis,
secondaire.

Les animaux qui vivent dans I'eau ont en général une couche cornée plus mince
el plus molle que les animaux terresires, d'ordinaire plus exposés aux accidenis
tranmatiques. Remarquons aussi que chez les Poissons, les Amphibiens et les Repliles
les faisceaux conjonclifs du derme présentent une disposition Lypique : des faisceanx
horizonlaux allernent réguliérement avee des faisceaux verticaux. Chez les Oiseaux
el les Mammaiféres ils sonl au contraire disposés sans aucun ordre.
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Poissons et Dipnoiques.

Chez I' Amphioxus 'épiderme est recouvert pendant la phase larvaire
(gastrula) de eils vibratiles, disposition que I'on doit considérer sans
aucun doute comme dérivant par hérédité d'anceétres invertébrés, Peut-
élre doil-on altribuer la méme signification au plateau culiculaire poreux
des cellules superficielles de I'épiderme, que I'on observe chez beaucoup
d’antres Poissons, par exemple chez les Cyclostomes, les Téléosiéens, les
Dipnoigues, el aussi chez les larves " Amphiliens.

Entre les cellules épithéliales proprement dites se trouvenl, chez I'Amphiorcus et
les Cyelostomes, des cellules sensorielles eylindriques munies de poils rigides. Nous
reviendrons plus tard sur ces cellules, ainsi que sur d'autres éléments réunis en appa-
reils plus complexes, & propos des organes des sens.

On n'a encore aucune donnée cerlaine sur le role des cellules granuleuses, qui
exislent chez les Pétromysontes el chez le Maloplerurus, ainsi que sur les cellules en
massue ou caliciformes que I'on rencontre dans I'épiderme des Poissons ossenx ; il est
possible que ces derniéres produoisent une sécrétion huilense deslinée a proléger
I'épiderme contre Uinfluenee de eau.

Chez le Protoplerus le corps tout entier est recouvert pendant la période du
sommeil eslival d'un produil de séerétion huileuse des cellules caliciformes, qui a
pour but d’empécher la dessicealion.

On trouve, tantot dans les deux couches de la peaun, tanliot dans une
seule, par exemple I'épiderme, des cellules pigmentaires en connexion
avee des nerfs et qui peuvent délerminer un changement de coloration
de la peau. La peaw des Poissons ne venferme ni muscles, ni glandes analo-
gues a ceux des auires Vertebrés (1).

Les écailles des Poissons ne sont pas, comme on pourrail peul-cire
le supposer, des productions de I'épiderme ; ce sont des ossifications du
derme. Elles sont implantées dans des cavités particuliéres formées par
des fibrilles du tissu conjonetif du derme. Tantit elles sont recouvertes
par I'épiderme pendant toute la vie (Téléostéens et Dipnoiques), tantol
seulement pendant la période emhbryonnaire (Ganoides, Sélaciens). En ce
qui concerne leur mode de {Imtlnp[umnenl leurs différentes formes el
leurs rapports exacts avec le squelelte dermique, nous renverrons au
chapitre 11.

Beaucoop de Poissons, a I'époque du frai, présentent une grverion curasee doe i
une prolifération de 'épiderme plus ou moins élendue, par exemple chez le Chondro-
stoma nasus, le Gobio fluviatilis, le Leuciscus rufilus. Chez d'aulres espéces il se
développe une vérilable parure de noces, ou bien la coloration des téguments acquiert
un brillant éclat aprés des combals entre rivaux (Epinoche). Chez d'auires encore,

(1) Les exceplions sont pen nombreuses:; telles szont la glande ptérygopode que Pon
Leouve sur la nageoire ventrale des Squafes mailes, la glande venimense située dans la na-
geoire dorsale et I'appareil operculaire des Trachinus (ainsi que des Thalassophryne el des
Synancein) et enfin Porgane accessoire glanduleux et érectile placé derriére la papille uro-
génitale chez le Plofosus anguillariz (Siluroide). Les Diprotgues, an moins le Proloplerus,
possédent des glandes eulanées (Kolliker, W. N. Parker). Elles sont sacciformes et entrent
en activité pendant le sommeil estival (voy. plus haut ee qui est dit sur les cellules calici-
formes).

WIEDERSHEIM. 2
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sous influence de la volonté, le corps prend la couleur du fond ou ils habitent
{Plenronesles). Yy

Les orcanes que U'on croyail jadis élre des yew aceessoires doivent élre consideéres,
daprés les recherches récentes, comme des ORGANES PHOSPHORESCENTS. lls se rencon-
irent dans la peau des Seopelides, Chauliodus, ele. Ce sont des organes tubuleux, qui
rappellent les glandes en tube, composés de cellules épithéliales fusiformes el en
massue el de cellules nervenses. 1l est manifeste que ce sont des glandes lransformées,
dent la séerélion, au moment on elle est produite, peut émettre une lueur phosphores-
cente sous 'influence des nerfs. Les capsules d'un eclat métallique servent de réflee-
teurs. On peul done admellre que ces organes sonl des armes défensives. en méme
temps qu'elles fonetionnent comme une sorte de lanterne sourde, lorsqu'ils sonl silués
sur la téte.

Amphibiens.

La posilion intermédiaive des Amphibiens, et en parlie aussi des Dip-
noiques (voy. plus haut), entre les Poissons el les Repliles est encore
confirmée par la structure de lears téguments.

L'épiderme des larves qui vivent dans 'ean se compose de deux
couches netlement dislineles : la couche superficielle est formée de cel-
lules plates présentant le méme plalean sirié gque nous avons rencontré

Fig 12. — Feau de la larve de Salmwmandra macwlala. Bp, épiderme; Co, derme; a, couche cornge; b,
couche de Malpighi; LZ, cellules de Leydig, qui représentent des glandes unicellulaires ; ©8, platcau
strié.

chez les Poissons (fig. 12, a, C'S), la couche profonde de cellules plus
allongées, eylindriques ou cubiques (fig. 12, 4). La premiére correspond
i la couche eornée, la seconde i la couche de Malpighi.

Plus tard, quand le développement est plus avaneé, I'épiderme pré-
senle plusieurs couches (1); il envoie dans le derme de nombreux pro-
longements globuleux ou tubuleux, qui constituenl des glandes, et qui
sont parliculitrement accumulés en certains points délerminés, principa-
lement dans la région de la téte, du cou et des flancs.

Leur séerétion sert a protéger la peau contre I'évaporation; elle est
également, comme 'expérience I'a monlré, un puissant moyen de dé-
fense, grice & ses propriétés toxiques. Ces glandes sont entourées de
fibres musculaires lisses, de fibres conjonclives, de pigment, de vals-
seaux sanguins el de nerfs.

(1) Entre les cellules de I'épiderme est situé un riche résean d'espaces lymphaligues, qui
s'ouvrent en partie dans le derme, en partie i la surface de la peau ; mais dans ce dernier cas
seulement ]mml.'mt la phase larvaire apries la premicre muoe Louls communication avec 'ex-
terieur se trouve interrompue. Chez les larves de Gymnophiones on a démontré la commu-
nicalion deees espaces lymphaligues inlercellulaires avee les capillaires sanguins de la pean
{Sarasin.
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Cette abondance de glandes est le trait le plus caractéristique de la
peaw des Amphibiens; c’est a elle que celle-ci doit d'étre humide el vis-
quense. Elle n'est cependant pas toujours lisse; fréquemment, en elfel,
par exemple chez les Crapauds, elle est rugueuse, tuberculeuse, par
suite de I'existence de créles el de saillies mamelonnées ou aigués de
I'épiderme.

Le pigment, qui se rencontre principalement dans le derme, tantot
diffus, lantol contenu dans des cellules, améne sous l'influence du sys-
teme nerveux des changements de coloration de la peau, qui permetlent
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Fig. 13. — Coupe a travers la peau d'un individu adulte de Salomandre macelafo. Ep, épiderme;
Lo, derme, dont le stroma conjonctif & renferme un pigment abondant {Pi) et des glandes cutanées de
grosseur variable (A, €, D, E); AN, couche musculaire située en dedans de la membrane propre (#r) des

landes; A, la méme vue de face; X, épithélium glandulaire; &, produit de sécrition des glamdes;
ity couche musculaire sous-cutanée, que les vaisseaux ((7) traversent pour se rendre dans le derme.

a I'animal de prendre la teinte du milieu qui Uentoure, ce qui conslitue
pour Ini un moyen de proteclion efficace.

Il peut aussi se produire dans le derme des dépits de chaux, ou, comme
chez le Ceratophrys dorsata, de la substance osseuse véritable.

Quant aux lamelles cutanées annulaires et aux écailles des Gymno-
phiones, nous renverrons au chapitre qui traite du squeletle dermique.

Reptiles.

La peaw des Repliles, & Uopposé de celle des Amphiliiens, est extra-
ordinairement pauwvre en glandes. Chez les Lézards on n'en trouve que sur
la face ventrale de la cuisse, de la le nom de glandes fémorales quon
leur donne. Leur sécrétion se durcit et fait saillie au dehors des orifices
glandulaires 4 la maniére d'une papille ; celles-ci paraissent jouer dans
l'accouplement le rile d'organes de fixation.

La propriété caractéristique de la peaw des Serpents consiste dans la
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faculté de produire des écailles, des tubercules, des piquants, des scutelles,
des griffes et autres formations semblables. Toules ces productions se rap-
prochent par leur mode d'origine des plumes des Oiseaux et des poils
des Mammifires, car elles dérivent comme eux d’une prolifération des
cellules épidermiques profondes (couche de Malpighi). Le derme joue
aussi un role important dans leur formation, comme nous le verrons
quand nous éludierons le développement des plumes et des poils.

Les écailles les plus simples se rencontrent chez les Ascalaboles el les Caméléons.
Chez les Serpenisla surface des écailles présente un relief trés varié el fréquemment
aussi une earéite (Couleuvre & collier, Vipéres). La couche cornée, qui se délache pen
dant la mue en lambeaux plus ou moins considérables, ou méme en ftotalité, peut élre
pneumalique dans ses couches superficielles, c’esl-d-dire renfermer de I'air. Bien qu'il
n'y ail pas de wvérilable culicule, cependant on renconire parfois & la surface de
I'épiderme des formalions culiculaives {rés variées, par exemple les pelits appendices
filiformes des Geckos, des Draco, des Anolius, ele. Chez les Geekos ils existent sur le
venlre, sur le dos, dans la région maxillaire, ainsi qua la face inférienre de Ia uene.
Ces espiéces de poils peavent ére situdes i la surface on sur le bord des écailles e, dans
ce dernier eas, au nombre de 1 4 20 ou davanlage. Lear longueur est en moyenne de
20 micromillimélres. Leur nombre el leur grandenr (120 micromillimétres) sonl par-
liculierement remarquables a la face inférieure des peloles adhésives, on elles sont
disposces par louffes de dix & vingl. Elles conlribuent mécaniquement & angmenter la
'|.]LII~|'-\.=I'IIr(: adhésive de ces organes de fixalion ; il en est de méme des soies LLILI{,.I.I:L{IIL‘E
qui exislent & la face inférieure de la queue.

Toules ces formalions cuticulaires, qui existent aussi transiloirement dans cerlaines
phases du développement embryonnaire des Serpents (Couleuvres), sonl produiles,
quelque temps avant la mue, par de grandes cellules proloplasmigues cylindrigues,
silnées en dehors de la couche de Malpighi. Sur des coupes lransversales, on voil
Lloujours se développer au-dessous des anciennes soies culiculairves la deuxitme couche
de remplacement, et celle-ci, en délerminant la séparation des couches de I'épiderme,
concourt ainsi au processus de la mue, qu'elle provoque mécaniquement. Il en est
identiquement de méme chez 'Ecrevisse.

L'existence de formations osseuses dans le derme est presque la régle
chez tous les Repliles, principalement chez les Gymanophiones et les Lé-
zards. La peau des Ascalabotes esl aussi recouverte, comme le monire
le microscope, par de peliles écailles calcaires, rondes, rhomboidales
ou polvgonales, au centre desquelles se  trouvent des corpuscules
osseux. La caparace osseuse des Tortues sera étudiée avee le squeletle
dermique.

Il faul aussi signaler la présence du pigment dans la peau des Rep-
liles (Caméléons, Ascalaboles, SCI']ILII["% el Scinques) et la facullé que
celle-ci posside de changer de coloration. Ces phénoménes ne sont pas,
du reste, lapanage exclusif des trois classes inférieures des Vertébrés,
car on {]hSL]‘TL souvenl des modifications du coloris des plumes chez les
Oiseaux et des poils chez les Mammifires, et on sait que parfois les che-
veux de 'Homme peuvent blanchir brusquement.

Oiseaux.

Les Oiseaux sont de tous les Verlébrés ceux qui possédent le derme
le plus mince, le plus pauvre en vaisseaux, mais par contre le plus riche
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en organes sensoriels (massues tactiles). Dans les couches profondes il
existe un réseau triss développé de (ibres musculaires lisses, offrant des
traces de striation, qui viennent sinsérer par de pelils tendons, d'une
part au derme, de 'antre aux follicules des plumes, et par leur contrac-
tion font ériger el hérisser les plumes.

Outre les papilles des plumes, on trouve encore de nombreuses pa-
pilles libres, par exemple a la plante du pied el antour de Imeil.

La peau est compléetement dépourvue de glandes, sauf en un point si-
tué prés de l'extrémité de la queue ol se trouve la glande dw eroupion ou
glande uropygienne. On doit considérer celle-ci comme une glande séhacée
modifiée. Elle est en rapport avee un muscle constricteur puissant (1).

On ne trouve aucune trace d'os dermiques, mais les formations épi-
dermiques sont triss développées (étui corné du bee el des ergols, peau
des doigts, ongles et pLumes).

Le développement des plumes esl assez inléressantl pour que nous P'exposions avec
quelques détails.

Au point oi doit se développer une plume, le derme (fig. 14 A, Cu) fail saillie vers
Iectoderme (Se'y, SMY et produil de la sorte une papille {Pap). Celle-ci s'aceroil de
facon & constiluer un long cone 4 sommel libre, le germe de la plume (fig. 14 B, FK),
el en méme temps s'enfonce par sa base de plus en plus dans le derme, de sorte
quelle se trouve ainsi contenoe dans une sorte de poche, le follicule de la plume
(F, F). La couche eornée ainsi que la couche de Malpighi de I'épiderme [Se, SM) se
confinuent sur le fond du follicule et de la sur le germe de la plume (S¢!, SMY, dont
I'intérieur, ou pulpe (), est formé comme précédemment par les eellules du derme.
Pendant que le germe de la plume s’allonge de plus en plus, les cellules de la conche
de Malpight commencent & proliférer rapidement el & former une série de replis
saillants du edlé ae la pulpe, disposés en rayonnant par rapport & l'axe ceniral, et
limilés en dehors par la couche cornée (fig. 14 €, Fal, (SMY) el H5 (Se). Ces plis sonl
ensuite le siége d'un processus de kéralinisalion, se séparent des cellules qui les
enlourent et se transforment, en méme temps que la pulpe centrale se desséche gra-
duellement, en une touffe de rayons cornés ne formant encore quun seul el méme
organe, maintenus qu'ils sont par enveloppe de la couche cornée. La pluparl des
Oiseanx éclosent i celle période du développement des plumes et paraissent par suite
comme couverls de poils pénicillés, de sorle qu'on peut en tirer des conelusions
phylogéniques sur la nature du plumage primitif (2.

Les rayons deviennenl librees par la destroetion de la couche cornée qui les entoure
(fig. 14 D, HSt); ils offrent tous le méme aspeel el constituent ce que on appelle le
duvel embryonnaire on plumule. Il ne faut pas eroire que la masse tout entiére du
germe de la plume se divise en filaments cornés; sa portion basilaire, enfoncée dans
le derme, reste enliére el devient le tuyaw de le plume (E, FSp).

Laplumule fiz. 14 E), dont chacun des ravons (/3¢ a donné naissance & des rayons
secondaires plus pelils (see, sec), peut persister a4 eel élal pendant Loule la vie, ou
bien esl remplacée par une plume définitive. Dans ce dernier cas il se forme de
bonne heure au fond du follicule de la plumule un second follicule, qui se conlinue
avec le premier par un cordon cellulaire, el qui présente les mémes phénomeénes
évolutifs (fig. 14 D, FY). La papille, qui se développe dans son inlérieur, s'aceroil rapi-

(1) La glande du croupion fait défaut chez les Ralites, chez quelques Perroguels el Pigeons,
chez U'fufarde et quelques autres especes,

(2) Les Mégapodes font seuls exceplion ; quand ils abandonnent Peeuf, ils possident déja
leur plumage définitif.
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dement el reponsse pen i pen an dehors le tuyau de la plumule jusqu'a ce qu'il tombe.
La nouvelle plume ressemble heaneoup au débul & la plumule; elle est en effet com-
posée primitivement de rayons lous semblables, munis a leur {our de rayons secon-
daires. Mais, au boul de peu de lemps, un des rayons s’'épaissil, s'allonge de plus en
plus et devient la fiampe on axe primaire; sa porlion basilaire constitue le fuyau, sa
partie libre, saillante, la tige (rhachis), landis que les antres rayons, dont I'aceroisse-
ment a élé moins rapide, forment les barbes (vexilluwm) fig. 14 ¥, I, HSt, sec). Chaque
branche latérale de la tige, c'est-i-dire chacune des barbes [HSt), représente ainsi
avec ses pelils ravons secondaires (sec) une répétilion de la plume tout enfiére.
('est ainsi que se développent les pennes, lelles par exemple qu'on les rencontre i
I'aile et sur la quene. Dans ces régions les barbes sont {rés inlimement unies les unes

A.

Fig. Ii. — Six atades du développement des plumes. En grande partie d'aprés STUDER. Cu, derme; S3,
couche de Malpighi; 8-, couche cornée; SHiet Sci, les mémes faisant saillie pour former la papille de la
plume (Pep); Fi, germe de la plume ; 7, F, follicule; P, pulpe; Ful (531), replis dela couche de Malpighi
dans l'intérieur du perme de la plume, entourés entiérement par la couche cornée HE& (Sc'). Tous deux
sont visibles sur la coupe. F8p, tuyaun de la plume, qui s= continue en haut avee un fiscean de rayons
(HSL); see, zec, rayons secondaires; B, tige; ¥, barbes, -

aux autres, de facon & former une sorte de feutrage treés résislant, imperméahble &
I'air.

La papille, renfermée dans la base de chaque tuyan, sécréte périodiquement, i sa
surface, des membranes emboitées les unes dans les autres, et auxquelles on donne le
nom d'dme de la plume. La chule des plumes et leur remplacement par des plumes
nouvelles ou snwe, que P'on observe périodiquement chez tous les Oiseaux, doit élre
considérée comme un phénoméne analogue au processus de desquamaltion, dont ces
animaux onl hérité des Amphibiens el des Reptiles. L'épiderme, pas plus que chez les
Mammiléres, n'esl soumis in fofo & ce processus; dans la vie post-embryonnaire et
dans les circonstances normales on n'observe qu'une exfoliation, qu'une chule de
cellules épidermigques, :
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Chez la plupart des Oiseaux les plumes sont disposées suivant des
lois délerminées en rangées; elles se divisenl, comme nous 'avons vu,
en plumes et plumules. Certains Ratites, lels que | Apteryz et le Diromaeus,
ainsi que les Pingouins font exceplion, en ce sens que, i l'exeeplion des
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Fig. 15. — Archacopteryx Hithographices. Exemplaire du musée de Berlin (d'aprés Dases).

rectrices et des plumes qui servent de parure, leur plumage esl enliére-
ment formé de plumules qui revélent d'une maniére conlinue le corps
tout entier. Cest la un caractere embryonnaire el par suite on doit
considérer le plumage si défavorable au vol de ces Oiscaux comme
phylogéniquement plus ancien. Cependant, comme chez les Pingouins
fossiles (terliaires), 'humérus était beaucoup plus long que ulmm les
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especes acluelles, il se peul que chez ces derniers au moins le plumage
ait éké acquis secondairement (Studer).

Si 'on considére que déja chez les Oiseaux jurassiques, chez I'Ar-
chaeopteryx (fig. 15), les plumes avec liges el barbes coexislaient avec
les plumules, on est antorisé & faire remonler leur apparition & une
époque beaucoup plus reculée. Jusqu'a présent la paléonlologie ne nous a
fourni aucune preuve de l'existence de formes établissant le passage
entre les écailles des Repliles et les plumes des Oiseaux, mais 'embryologie
nous a prouvé, comme nous I'avons vu, de la maniére la plus convain-
cante qu'elles ont di exister jadis. Parmi les Odontornithes d’Amérique,
d'Angleterre el de Bohéme Ufehthyornis, seul jusqu’iel, nous a présenté
des (races de plumes, mais il est possible que Uinsucees des recherches
tienne & la nature de la roche peu propre a conserver des formalions
aussi délicates.

Mammiféres,

La présence des poins est un caractére spécifique des Mammiféres (1),
aussi exposerons-nous tout dabord leur mode de développement. De
méme que pour les éeailles et les plumes, le développement débute par
Fapparition dansI'épiderme, p.u*twulu-renmniul‘m‘-‘. la couche de Malpighi,
d'un bourgeon qui s'enfonce dans I'épaisseur du derme et constitue IL
germe duw pme’ (fig. 16 A et B, Se, SM, C). Ce hourgeon [']}Il|]L|la|
mesure quil sallonge, est entouré par les cellules du l]l'lmr- qui fmuwul.
autour de lui, comme nous I'avons constaté pour les plunms, un saec, le
follicule pilewr (fig. 16 C, D, F). Plus tard les cellules, d’abord toutes
semblables du germe pileux, se différencient en une zone périphérique
el une zone centrale (fig. 16 E, ¥, PZ, CZ). Celte derniére est composée
de cellules plus allongées et devient plus tard le poil avec la moelle,
lécorce et I'épidermicule (euticule), ainsi que la gaine épithéliale interne
de la racine: la zone périphérique devient la gaine épithéliale externe de
la racine (voy. lafig. 17, qui représente un poil avee toules ses parlies).
La base renflée du poil ou bulle (fig. 16 E, F, HK) loge dans son inlé-
rieur la papille trés vaseulaire du poil {.”, Py, qui se développe rela-
tivement tard et la déprime de bas en haut (fig. 17, HP). Les glandes
sébacées proviennent d'une prolifération des cellules du corps muquenx
(fig. 16, Dr). Les |‘mi|'-i. percent ordinairement la pean U]JIi{]IIDmEIll

On distingue ainsi le follicule pileux (fig. 17, F, I} et le poil pro-
prement dit (Sch). Ce dernier esl tﬂlIJ{HII'H fusiforme: il se compose de
trois parlies, la moelle (M), U'écorce (R) el Uépidermicule (). Toules Lrois
sont formées de ecellules. La plus importante est toujours la moelle. Son
développemenl est triés variable; ¢’est lui qui délermine presque exelu-

(1) Les Célacds cétodonfes sont les Mammiferes chez lesquels les poils sonk le moins dé-
veloppés ; ils ne sont souvent représentés que par une paire de soies sur la levre supérienre.
Chez quelques-uns les poils n'exislent que pendant la période fetale, ou penvenl méme ne
pas exister du tont.
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sivement les différences que présentent les poils dans les diverses espices.

La coulewr des poils dépend de trois causes : premiérement de I'aceu-

mulation plus ou moins considérable de pigment dans les eellules de la

couche corlicale, secondement de la présence de 'air dans les espaces
Fig.-16. Fig. 17. Sch
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Fig. 16. — Six phascs du développement des poils.
Se, couche cornée; M, couche de Malpighi;
O, derme; F, follicule; Dy, glande sébacee; OF,
zone centrale, et ¥, zone périphérique du germe
du poil; HE, bulbe du poil; P, commencement
de la formation de la papille; P1, la méme & une
phase évolutive plus avancée et dans laguelle ont
péncétre des vaisscaux.

Fig. 17. — Coupe longitudinale sehématique d'un poil. F, conche externs de filires longitudinales, et F1,
couche interne de fibres circulaires du follicule ; M, moelle; B, écorce ; o, épidermicule du poil; WS et
WS, raines epithéliales externe et interne de la racine; cette derniére ne s’étend que jusqu'a Pembou-
chure des glandes sébacées HED; an-dessus, elle est continuée par la couche cornée de I'épiderme ;
H £, papille avee des vaisseanx dins son intéricur; &M, membrane vitrée situdée entre In gaine interns
et lo gaine externe du poil, ¢'est-A-dire entre la gaine de la racine ct le follicule; £, tissu adipenx
dans le derme o ; Ap, muscles redressenrs; g, couche cornée; S, couche de Malpighi.

intercellulaires de lamoelle, et enfin de la nature de sa surface, ruguense
ou lisse (Waldever).

Plus tard, au moment de la chute des peils (périodique ou non),
le nouveau poil se développe au fond du follicule de I'ancien sur une
nouvelle papille, qui succide 4 'ancienne avee participation des cellules
de la gaine externe. Les poils sont cylindriques ou aplalis, lisses ou



26 CHAPITRE PREMIER

crépus. Les poils tactiles méritent une mention particuliére. 1ls sont mus
par des museles slrids el leurs follicules sont entourés de sinus veineux,
dans lesquels se distribuent de nombreux filets nerveux. Les poils
ordinaires sonl ézalement pourvus de nerfs. De méme que les plumes,
ils présentent aussi un mode de distribution déterminé. Fréquemment,
par exemple chez I'Homme, pendant la période embryonnaire le corps
offre un revétement pileux beaucoup plus abondant (lanugo) que plus
tard. Ce fait, de méme que celui de Pexistence d'individus complétement
recouverls de longs poils, conduil & admeltlre qu'a une époque reculée
I'Homme présentail un développement du systéme pilenx beaucoup
plus considérable que de nos jours (1).

Outre les poils, les formalions épidermiques jouent un grand réle
chez les Mammiferes. Tels sont les sabots, les griffes, les cornes, Uépiderme
trés eépais et depowrvn de poils des Cétaces et des Pachydermes, les callo-
silés de certains Singes, les soies et les piguants (Herisson, Pore-épic), les
fanans des Baleines, la corne des Rlinocéros, ele.

Les ongles sont également des formations épidermigues. Ils représentent comme les
poils avee lear gaine interne une transformation d'une partie déterminée de la conche
de Malpighi de D'épiderme. Dans la premiére phase de son développement cetle
derniére est enliérement recouverle par la couche cornée. La formation de 1'ongle
débule aun poinl qui chez 'Homme porte le nom de lunule el qu'on doil considérer
comme la matrice de 'ongle.

La peau a une épaisseur trés variable dans les différentes parties du
corps. Il en est de méme de I'épaisseur relative de la couche cornée el
de la couche de Malpighi. Dans les régions o le pigment existe, par
exemple dans la peau duo musean, des organes génilaux, du mamelon
chez 'Homme, ete., il est toujours situé dans les cellules du eorps
muquenx: il provient d'ailleurs toujours des couches profondes, ¢'est-ia-
dire qu'il émerge duderme; ¢'est li un fait général chez tous les Vertébrés.

On peul désigner la couche supérieure du derme sous le nom de
partie papillaire et la couche profonde, qui est plus liche et se conlinue
insensiblement avee le lissu conjonetif sous-cutané, sous celui de partie
réticulaire. Les papilles du derme, sur lesquelles se moulentles couches
de Pépiderme, se divisenl en papilles vasculaires renfermant des capil-
laires lymphaliques et sanguins, et en papilles nerveuses renfermant
des corpuscules du tact (fig. 18).

Ces papilles sonl lanlot disposées sans ordre, lantol rangées en séries réguliéres,
comme i la face palmaire de la main el & la face plantaire du pied. Elles sont excep-
tionnellement développées sur la plante des doigls des Carnivores, du Chameau, ainsi
que sur le musean ou le groin d’anires Mammiféres. Leur dimension est monsirueuse
dans la pean dépourvue de poils des Célacés. Le tissu conjonelif sous-cutané, qui
raltache le derme aux organes sous-jacenls comme les museles, renferme des masses
adipeunses plus on moins abondantes (pannicule graissewa). Oulre une grande quan-

(1) Les dinos el leg Négies de POedanie sonl peul-dlre les hommes les plus poilus qui
existent.
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tité de fibres élastiques. on {rouve dans le derme de nombreux muscles lisses, par
exemple dans le dartos, dont ils déterminent le ralalinement temporaire. On en ren-
conire aussi dans le pénis, dans la région périnéale, dans laréole du sein el méme
dans le mamelon, dont ils peavent délerminer par leur contraction I'élongalion et la
rigidité (érection du mamelon). Enfin
des éléments musculaires lisses existent
dans toules les parlies du corps recon-
vertes de poils : ils constiluent lesmuseles
redressenrs des poils (arreclores pili),
qui s'insérent sur les follicules pileux,
an dessous des glandes sébacées (voy.
fig. 17). Ce sont eux qui causent le re-
dressement des poils el qui produoisent
le phénoméne connu sous le nom de
chair de poule. La peau du Hérisson et
dun Pore-épic renferme une musculalure
excessivement développée.

Les GLANDES CUTANEES, (ui ne
font défaul (sauf les glandes mam-
maires) quaux Cétaces, se divisent
en deux groupes principaux, les
glandes tulbuleuses et les glandes

acineuses. Les ill‘ﬂlllif‘:l'ﬂﬁ sonl. en Fig. 13. — Coupe de [a pean de I'Homne. Se, couchs
: cornée; SAM, couche de Malpighi; o, derme;

géné]‘a], appg[ées g[andes sudori- F, tisauGn}!ipcux_ITnua-cnlt;ulnng'. .’\'1{: = illes ner:
- WEHEES » FAIeS vasculares; Sy ot . DErls of
pares, les secondes glandes séba-  vaisseaux du derme; S0, glande sudoripare avee

son canal excrétear S Jf, poil avec des glandes

cées, désignalion impropre i cause  sébacées b.

de la séparation des fonclions

quelle implique (1). Toutes deux présenlent de nombreuses modifica-
tions. C'est ainsi que les glandes cérumineuses de 'Homme, les glandes
du mufle des Boeufs et les glandes latérales des Musaraignes doivent élre
considérées comme des glandes sudoripares modifiées, et queles glandes
prepuciales, les glandes de Meihomius el les glandes inguinales de cer-
tains Rongeurs appartiennent a la catégorie des glandes sébaeées.

Les cuaspes mamyaires, qui n'existent que chez les Mammiferes, sont
aussi des glandes cutandes modifices. La preuve en est, daprés les
recherches de Gegenbaur, dans la structure de ces organes chez les
Monotrémes. On reconnail, en elfet, que chez U'Oraithoryngue elles sont
composées de glandes sudoripares qui ne diffétrent des glandes sudori-
pares ordinaires que par leur nombre: il en est de méme chez I Eehidné,
bien qu'ici il ¥ ait encore quelques points qui ne sont pas complite-
ment éclaireis. EL comme les glandes mammaires des autres Mammi-

(1) Lez recherches de M. Weber sur les sferdlions cufandes eolorées en rouge el en blew
de certains Mammiléres offrent un grand intérél. Les glandes qui les produoisent sonl ubo-
lenses ou onl un earaclére mixtes elles se rencontrent chez le Kanguraw dans la pean de la
région pectorale et de la région abdominale, et chez ' Anfilope naine, comme cerlaines glandes
faciales des Ruminants, sur la face, au-degsous de 'eeil. Chee PAntilope naine mdle, eelte
séerétion est acide, posside une odeur pénélrante, qui semble exciler la femelle pendant la
periode du rut.
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feres different par leur strueture macroscopique, aussi bien que par lear
structure mieroscopique, de celles des Monotrémes, qu'elles sont ehez enx
des glandes sébacées modilides, Gegenbaur en conclut que ces organes
ont une origine diphylétique. 1l est manifesle que, par suile de la suceion,
les glandes sébacées ont graduellement pris la prédominance sur les
glandes sudoripares; il existe déja, en effet, des glandes sébacées a coté
des glandes sudoripares chez I'Eehidné, etleur présence simultanée dans
le champ glandulaire doit étre aussi admise chez les premiers Mammi-

Fig. 19. — A. Face inféricure d'une femelle 4" Eehidna hysteia pendant Pincubation. ==, les deux toufes
de poils dans les replis laiéraux de la poche mammaire, le long desquels la séerétion mammaire coule
goutte & goutte.

B. Faee dorsale de la peau du ventre de la miéme femelle. De chague cioté un groupe de glandes mam-
maires (W, M) s'ouvre dans la poche incubatrice (A) entource de muscles puissants. € indique dans
les deux hgures le cloaque (d'aprés W. HAACKE.)

feres quiont commenedé i teter et qui ont préeédé les Monotrémes. Quant
i la séerélion quelles produisent, si 'on considire la structure de ces
glandes, il est peu probable qu’elle mérite chez les Monolrémes le nom
de fait. De nouvelles recherches sont nécessaires sur ee sujet, ainsi que
sur le mode suivant lequel elle peul parvenir dans la bouche des jeunes.
Les mamelons ne sonl pas encore dl'w{tlnmu'!:; chez ces animanx, el on
suppose, par conséquent, que la séerétion coule le long des poils, qui
sonl disposés en ces points en toulles (fig. 19 A, <), et qu'elle est léchée
au fur et & mesure par les jeunes (Haacke).

Chez 'f'Ur‘lliHu'u‘}'m]lm, I'ieuf, renfermant le jeune animal pret a f&{:lﬂre,
est déposé par la mére dans un creux dans la terre; mais chez I'Eehidné
il se forme une poche, dans lequel il séjourne longtemps (fig. 19 B, B).
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Quand l'animal écldt, il absorbe trés probablement le lait de la facon
que nous venons dindiquer (1).

Ces glandes débouchent au point ou existent les touffes de poils,
mentionnées plus haut, dans deux enfoncements cutanés, sur les replis
latéraux de la poche. On peut done donner a celte derniere le nom de
poche mammaire; elle a une grande importance, car elle est le point
de départ du développement des différentes formes de Llelines de lous
les Mammiféres a partir des Monolrémes.

Cette ébauche de poche mammaire se répéte ontogénétiquement chez
tous les Mammiferes jusqu'a 'Homme, en ce sens que U'épiderme s'en-
fonce dans le derme, et au fond de
la poche ainsi formée, ¢’esl-d-dire au
fond du champ glandulaire, envoie
des prolongements evlindriques plus
ou moins ramifiés. Ces derniers senls
forment la glande proprement dite,

tandis que la poche mammaire esl A ¥
représentée par | i_!IIfUIIf:I_'!‘III{‘:!I|. de la Ay i e Tbi Tl
peau, el en cetle (|l1?llltl.‘ flE"liIt por- B. Pscwdo-mamelon (d'apris (GEGEXBAUR),

ter toutes les formations qui sont
génétiquement des dépendances de la peau, lelles que les poils, ele.

Relalivement au mode de formation des mamelons ou letines, Gegen-
baur a montré que deux cas sonl possibles. Ou bien le rebord de la peau
entourant le champ glandulaire se souléve de fagon 4 conslituer une
sorte de cylindre renfermant au centre un canal, au fond duquel s'ou-
vrent les canaux glandulaires (fig. 20 B), ou bien le champ glandulaire
se souleve de maniére a former une papille, tandis que le mlmnl annu-
laire de la peau s’efface (fig. 20 A). Dans ce dernier cas, qui est réalisé
chez les Marsupiaue, les Prosimiens, les Singes el I'Homme, le mamelon
serail par suile une formalion secondaire; dans le premier cas, au con-
traire, qui s'applique aux Carnivores, aux Pores, aux Chevaur el aux
Ruminants, une formalion primaive. Ce dernier mode de développement
commence i apparaitre chez certains Mursupiaux (Phalangista vulpina)
el se continue chez les Carnivores.

Le nombre des tetines correspond ordinairement an nombre des indi-
vidus dont se compose la portée. Fréquemment elles sont disposées
suivant deux rangées presque paralléles sur I'abdomen et la poilrine
(Carnassiers, Pores), ou bien dans la région inguinale, comme chez les
Ongulés et les Cétacés, ou enfin elles sont limitées i la poilrine, comme
chez les Eléphants, les Sirénides, les Chivoptéres, les Prosimiens et les
Primates.

(1) Cette poche, dont le fond est dirigé en arrviére, s'aceroil en méme lemps que le jeune
et jusqu'a ce que eelui-ci ait atteint une longuear de quatre pouces. Quand le jeune quitte
sa mére, la poche s'atrophie eomplétement, de telle sorte qu'on nen Lrouve avcune trace
chez les Echidnés femelles qui ne portent ni culs ni jeunes.
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Chez le mile la glande mammaire est atrophiée, cependant il est {rés fréquent de
voir des garcons nouveau-nés ou méme a époque de la puberté produire du lait
(fait ofe sorciéres). On ade méme constaté des cas de sécrélion dulait chez des Béliers
chalrés el chez des Boues. Un phénoméne trés remarquable est la présence de mamelles
el de mamelons supplémenlaires chez des hommes ainsi que chez des femmes
(polymastic ef polythélie). On les renconire principalement sur le thorax. On doit y
voir un refour vers une forme ancestrale, caraclérisée par la présence de nombreuses
mamelles el par des porlées de plusieurs pelits. Un passage graduel de la pofymastie
i la bimastie s'accomplil de nos jours, sous nos yeux, chez les Prosimiens. Chez ces
animaux les telines inguinales el abdominales subissenl une métamorphose régres-
sive, landis que les deux lelines pectorales sont lrés développées. Ce phénoméne con-
corde avee le fait que la pluparl des Prosimiens ne metlent au monde que deus
pelits, qu'ils portent sur la poitrine. De la sorte ils sont plus libres pour se mouvoir,
par exemple pour grimper, et ¢’est 4 cela qu'il faut altribuer Patrophie des auolres
telines.

Les bourgeons glandulaires de la mamelle, d'abord pleins, se creusent
plus tavd el se dilférencient en acini, canawx lactiféves, sinus. Le lissu
intermédiaire est pendant la lactation bondé de globules blanes (leuco-
eyles) el il est possible que les élémenls appelés globules du colostrum
el globules dw lait doivent leur origine & ces leucoeyles, qui traverse-
raient la paroi des acini glandulaires.
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SQUELETTE

Squelette dermique.

La description du squeletlte dermigue (exosquelette) doit précéder
celle du squelette intérieur, car on doit le considérer comme une for-
mation plus ancienne que celui-ci. Cest ce que confirment non seule-
ment les découvertes paléontologiques, telles que celles des Poissons
cuirassés du dévonien el du silurien, des Amphibiens i cuirasse forle-
ment développée du carbonifére, du trias el du jurassique, mais aussi
lontogénie, car, dans le cours du développement, des dépits caleaires,
des ossifications apparaissent dans le derme el dans le périchondre avant
les poinls d'ossificalion cenlraux dans les dilférentes parlies du squelette
cartilagineux. Cest ce que montre de la maniére la plus frappante I'em-
bryologie des Poissons et des Amphibiens. (est ainsi, pour n'en ciler
quun exemple, que les jeunes Balistes présentent déja une cuirasse der-
mique enlierement formée alors que la premiére trace d'ossification
commence i peine 4 se montrer dans le crine primordial,

La forme primordiale de 'exosquelelle est représentée, dlapres les
recherches de Gegenbaur et d'0. Herlwig, par de pelites dents fixées
chacune sur une plaque basilaire ou socle, répandues dans toute la peau,
et qui montrent identiquement la méme structure que les dents propre-
ment dites des michoires des Verlébrés, dont nous aurons plus tard a
faire I'étude.

Ces petites dents dermiques se rencontrent dans la peau des Séla-
ctens, des (ranoides, des Siluroides el des Dipnoiques, el, si 'on consi-
dire que les plaques basilaires peuvent se réunir entre elles pour former
des bandelettes et des réseaux (fig. 21 el 22), on concoit que ce méme
processus de coalescence puisse donner naissance aux larges écussons,
dont la réunion constitue la cuirasse osseuse des (fanoides placoderines,
des Goniodontes, des Lophobranches, ete. On peul méme aller plus loin
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et rapporter & ce méme processus lorigine primordiale (phylétique) de
toules les formations éeailleuses des Poissons, ainsi que des os de recou-
prement de la ceinture seapulaire el du erdne primordial (1).

Nous aurons a revenir sur ce poinl dans le chapitee sur le squelelle eéphalique el

i signaler la distribution typique de ces os de revélement, que Fon désigne sous les
noms de frontoua, de pariétawsr, ele., qui se lransmel hérédilairement de genre a

Fig. 2l. — @, cuirasse dermique de 1" Hypo- Fir. 22, — Dents cutantes de Proto-
sfowna convmeesiz; b, petites dents de la plevus. D, dents proprement dites;
|;l":l"“ ventrale rlui il.‘uﬂi‘-".ﬂi:'ﬁll.rs.' o2 I“""El}": &, socle, dont l'erifice supérieur se
de la nageoire caudale e ypostone ;. &, 2L T , 7
dents r&l;méea. qui cn #1 mnl!s-épnrf:r.:s de voit cn coupe optique en §1, 52, 3 tra
leur socle; BP, lame basilaire (d'aprés vers la dent transparente ().

. HERTWIG).

genre, bien au dela des Poissons jusqu'aux Mammiferes. Et, si iei leur formalion ne
peul plus élre rapportée ontogénétiquement i des dents el i des plaques basilaires,
c'est précisément par suile d'une abrévialion du développement. La-meilleure preuve
nous en est fournie par I'ébauche embryonnaire du vomer ct d'aulres os de la cavilé

buceale, dont on observe encore, méme chez les Amphibiens, le développement aux
dépens de dents.

Les Amphibiens de I'époque actuelle ne présentent plus que de faibles
traces de la cuirasse si développée des formes éteintes. On doil consi-

(1) Les éeailles placoides des Sélaciens forment toujours le point de déparl. Les ccailles
ganoides & surface lisse et brillante, ¢'est-A-dire revétues d'émail, sont surtoul bien caracté-
risées chez le Lépidostée et le Polyptére. Les Esturgeons possédent des plaques osseuses. Le
Spatularia a la peau nue. Les Téldostdens prisentent denx sortes d’écailles, les deailles cy-
cloides et les deailles eténotdes, qui different en ce que les premigres ont le bord entier et ré-
gulitrement arrondi, tandis qu'il ezt denlelé chez les aotres. Du reste il exisle de nom-
breuses formes inlermédiaires entre ces deux types,
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dérer comme telle les plaques osseuses qui se développent dans la
peau du dos chez certains Anoures (Ceratophrys dorsata et Ephippifer
aurantiacus), ainsi que les écailles enfoncées entre les replis cutanés
chez les Amphibiens apodes, Gymnophiones ou Ceecilies. Ces derniéres

Fig. 3. — Cuirasse dermigue de Callichthyz. B, Imrhi]_hm?;, IrF, nageoire pectorale; BF, nageoire
;hdnmina[ei EF. n“ggﬂif¢ dr,'.rh.:llﬂ: DS et VS,, eciussons dorsaux et veEnbraux.

dérivent du revétement des premiers Urodéles du carbonifere (Disco-
saurus).

La cuirasse dermique était encore plus développée chez cerlains
genres éleints de Reptiles, par exemple chez certains Ornithoseélides

Fig. 26. — A et B. Carapace ot plastron d'une Testudo gracea jeune. — G, plastron de Chelone midas.
¥, plaques neurales; €, O, plaques costales; M, M, plaques marginales; &p, plaque nuchale; Py, Py,
plagues pypales; F, entoplastron; Ep, épiplastron; Hy, ]I])I-'&plmton; Hyp, hypoplastron; Xi, xiphiplas-

tron; K, &, cotes. Vindique I'extrémité antérieure, et H, l'extrémité postérienrs,

(Stegosaurus), o elle élait composce de plaques osseuses d'un métre de
diamétre et de piquants osseux ayanl jusqu'a 63 ecentimétres de long.
Le Teleosaurus ainsi que ' Aetosawrus ferratus du irias présentaient aussi
un exosquelette bien développé. Parmi les Reptiles actuels, les Crocod:-
liens et surtout les Tortues se distinguent par le grand développement
de leur squelette dermique. Chez ces derniéres, il existe un bouclier dor-

WIEDERSHEIM. 3
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sal el un bouelier ventral (carapace et plastron) formés de nombreuses
pieees. Tous deux se développent en partie indépendamment du squelelle
inlérienr préformé a I'état de carlilage, c'esl-a-dire qu'elles sont pro-
duiles par ossificalion du lissu conjonctif; mais en plusieurs points le
squeletle extérieur s’accole intimement au squeletle intérieur et peut
méme refouler ce dernier. Les différenles picces du plasiron el de la
carapace sonl représentées dans la figure 24.

Nous avons déji vu dans le chapitre relatif 4 la peaun que les Oiseaux
ne présentent jamais de traces de squelette dermique.

Les Tatous sent les seuls Mammiféres pourvus d'un squeletle der-
mique. Il se compose d'un bouclier dorsal formé de cing plaques mobiles
les unes sur les aulres; 'une d'elles recouvre la Léle, une seconde le
cou, une lroisieme les épaules, une qualriéme el une cinquiéme la
région dorsale, la région lombaire el la région pelvienne. La queue el
les membres peuvent aussi élre recouverts par des plaques et des
anneaux osseux incomplels. Il est trés douteux que ce squelelte der-
mique dérive directement de celui des Repliles; il est plus probable
qu'il représente une formation particuliere i ces animaux.

En résumeé, on voil done que lexosquelelte w'est appelé a jower ches
les formes actuelles, surtoul dans les classes superieures, qu un vile secon-
daire, i Uopposé du SQUELETTE INTERIEUR, auquel est dévolue une importance
morphologique bien awtrement considérable, el dont I'étude va mainte-
nant nous occuper.
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Squelette intérieunr.
1. Coelonne vertébrale.

Le développement de la colonne verlébrale, de méme que celui du
squelelte lont enlier, est précédé, comme on I'a vu dans I'introduction,
par Papparition dans I'axe de 'embryon d'un cordon élasligue, auquel
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on donne le nom de corbpe porsark ou de xorocorpe. Terminde en pointe
en avant el en arriere, la corde dorsale est formée d'un lissu qui pro-
vient de I'entoderme; elle a done une origine épithéliale. 11 en résulte
que son parenchyme, composé de grosses cellules pleines de sue, est dé-
pourva au début de loute espéce de substance intercellulaire; bientiot
apparaissent dans ces cellules, qui s’entourent d'une membrane, des va-
cuoles et, tandis que le protoplasma devient muqueux, la corde commence
a subir une métamorphose régressive. Le fail
que celle-ci se montre déja dans une phase si
précoce du développement prouve que l'organe
doit avoir perdu depuis tres longlemps son
role physiologique primitif.

Ce processus s’accentuant de plus en plus,
les cellules situées dans la partie cenlrale de la
corde finissent par élre réduiles & la paroi ; elles
s'aplatissent les unes contre les autres et le
tissu, qu'elles constituent, prend laspect réti-
culé et ressemble & la moelle de sureau.

II n’en est pas de méme a la périphérie, on
les cellules restent pleines de sue et de proto-
plasma et jouent le rile prineipal dans la for-
mation de ce qu'on appelle la canve rerxe de
la corde (elastica inlerna ou limitanle interne).

F1'11:- 25. — Coupe transversale
de la colenne vertébrale de
I'Ammocoeles. €, corde dor-
sale; €3, paine de la corde
{couche squelettoréne); Fe,

Les recherches récentes ont rendu irés douteuse 1'o-
pinion admise jusqu'ici que la gaine inlerne est siluée

en dehors de la corde. Il est beancoup plus probable que
cette enveloppe provienl d'une différenciationde la couche
superficielle des cellules pérviphériques de la corde, et
qu'elle est, par conséquent, une formation faisant partie

clastica; 55, tissu fibrillaire;
b, arcs supénieurs; b, arcs
inférieurs; F, tissu adipeux;
M, moelle épiniére; P, pie-
mere,

ile la covde elle-méme (Lvoll). La signification de gaine

de la corde s’appliquerail uniquement & la couche squelettogéne mésodermique) pro-
venant du lissu des somites, que I'on désigne sous le nom de gaine exiéricure de la
corde. Elle est composée de cellules el de fibres ef présente dans les divers groupes
de Verlébrés des modificalions trés variables de tissu conjonelif (disposé en couche
concenlrique); mais ee n'est pas ici le lien de disculer plus amplement celle ques-
lion. Nous ajoulerons encore quil peut apparaitre i la périphérie de la couche sque-
letlogéne un réseau serré de fibres élastiques qui constitue dans ce cas I'elasiica
externa ou limilante externe (fig. 25, Ee).

Le lissu fibreux de la couche squelellogéne s'élend, au-dessus de la
corde, tout autour de la moelle épiniére et forme ainsi un tube membra-
neux continu, qui ne présente d'orifices que pour le passage des nerfs
rachidiens. A cette phase du développement de la colonne vertébrale, a
laquelle on donne le nom de coLoNsE VERTEBRALE MEMBRANEUSE, on n'observe
encore aucune trace de segmentation. Son apparition, i laquelle le sys-
leme musculaire contribue pour une grande partl. en tant que principe
formatif, débute par la formation dans la masse, jusqu’alors fibro-mem-
braneuse, du lissu squeletlogéne, dans le voisinage immédiat de la corde,
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de novaux cartilagineux qui monfrenl une disposition segmentaire (for-
malion de métaméres) et qui représentent I'ébauche des corps des ver-
tébres el des ares (1). Cest lale second stade évolulif, celui de la coronse
VERTEBRALE CARTILAGINEUSE, auquel fail suile un troisitme stade, lorsque
des fovers d'ossificalion apparaissent, celui de la coLoxse VERTEBRALE
osseuse. Les parlies qui ne se (ransforment pas en carlilage deviennent
des ligaments (disques intervertébraur, ele.).

Pendant ces diverses différenciations du tissn squelettogéne, la corde
dorsale subil dans les différents types des modilications trés variables;
tantot elle persisle a I'état de cordon eylindrique régulier, qui peut
méme s’aceroitre en méme temps que le squeletie, tantot elle subit des
étranglements causés par le développement du corps des verlébres, tan-
tot enfin elle disparait complétement.

Enfin, il faul mentionner aussi la formation pendant les slades cartilagineux el
osseux d'apophyses de différenies sorles {apophyses épineuses, lransverses, arlicu-
laires, ele.) el la fusion de vertébres entre elles, par exemple, dans la région cervi-
cale, la région sacrée et la région eocevgienne.

L'ancienne anatomie a donné le nom de neurapophyses aux ares entourant la
moelle épiniére (neuron! et celui d'hémapophyses aux prolongements veniranx qui
entoureni en certains poinls les gros vaisseaux sanguins silués dans I'axe du corps.

Ces trois phases suecessives de I'évolulion de la eolonne verlébrale
ont leur paralléle complet dans Thistoire du développement ancestral,
comme nous le montreront les paragraphes suivants.

Poissons et Dipnoiques.

La colonne vertébrale de tous les Poissons se distingue par le carac-
tere triés uniforme de ses éléments constituants; chez tous ces animaux
on n'y reconnait que deux régions, une région anlérieure’ correspon-
dant au frone et une région caudale. La limile de ces deux régions cor-
respond & lextrémilé postérieure de la cavité viscérale.

Chez ' Amphioxus, la corde dorsale. qui s'élend dans toute la lon-
gueur du corps el qui n'est entourée que d'un blastéeme mou, représente
encore enlierement le type embryonnaire non segmenté ; mais chez les
Cverostones et particulibrement chez les Pétromyzontes apparaissent déja
des élémenls cartilagineux de forme variée, qui constituent des rudi-
ments d arcs veriébrans reposant directement sur la gaine fibrillaire, ré-
sislante, et dont les exlrémilés supérieures ne se réunissenl jamais sur
la ligne médiane. Ces pieces cartilagineuses, correspondant de deux en

(1) Comme le montrent des fossiles de I'époque permienne {Pelycosauria, Cope), le corps
de la vertébre se compozail primilivement de plusieurs éléments. Clest ainsi que chez ces
animaux on y trouve deux piéces lalérales cunéiformes (cenira propria, Cope), sur lesquelles
repose I'are vertébral supérieur (formé parla réunion de deux piéces osseuses symétriques)
avec des apophyses. Entre les vertébres proprement diles est enfoncé Uintercenirum (Cope)
ou hypocentrum (Gaudry), qui sert de suspenseur aux cotes. La présence de ces différents
centres osseux doeil étre altribuée a 'action de eauses mécaniques (mouvement de reptation)
dans le cours de la phylogénése.
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deux paires a4 un segment musculaire, sont homologues aux pidees infer-
calaires des Sélaciens, dont nous aurons A parler plus loin, comme 1'in-
dique la position des trous servant au passage des nerfs rachidiens. Elles
servent moins a protéger la moelle épiniére qu'a donner insertion aux
muscles.

Dans la région moyenne du corps, les ares verfébranx sont surmontés par des
apophyses epineuses. Dans la région candale, o les ares supérieurs sonl soudés de
fagon & former une lame carlilagineuse continue sauf au niveau des lrous pour le
passage des nerfs, il exisle, en oulre, des ares inférieurs el des apophyses épinenses
inférienres, dont les connexions sont les mémes que celles des ares supérieurs avee
les apophyses épineuses supérieures voy. le passage de la page 36 oi il est question:
des neurapophyses et des hémapophyses!.

Chez I'Ammoceéte la région caudale renferme senle des éléments earlilaginenx. Le
cartilage candal de la Mywine el du Bdellostoma ressemble beaucoup i celui des

e sy T RER

Filp_r. 26. — Squelette céphalique du Pefromyzon Planeri, Lb, cartilage labial; R, cartilape aunulaire de

a bouche; A, B, O, plaques de soutien de la bouche; 28, Il_\'ail:lr:i Na, orifice externe du sae nasal (N);
Ty, trabécule; PQ, palato-carré; fo, branche qui appartient au palato-eareé; 8§85, tube céphalique
fibreux, q_ui en arrigre en A (canal rachidien) est -r.|:|-||.|:|q:~.: (18, yvesicule auditive; Oh, ares ':ulpd:*r[lﬁ.ur‘];
Hy, hyoile; KO, orifices branchiaux ; #, cul-de-sac postérieur de la cagebranchiale; %, baguettes trans-
versales de la cape branchiales; €, corde dorsale.

Petromyzontes el de 'Ammocéte. Chez tous ces animaux, les apophyses épineuses
cartilagineuses se distinguent de celles des Squales el des Raies en ce qu'elles ne sont
pas segmentées. Deux élroites lamelles cartilagineuses, qui s'étendent chez le Peiro-
myzon, en arriére de la base du crine, sur la face venlrale de la corde, sonl seg-
mentées (pas toujours réguliérement) et peavenl élre considérées comme les pre-
miéres traces de corps vertéhrawa, semblables & ceux que I'on renconire, par exemple,
chez les Chimeéres. On trouve anssi des formalions analogues chez les Stuirioniens.

Nous voyons ainsi que les Myxinoides et I'Ammocete avee leur colonne non seg-
meniée présenient un degré de développement inférieur a celui des Pélromysontes,
chez lesquels on ne peat méconnailre des traces de segmentation.

Les Gaxoines canminacivevx, les Cumires et les Dipxoigues se rattachent
directement anx Cyclostomes par la structure de leur colonne vertéhrale,
car chez eux le caraclére métamérique est essentiellement manifesté
par la disposition des ares supérieurs.

Les corps des vertébres sont remplacés ici par la gaine de la corde
trés développée, formée de couches concentriques (fig. 28, ('s), dans la-
quelle se développent du coté dorsal de méme que du eoté ventral des
pieces carlilagineuses. Elles sont disposées par paires. Les pieces supé-
rieures constituent les ares supériewrs, les pitces venlrales les ares
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inférieurs (fig. 27 et 28, Ob, Ub). Ces dernieres enlourent dans la ré-
sion caudale I'aorte et la veine caudales ; mais plus en avant elles ne se
réunissent plus sur la ligne médiane, de sorte que les ares inférieurs se

Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29.

aianmm ll Z.:.I .. I i "

i

Fig. 87. — Colonne vertébrale de Spatulerie vue de profil.

Fig. 28. — Coupe transversale dela colonne vertébrale de I'Acipinser ruthenus (région antérieure).

Ps, apophyses épincuses ; EL, lipament longitudinal élastique; 88, tissu fibrillaire ; I-r:“"sf""":ﬁ' BUPETIEUTS;
M, maoelle épinigre; P, pie-mére; fe, piéees intercalaires; C's, gaine de la corde; &) ":-“'",i"’{ dﬂ'"“-l“]
Ee, elastica externe; I, ares inférieurs; Ao, aorte; Fo, branches transversales des arcs inférieurs, qui
entourent en dessous P'aorie; &, moignons basilaires des arcs inférienrs.

Fig. 29. — Fragment de la colonne vertébrale du Protopterus vue de profil. £, corde dorsale; DF, apo-
physes épineuses; FT, os interépineux; FS, rayons des nageoires.

terminent de chaque c6té par une saillie divergente, « moignon basi-

laire » qui peut se segmenter et représenter un appendice cosliforme.

Chez les Sélaciens el les Téléostéens nous trouvons une disposition toul &

fail identique. La colonne verlébrale est renforcée chez les (ranoides

Fig. 30. Fig. 31.

Fig. 30. — Fragment de la colonne vertébrale du Polypterus. WH, corps des vertébres; BF, moignons
basilaires; £ib, arcs supéricurs; Pz, apophyses épineuses.
Fig. 31. — Schéma de I'accroissement intervertébral de la eorde. &, corde dorsale; €1, étranglement de
Ia corde dorsale; WA, corps des vertébres; Li, ligaments intervertébraux,

cartilaginewr el chez les Sélaciens par des pidees intercalaires situées
entre les ares supérieurs et les ares inférieurs (lig. 27 et 28, Ie).

La colonne vertéhrale présente chez les Gaxoipes osserx un degré
d'organisation bien plus élevé; chez eux en effet il se développe autour

de la corde du carlilage, qui donne directement naissance aux arcs et qui
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est aussi le point de départ de la formation des ecorps vertébraws. En
méme lemps la vertébre loul enliere est envahie par une ossificalion
étendue, gui donne @ la colonne vertéhrale un caractéve de solidité et de
rigidité trés prononcés. Diés ce moment la corde ne présente plus d'ac-
eroissement régulier; elle est élranglée ou méme completement divisée
au centre du corps de chaque vertebre (étranglement vertébral), landis
qu'elle conserve tout son développement entre les verlébres et fournit
ainsi en quelque sorle In masse d'union ou de remplissage enlre deux
corps verteébraux conséeutifs (fig. 31, €', €'). Ce processus s'observe chez
tous les aultres Poissons, c'esl-i-dire chez les Sélaciens el les Téléostéens.

Fig. 32. — Fragment de la colonne vertébrale d'un jeune Squale (Seylifun caniewla], d’apres ‘(.‘-::Et'mr. i,
corde; Kn et fat, zones cartilagineuses externe et interne ; FA, masse de Abro-cartilage, situeée entre
ces deux zones, en voic de calcibeation; Lf, ligament intervertéhral. 3

Fig. 33. — Fragment de Ia colonne vertébrale du Seymans, WE, corps des vertébres; Of, arcs supe-
rieurs; fe. pieces interealaires. Les trous dans les arcs et dans les picces intercalaires servent au
passage des nerfs rachidiens.

De la sorle le corps de la vertéhre devient biconecave el l'{}lu'l':ﬁcu’[e un
dowlile eane.

Une espeee de Ganoide osseux, le Lépidosfée, fait senl exeeplion; chez lui, en
effet, il se forme de véritables articulations entre les corps verlébraux. Le corps de
chaque verlébre esl ereusé en arriere d'une cavile dans laquelle s'enfonce la parlie
antérieure de la verlébre suivante transformée en (éle artienlaire. Chez les individus
adultes la corde a complétement disparu, sauf dans la région caudale ; mais pendant
la période feetale elle persiste dans les vertébres, tandis qu'elle est élranglée enlre les
vertébres: (élranglements inlerverlébraus); c'est Ja une conformalion que I'on ne
retrouve que dans les [ypes supérieurs, par exemple chez les Repiiles.

Le caraclére primilif de la eolonne vertébrale des Poissons se manifesle encore
par le fait que ce n'est qu'exceptionnellement que les pidees des arcs verlébraux supe-
rieurs se soudent par leurs extrémilés supérieures. Dans la régle ces arcs sonl com-
plétés par de peliles lamelles osseuses spéciales el par un ligament longitudinal
elastique qui ne fait jamais défant. Parfois les apophyses épineuses sont enfoncées
comme des chevilles entre les deux moitiés de chaque are.

Les Squales et les Ganofdes possédent un bien plus grand nombre de verlébres
(jusque prés de 400) que les Téléosiéens, qui en ont rarement plus de T0; chez
I'Anguille on en trouve cependant environ 200,

La région caudale de la colonne vertébrale des Poissons mérile une
attention spéciale. L'état primilif se rencontre chez I Amphioxus, les Cy-
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clostomes et les Dipnoiques. Chez ces animaux la corde dorsale s'étend
en ligne droite jusqu'a I'exirémilé postérieure du corps et est entourée
symétriquement par la nageoire caudale (queue homocerque). La méme
disposition exisle aussi chez les Poissons dévoniens ainsi que, pendant le
jeune dge, chez les Poissons osseux (fig. 34). Mais bientdt chez ceux-ci, par

Fig. 3. — Quene de Prolopleries.,

suite d'une inégalité dans la croissance de la nageoire caundale et de son
squelette, la moitié ventrale prend un développement beaucoup plus con-
sidérable, de sorte que la colonne vertébrale se trouve infléchie du eoté
dorsal (queue hétérocerque, fig. 35). L'hétérocercie peul éire extérieure

Fig. 35, — Quene de Lepidosiens.

(beaucoup de Poissons fossiles), ou hien elle est seulement intérieure et
masquée par la nageoire caudale plus ou moins symétrique (Lepidosteus,
Amia, Salmo, Esox, ele.).

Amphibiens.

La colonne verlébrale de lous les Amphibiens, sauf les Gymnophiones
apodes, se divise en cing régions, la région cervicale, la région dorsale,
la région lombaire, la végion sacrée, el la région caundale. Cette division
en cing régions se relrouve d’'une manitre générale a partiv des Urodiles
chez tous les Verléhreés, ) .

Comme chez la plupart des Poissons, la corde est étranglée chez les
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Urodéles, pendant la période embryonnaire, an niveau des corps des
verlébres, tandis qu'elle s’accroit et augmente d'épaisseur dans les inter-
valles intervertébraux. Les vertébres sonl par conséquent ici aussi am-
phieeles. Bienlit se développent des masses carlilagineuses interverté-
brales qui refoulent graduellement la corde, de sorte que celle-ci finit par
disparaitre complétement. Finalement le cartilage esl le siege d'un pro-
cessus de différenciation ainsi que d'un processus de résorplion i partir

A ]

Fig. 36. — Coupes longitudinales de la colonne vertébrale de quelques Uradéles. A, Ranodon sibivicns;
, Ambiyzloma figrinum; C, Gyrinophilve porplyrices (I, I, I1I, les trois premiércs vertébres);
Iy, Selomandreina parspicillala.

Ch, corde dorsale; Juk, cartilage intervertébral, €K, cellules cartilagincuses et adipeuses intra-
vertébrales; i, manteau osseux périphérique du corps des vertébres; R, apophyses costales et trans-
verses; &, etranglement intravertébral de la corde chez UAmbiystoma figrinum sans cellules carti.
lagineuses et adipeuses; **, commissures cartilagineuses intervertébrales; MA, cavités médullaires;
Gp, Gk, cavité et téte articulaires; Ligl, Ligaments intervertébraux,

de !a périphérie ; dans son intérieur il se forme une eavité articulaire,
de telle sorte que le corps de la vertehre des Urodéles supérienrs pré-
sente en avant une téte articulaire et en arriére une cavilté articulaire,
toutes deux revétues de carlilage (vertebres opisthoceeles) (fig. 36).

On peut done distinguer dans la formation de la colonne vertébrale
des Urodéles trois étapes : 1° Union des corps vertébraux par la corde
dorsale qui s'est acerue dans les intervalles intervertébraus ; 2° union par
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des masses cartilagineuses intervertébrales ; 3° enfin articulation des vertélres
enlre elles. Ces lrois phrases évolulives se trouvenl représentées dans
I'histoire du développement ancesiral des Amphibiens Urodéles. A cet
égard le paralléle est complet. Toules les formes fossiles, telles que les Sté-
goeéphalesducarbonifere etles Labyrinthodontes,ainsi que les Iehthyoides,
les Dérolrémes et plusienrs Salamandrines ont en effel des vertébres
biconcaves dépourvues de téte et de cavité arli-
culaires (1).

Tandis que les vertébres des Urodéles ne se
développent pas dans la gaine de la corde, mais
dans le tissu conjonctif qui I'environne, sans
passer par ['élal cartilagineux, celles des Anoures
sont préformées a I'élat de cartilage, exaclement
comme celles des Sélaciens, des Poissons osseux
et des Vertébrés supérieurs. 1l se forme toujours
de véritables articulations entre les corps ver-
tébraux; en général la téte articulaire est située
en arriere el la cavilé arliculaire en avant de
la vertéhre (vertébres proeceles). Une autre diffé-
rence consiste en ce que la corde persiste plus
longtemps dans le corps des vertébres que dans
les intervalles qui les séparent, caraclére qui
conduit aux Reptiles. Enfin la configuration de
la région eaudale de la colonne vertébrale est lrés
différente chez les Urodiles et chez les Anoures.
La partie caudale de la colonne vertébrale des
larves de Grenouilles, qui rappelle celle des Uro-
J diles, s’atrophie graduellement pendant la méta-
Fig. 37. — Colonne vertébrale  morphose, et les vertebres du trone, situées der-

du Dizeoglossus pictus. Pa,

apophyses articulaircs; Pz,
apophyses épineuscs ; P,
apophyses transverses des
vertebres dorsales; Ple, aApo-
physes transverses des ver-
tébres caudales (caceyx, fhal;
AW, vertehre hitl‘.:l"l!l‘.lt; fih, arc
superieur de la premiére ver-
tﬁill-rﬂ; S, ses facettes arti-
culaires latérales: Mo, son
=I]3uph:rsl: anterieurs 3 R,
cates,

ritre la région sacrée, se soudent les unes aux
autres pour former un os styliforme désigné sous
le nom de coceyr (lig. 37, Oc).

Les ares verléhraux supérienrs se développent
en continuilé direcle avee les corps vertébraux,
el 1l en est de méme des ares inférieurs. Ces der-
niers n'existent, chez les Urodéles, que dans la

région caudale et ils correspondent manifesie-
menl aux moignons basilaires des vertébres des Ganoides. Les anlé-
rieurs remplissent encore parfois le role de suspenseurs des eotes, el ce

(1) Les vertebres des Amphibiens paléozoigues prézentent trois modes de conformation
différents, ce qui permet de répartir ces animaux en trois groupes: 1° Rhachitomi, eorps
verlébraux composés de plusieurs cenlres osseux, mais toujours avee un seul are vertébral;
2" Embolomeri, verlebres composées chacune de deux segments placés 'on derriére lautre.
Les arcs verlébraux supérieurs correspondent ehacun a deux corps verlébraux; 3° Stégo-
céphales, corps vertébranx formés d'une zeule pidee, eorrespondant chacun & un seul arc
supérienr.
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fait suffit seul pour faire rejeter lancienne opinion, dapres laguelle les
arcs supérieurs seraienl des apophyses (ransverses modifices ou des
eotes soudées (Wiedersheim).

Les apophyses épineuses ainsi que les apophyses transverses, en général
bifurquées & la base, qui existent & partir de la deuxiéme verléhre,
présentent une configuration et une dimension trés variables, parfois
différentes dans les diverses régions du corps. Les apophyvses lransverses
-de la vertébre sacrée unique, qui supporte le sacrum, sont extraordinaire-
ment développées, surioul chez les Anoures.

Les wvertébres possédent chez tous les “unphilnipm deux paires
d’apophyses articulaires, siluées sur la circonférence anlérieure et sur la
circonférence postérieure de la base des ares vertébraux et dont les
surfaces revétues de cartilage se recouvrent d'une vertébre sur I'aulre
comme les tuiles d'un toil (fig. 37, Pa). Si l'on ajoute & cela que les
apophyses épineuses, comme nous I'avons mentionné plus haut, s’arti-
culent entre elles chez plusieurs espéces d'Urodeéles, on comprend
ecomment la colonne verlébrale & peine mobile des Ganoides et des
Sélaciens s'est lransformée chez les Amphibiens, surtout chez les Urodéles,
en une chaine élégante, dont les dilférentes piéces sont facilement
mobiles les unes sur les aulres. Celle transformalion doil &lre attribudée
4 des modifications dans le mode de locomolion, qui s'est adapté an
milieu différent dans lequel vit 'animal.

Il nous resle encore a considérer la premiiére vertébre du trone, la
sewle vertéhre cervicale des Amphibiens. Par suite de ses connexions avee
le erine elle présente des modificalions que nous n'avons observées
chez aucun Poisson. A partiv des Amphibiens la région cervicale de la
colonne vertébrale et le crine onl une lendance & acquérir un degré de
mobililé de plus en plus grand. La premiére vertébre se distingue essen-
tiellement des aufres par des caracleres négalifs ; elle représente en effet
un simple anneau avec un corps peu déy Elnpl}t* les .1}1{}1}]1\ ses lransverses
et les cotes font en général défaut, ou bien les premidres sont rudimen-
taires. A cause de sa position, immédiatement derriére le crine, on a
donné i tort 4 cetlte vertébre le nom d'atlas, car le vérilable atlas des
Amphibiens, correspondant i la premiére verlebre des autres Vertébrés,
conslitue bien & l'origine une pieee distinete, mais plus tard se soude
complétement avee 'oceipital (I’h. Stohr). Par eonséquent le soi-disant
atlas des Amphibiens correspond i I'acis des aulres Verlébrés, ¢esl-a-dire
i la deuxieme vertebre. Il présente sur la circonférence anlérieure de
son arc inférieur une apophyse aplatie revétue sur sa face inférieure de
cartilage (apophyse odontoide des auleurs, fig. 37, Po), qui s’articule
avee la plaque basilaire du crine. Son développement montre quelle
provient de la partie postérieure chondrifiée de la corde cranienne, qui
se sépare graduellement de la plaque basilaire pour se réunir par syno-
stose avec la vertébre. A gauche el 4 droile de I'apophyse odontoide sont
situées deux facelles (Sg) qui s’articulent avee deux saillies de I'oceipital
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el qui sont des apophyses transverses transformées. Les apophyses arli-
C-ﬂ]l:ll]'("i ne se l]("\'l‘lﬂpp{‘lll l{l][' sur I:l {'Il{_.-[}"fl rence |Jlr‘al!'lli‘lll'{‘;

Quanl au nombre des verlébres de chacune des régions de la colonne veriébrale,
chez les Anoures acluels on trouve constamment huit vertébres présacrées el une
verlébre sacrée, qui lantol est bien différenciée, tantol est soudée au coceyx. Les
Grenouilles du diluvium et de 'époque tertiaire possédaient en toul onze vertébres
bien différenciées, dont deux faisaientl parlie du cocevx. Le nombre des verlébres est
bien plus variable chez les Urodéles, comme on peul le voir dans le tableaun suivant.
Je ferai remarquer que des variations s'observent méme chez des individus apparte-
nanl & la méme espéce.

VERTERRES "RHTE:* RES | VERTERRES | VERTERRES Jﬁ:;r

CERVICALES TRONC SACHEES CAUDALES v I!II:TI'-E]!RF.H
Salamandra perspicillata... 1 13 1 | 32— 42 | 45 —0T
Triton crisialus...... o 1 1B 1 36 b3
Triton helvelicus....... S 1 12 1 23 —925 | 37 —39
Spelerpes fuscus............. 1 j 14 1 23 | 39

Le nombre des verlébres est bien plus considérable chez les Pérennibranches, les
Dérotrémes el les Gymnophiones. Cest ainsi, par exemple, que la Siréne lacertine
en posséde environ 100, le Protée 60, efe.

Reptiles.

Parmi les Reptiles actuels un petit nombre sculement, tels que
I'Hatteria et les Ascalabotes présentent pendant toule la vie, comme les
nombreuses formes fossiles, les caracteres primilifs de la colonne verté-
brale, ¢'est-a-dire des vertébres biconcaves avec croissance inferverté-
brale de la corde. Il faut ajouter encore que chez les Rhynchocéphales
des sutures indiquent que les verlebres sont composées de plusieurs
pietces comme chez les Amphibiens paléozoiques. On peul y dislinguer
en effet deux moitiés d'are supérieur, le cenlrum proprement dit de la
vertebre et intercentrum.

Chez tous les autres Reptiles la corde persiste plus longtemps dans
les corps verlébraux que dans les espaces intervertébranx, mais elle
disparait complétement sans laisser de traces quand I'animal estadulte, et
est remplacée par du tissu osseux. La différence caractéristique du sque-
lette des [Iehthyopsidés el de celul des Awmnioles consiste précisément
dans l'ossification bien plus étendue de ce dernier, ce qui le rend plus
compact, plus résistant. En général les vertébres sont articulées entre
elles suivant le type proewle. Les Crocodiliens, oulre les genres de Sau-
riens & croissance intervertéhrale de la corde que nous venons de citer,
font seuls exceplion; chez eux il existe des disques interveriéhraui.

Ce quenous avons dil au sujel de la division en régions de la colonne
vertébrale chez les Amphibiens et des apophyses s’applique aussi aux
Repliles; mais chez eux la région cervicale est composée de plusieurs
vertebres au lieu d'une seule, et il exisle loujours au moins dewr verltébres
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sacrées pourvues de grosses apophyses transverses (1). Partoul on trouve
un atlas composé ordinairement de rois picees (quatre chez les Croco-
diliens) et un axis muni d'une apophyse odontoide; tous deux sont tou-
jours bien développés. (Pour le proatlas comp. fig. 38). La téte est plus
mobile; les régions de la colonne vertébrale sont plus différenciées.

Par suite de 'absence de la ceinture scapulaire, la colonne verlébrale chez les
Serpents et les Amphisbénes ne pré-
sente plus, comme chez les Gymuno-
phiones, que deux régions correspon-
dant au fronec el 4 la quene.

La colonne vertébrale des Torfues
montre des dispositions trés variables,
parfois méme dindividu a individu ;
¢'est ainsi que sur le méme individu
des vertébres procmles, amphiceles,
opisthoceeles el méme biconcaves
avec des disques intervertébraux car-
tilagineux traversés par la corde
dorsale peavent allerner sans ordre.
Quelquefois il ne se forme méme pas

de véritables arliculalions dans la
région caudale el dans la région cer-
vicale, et la colonne vertébrale reste
en quelque sorte a I'état embryon-
naire (Torlues marines).

La colonne vertébrale des Chelo-
niens mérite encore une atlention

Fig.35. — Partie antericure de la colonne vertébrale d'un
jeune Crocodile. WH, corps des vertebres; @b, arcs
suptrieurs; Pz, apophyses épineuscs ; I8, disques inter-
vertebraux; PL, apophyses transverses, qui naissent
sur la racine des ares et s'articulent en 5 avee les edtes
(R, Bi, Br); A, atlas;u, o2 piéce inféricure; 8, ses pidces
laterales; o, |I.'|1‘1:|.’|.t|::.=|., reste d'une vertebre qui existait
jadiz entre Patlas et Voccipital, comme cela s voit
encore chez les Rhynchocéphales ot les Camdéldons;
Ep, axis articulé en k, avec les parties latérales de

pa.rticu!iére, parce tIHhEi]lﬁ! est soudie I'atlas; Po, apophyse odontofde.

dans une élendue considérable (huil
vertébres) avec les os demniques de la carapace et forme ainsi un ensemble rigide
dont les diverses parties ne sont plus mobiles les unes sur les autres (voy. le squelette
dermique).

Les ares et les corps des vertebres sont soudés chez les Ophidiens, les Lacerti-
- liens et les Chéloniens; chez les Crocodiliens une sulure persiste entre eux. On a
observé aussi exceptionnellement la méme disposilion chez des Chéloniens, par
exemple chez le Chelone midas.

La variabilité du nombre des vertebres dans les dilférentes régions
de la colonne verlébrale est soumise & une loi générale qui s'applique a
Iensemble des vertebres : les régions s'accroissent toujours aux dépens
des régions voisines; ¢'est ainsi que les Lacertiliens posseédent moins de
verlebres cervicales, mais par contre davanlage de vertehres dorsales,
tandis que chez d’autres Reptiles, notamment chez les formes éleintes
(par exemple le Plesiosaurus), la région cervicale est au contraire trés
longue et d’autre part le thorax et la région dorsale de la colonne ver-
ticale sont courts.

(1) Chez les Crocodiliens il n'est pas rare de renconlrer {rois verlébres sacrées, et dans ce
eas il ¥ a une diminution correspondante dans le nombre des vertébres présacrées. Nous
verrons des faits de ce genre chez les Mammiferes.
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Dans les anciens Repliles, qui avaienl des dimensions bien plus eonsidérables que
de nos jours el qui étaient représentés par des espéces beaucoup plus nombreuses, le
saerum élail souvent formé de quatre a cing verlébres.

On peul se faire une idée de la laille colossale qu'ils présentaient par les exemples
spivanls ;

L'Atlantosaurus immants de I'Amérique du nord, qui appartienl au groupe des
Dinosauriens, avail une longueur d'environ 80 pieds; son fémur avait plus de 8 pieds
de long el 25 pouces de large a la parfie supérieure. Le diamélre lransversal des
verlébres mesurait 16 pouces. L'Apatosaurus laficollis, qui provient de la méme for-
malion, possédail des verlébres cervicales dont la longueur atleignail 3 pieds et demi.

Les verlébres présentent une conformalion Leés remarquable chez I'lelithyosanrus
el I'Eosaurus, qui habitaient jadis les mers chaudes du jurassique et qui offrent tous
deux des poinls de rapprochement avee les Amphibiens el les Sauriens acluels, prin-
cipalemenl avee les Dérotrémes. Elles ont la forme de disques aplalis, profondément
biconcaves comme chez les Poissons ; les apophyses lransverses, rudimentaires, sont
represenlées de chagque eolé par deux profubérances latérales. Les arcs supérieurs
sont, comme chez les Dipnoiques el les Ganoides, incomplels en dessus ou complélés

Fig. 30, — Ramphorhynchies phylluruws Marsh, restauré par le professeur 0. C. MARSH.

seulemenl par du cartilage ou du tissu eonjonelif. La colonne vertébrale, par suile de
absence du sacrum, n'est divisée qu'en deux régions, la région précaundale et la
région caudale: celle-ci est pourvue dares vertébraux inférienrs,

Tandis que les verlebres de I'lehthyosaurus se distinguent esseniiellement par
des caractéres négalifs, celles du Plesiosaurus, du Pliosaurus, du Nothosaurus, du
Simosaurus, ele., présentent loutes les apophyses qui exislent sur les verlébres des
Repliles acluels, mais le caractére amphicele domine encore chez elles. Le corps el
les arcs sont le plus souvent séparés eomme chez les Dinosauriens; les verlébres
sacrées existenl loujours. L'atlas el I'axis sonl fréquemment soudés, ce qui esl aussi
|"-‘ cas chez le Plesiosaurus el le Plerodactylus. Les vertébres cervicales de ce der-
mer sont allongées et conformées comme celles des Oiseaux; la queue est rudi-
mentaire (fig. 40).

Le Rhamphorlynchus phylhurus offve un intérét particulier. Ce replile présentait
i Pextrémité de la région caudale, formée de picces minees el gréles, une sorte de
gouvernail membraneua (fig. 39). Il avait des ailes énormes, formées, comme celles
des Chauves-Souris, d'une mince membrane, dont les lraces se sonl conservées de la
maniére la plus distinete dans la roche. Le Pterodaetylus élail également pourvu
d'une membrane aliforme semblable (fig. 40).

La connaissance des genres de Repliles éleints a la plus haule imporlance, parce
que I'on retrouve chez plusieurs d'enire cux des points de rapprochement avee les
Oiseauar,

Il w'est plus douteux que ces derniers ne dérivent d'ancétres reptiliens ; mais jus-
qu'a présent il n'est pas encore possible de suivree les diverses élapes évolulrices qu'ils
ﬁl‘ll_ parcourues pendant les différentes periodes géologiques; les malériaux ll.'lll:.lt}lfllﬂ-
logiques donl nous disposons sont encore beaucoup trop insuffisants.
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Dans eel ordre d'idées, le plus remarquable des fossiles qui nous soil connu esl
I' Avchacopleryx lithographicus du jurassique de Solenhofen, déja eilé plus haut. Cel
animal réunit les caractéres spécifiques du Replile a ceux de 1'Oisean. Sa colonne ver-

Fig. 40 — Ptevodactylus d'aprés GoLpruss. Le squelette de la main est modifié.

iébrale, composée de plusieurs piéces, esl conformdée comme celle d'un Lézard. Ce qui
donne & I'animal 'aspecl d'un Oiseaun, c’est la présence d'un véritable plumage. On
voil sur la figure 41 que la longue queue élail garnie de deux rangées de plumes.

Oiseaux.

‘Non seulement la colonne vertébrale des Oiseaux a des rapporls phylo-
aéniques étroils avee celle des Reptiles, mais elle lui ressemble aussi par
son mode de développement. Chez les uns comme chez les autres la
corde finil par disparaitre complétement el l'ossificalion est partout trés
prononeée. Les vertébres, encore biconcaves chex U'Areliaeopleryr el
I'lehthyornis du erétacé d’Amérique, n'ont plus nulle part le caraclére
Amphicele chez les Oiseaux acluels adultes, bien qu’il se manifeste
encore au début de l'onlogénie. Ce n’est que dans une période embryon-
naire plus avancée que commence & apparaitre la disposition inverse,
telle que nous I'avons décrite chez les Repliles.

Comme chez ces derniers, on d istingue dans la colonne vertébrale une
région cervicale, une région dorsale, une région lombaire, une région sacree
el une région eaudale. Les corps et les ares des verlebres forment tou-
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jours une seule piéce, el ne sont nulle part séparés comme c'est le cas
chez certains Repliles. I en est de méme aussi de Patlas, et ici fréquem-
ment le ligament transversal, qui lixe apophyse adontoide de I'axis sur
I'atlas, s'ossifie, de sorle que cette derniére se trouve engagée dans une
sorte d'anneau osseux.

Les verlebres de la région cervicale, souvent trés longue el excessi-

Fig. il. — Archacopierye Wihographicuws. Exemplaire du British Museum d'aprés Owen.
A gauche une partie de lextrémite postérieure. U8, jambe; ME, métatarse ; ZZ doigts,

vement mobile, sonl arliculées entre elles par emboitement réciprogque.
Leurs apophyses transverses sont bifurquées a la base, la branche supé-
rieure de bifurcation se fixe sur U'are vertébral, la branche inférieure sur
le corps (fig. 44). Elles sonl par conséquent percées d'un trou. Les ciles,
qui s'articulent avec elles, sont également bifurquées a leur extrémité
proximale. (Comp. la colonne vertébrale des Crocodiliens, fig. 38.)

Les vertébres du trone sont hien moins mobiles et souvent méme sont
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completement immobiles. Les disques fibro-carlilagineux, pereés d'un
trou au cenlre, inlercalés enlre elles, jouenl pour ainsi dire le role de
substance unissante.

Quant & la région sacrée, nous avons vu que chez les Reptiles actuels
elle n’était composée que de deux vertébres, tandis que dans les formes
fossiles le nombre de ces dernieéres s'élevail jusqu'a cing ou méme six.

Chez 'embryon de I'Oiseau, au début, deux vertébres seulement s'u-
nissent aux os iliaques ; mais, i mesure que le dl':'.'{:lulrfmmmll, progresse, de
nouvelles vertiébres, lombaires, dorsales el caudales, enlrent en connexion

Fig. 42. Fig. 43.

Fig. 42. — Atlas et axis du Picus vividis. OB, arc supéricur de 'atlas; A, arc inféricur de atlas; 4, anti-
culation de ce dernier avec 'oceipital; Po, apophyse odontoide; WK, corps de l'axis; Sa, surface
articulaire postéricurc de celui-ci; P, apophyse transverse; Ps, npaﬁrhyaﬁ epineuse de 1'axis,

Fig. 43. — Bassin de Siriz bubo, vu par la face inféricure. W, région des vertélires sacrées primaires;

es vertibres sacrées secondaires sont situées entre R et [T et en arriéee de W5 I ilion; Iz, ischion;
B, pubis; T, lacune entre l'ilion et le pubis; &2, dernigre paire de cotes. v
Filf.M. — Troisiéme vertébre cervicale du Picuz vividiz, vue par sa face antérieure. Sa, surface articulaire
u corps; (b, arc supéricur; Pa, apophyse articulaire; P, P, les deox branches de Papophyse trans-
verse, synostostes d'un cote avee la cite cervicale RB; Fi, trou transversaire; Psi, apophyse cpincuse
a la face inféricure de la vertébre.

avec le sacrum et se soudent entre elles (Gegenbaur). Les deux premiéres
sont les vertébres sacrées primitives ou vraies (fig. 43, W), les aulres
ne sont que des acquisitions secondaires. Le nombre total des vertébres
sacrées peut s'élever jusqu'a 23.

Les apophyses transverses desdenx vertébres sacrées vraies s'ossifient directement,
indépendamment des ares verlébraux. On doil done les considérer morphologique-
ment comme des coles, de sorte que, ches les Oiseaua, le bassin est, comme ches les
Amphibiens el les Repliles, porté par des cites. 1l est & remarquer, d'ailleurs, que les

apophyses transverses proprement dites, sont soudées aux coles, el, par conséquent,
contribuent avec elles a porter le bassin.

WIEDERSHEIM, 4
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Larégion caudale présente toujours chez les Oiseaux acluels un carac-
tere plus ou moins rudimentaire; les dernieéres vertébres se soudent
méme ensemble el forment ainsi une lame osseuse verlicale, parfois
élargie laléralement. Elle résulte de la fusion de six a dix vertiébres; elle
se termine en pointe en arriere et porte les rectrices. Tous les caractéres
des verlebres sont effacés; on ne les retrouve que dans quelques traces
i peine visibles d’apophyvses épineuses et d’apophyses transverses (pygo-
style). Quelques Ratites font seuls exception ; chez eux les vertébres restent
distinctes jusqu'a extrémité de la queune. Celte disposition doit étre
considérée comme primitive, comme le montre, oulre l'embryvogénie, la
conformation de I Archaeoplerye lithographicus (lig. 15 et 41). E nfin chez
plusieurs Oiseaux, par exemple la Perruche ondulée, la queune pwwnl{,
pendant la période emhnnmmu{: une longueur relative bien plus consi-
dérable que celle qu'elle atteindra quand nlle sera complélement formée
(M. Braun). Nous renconlrerons des fails de ce genre chez les embryons
de Mammiféres (1).

Mammiféres.

La colonne vertélrale des Mammiféres ne se rattache pas directement i
celle des Oiseanx el des Reptiles. La corde dorsale persiste plus longtemps
dans I'intervalle des vertebres que dans les vertebres; elle disparait com-
plétement quand lvdeI-q pement est terminé.

Elle esl remplacée par une masse gélalineuse qui persiste pendant
toute la vie au eentre des fibro-carlilages intervertébraux. La eolonne
verlébrale toul entiére est préformée i 'état de carlilage. Les ares verté-
braux se développent en conlinuilé avee le corps des vertebres, mais
présentent, comme les différentes apophyses, des points dossification
particuliers, qui se réunissent les uns aux aulres quand le développement
est achevé. Jamais 1l ne se forme de vérilables arliculations entre les
corps des vertébres, mais il existe, comme chez les Amphibiens, les
Keptiles el les Oiseaux, des apophyses arliculaires bien développées, qui
prennent naissance sur les ares vertébraux. Le cou est en général exces-
sivement mobile et le corps des verlebres cervicales esl assez profon-
dément excavé pour présenter le caractere opisthoewle. D'aulre part on
observe précisément dans cette méme région cervicale la soudure la plus
¢lendue des vertébres entre elles (Cétacés, ele.).

L'atlas et 'axis ne se dislinguent pas essentiellement de ceux des
Oiseaux, mais la division en régions de la colonne vertébrale est bien plus
marquée que dans tous les aulres groupes de Verlébrés, par suite des

(1) 8i F'on compte six verlébres environ pour le pygostyle des Oiseaux actuels, sepl a
huit pour la région pelvienne et cindg pour la région intermédiaire, on arrive au nombre
encore considérable de dix-huit & dix-neul vertébres candales distincles pendant la période
embryonnajr smalgscence progressive des vertébres dans le sacrum et la formalion do

i‘rd’l'ﬂ‘;@g

Arehacoplery.

NOV 20 1917

fond qui existe entre la région caudale de la colonne verte-
. des Diseaux acluels.
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différences bien plus considérables que présentent les vertébres qui
composent chacune d'elles.

Chez les Ongulés a long con [Cheval, Chameau, ele)), les apophyses épineuses des
verlébres dorsales anlérieures sonl lrés développées. Leur allongement est en rapport
avee la puissance du ligamenl servieal qui sert & supporler la téle Lrés lourde de ces
animanx. Il en esl de méme chez les animaux qui sont pourvus d'une ramure.

Les apophyses transverses sonl toujours szmples a lewr base; elles
partent du pédicule de lare vertéhral, et, sur la face ventrale de leur
extrémité distale, sont revétues de eartilage pour s’unir a la tubérosité des
coles. Dans la région cervicale elles sonl, comme chez les Oiseaux, sou-
dées avee des edtes rudimentaires et limitent avee elles un trou (foramen
transversarium). Le canal vertébral, ainsi formé par la réunion de ces
trous, donne passage, comme chez les Crocodiliens el les Oiseaux, a
Partere el a la veine vertébrales.

Dans la région lombaire et la région sacrée les apophyses lransverses
naissent sur le corps des vertebres, et comme elles sont fusionnées avec
les rudiments des cotes, elles mériteraient plutot le nom d'apophyses
latérales (Rosenberg).

Nous reviendrons sur ce sujet a propos des edles; nous nous conten-
terons pour le moment de faire remarquer que chez les Mammifires,
aussi bien que chez les Amphibiens, les Reptiles el les Oiseaux, le bassin
est porté par des edtes ou par des ciles plus des apophyvses lransverses.
De méme que chez les Repliles et les Oiseaux, il existe aussi chez les
Mammiferes dewr vertébres sacrées primaires, auxquelles (sauf chez les Mar-
supiaux), s'ajoulent en général secondairement quelques vertébres cau-
dales. Distinctes au début comme les autres vertébres, elles se réunis-
senl plus fard par synostose, sans que cependant toute trace de leur
indépendance primitive ait complétement disparu. Elle est en eflel
indiquée par les trous saerés el par des crétes lransversales siluées au
point de jonction des vertebres. Les formations apophysaires sonl plus
ou moins effacées dans la région sacrée, mais néanmoins toujours faci-
lement reconnaissables par comparaison avec les verleébres lombaires.
Chez les Anthropoides et surtout chez I’ Homme la premiére vertebre sacrée
forme avee la derniére vertébre lombaire un coude; celte disposilion, peu
marquée encore chez 'embryon et pendant le premier dge, devient plus
tard de plus en plus prononcée par suile de la marche verticale. 1l en
résulle que l'exirémité inférieure de la région lombaire fait de plus en
plus saillie dans la cavité du bassin el forme ce que 'on appelle le promon-
toire. Sur la face dorsale du sacrum s'ouvre le canal rachidien; son orifice
est fermé par du tissu fibreux et par la peau.

La région caudale, sur laquelle ne se développent plus d'ares infé-
rieurs, sauf chez les Sivénes, les Cétacés, les Kangurous et quelques Singes
a longue queune, présente de grandes variations de longueur. Cesl chez
les Primates, qu'elle est le plus réduile. Chez I'Hlomme elle esl composée
au maximum de 5 a 6 verlébres; chez les Singes elle en renferme parfois
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moins encore. Leur ensemble forme un court appendiee rudimentaire
qui peut (plus fréquemment chez 'homme que chez la femme) se souder
au sacrum el auquel on donne le nom de cocevx. Les verlebres, qui le
constituent, sont, surtout en arriére, excessivement rudimenlaires et ne
représentent plus que des corps vertébraux dépourvus de loule espéce
d'apophyses.

L'embryon humain igé de cing semaines présenle I'ébauche de 38 verlébres cau-
dales ; les deux derniéres ne sonl plus nettement différenciées el n"arrivent plus au
slade carlilagineux. Plus lard survient une réduction par suite de la fusion graduelle
des verlébres enire elles.

Ces fails indiquent suffisamment que I'Homme a di posséder jadis un squelelle
axial beaucoup plus long, ce que corrobore aussi la maniére dont la moelle épiniére
se comporie dans 'embryon.
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2. Cotes.

Les coles représenlent, il est vrai, des formalions appendiculaires
de la colonne verlébrale, mais, en général, elles ne doivent pas étre
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considérées comme des excroissances, des prolongements de celle-ci:
elles se développent elfeclivement indépendamment d’elle dans la couche
squelettogiéne, ¢'est-d-dire dans le lissu des somiltes. Leur réunion avec
la colonne vertébrale n'a lien que secondairement (C. Hasse, E. Fick).
En rapport intime avec les myocommes, elles présentent comme ceux-
el une disposilion métamérique dans lintervalle des vertiébres; elles
passent dans leur développement ontogénique de méme que dans leur
développement phylogénique par les (rois éfats membraneur, cartilagi-
neux el ossewx. Leur ossification est toujours indépendante de la colonne
vertébrale, ce qui suffit pour les séparer généliquement d'elle. Leur
conformation, leur mobilité et lear nombre sont trés variables suivant
les différents groupes; c’est ainsi que tantot elles ont la forme de courls
appendices rudimentaires de la colonne vertébrale, dirigés presque
horizontalement, tantot elles sont allongées et enlourent, en se réunis-
sant par leur extrémité ventrale, la cavité viscérale loul enlitre i la
maniére de cercles de barrique.

Les cotes peuvent exister dans toute I'étendue de la colonne verté-
brale; cetle disposition, opposée & celle que 'on ohserve chez les types
supérieurs ot leur nombre est plus ou moins réduit, doilt étre regardée,
nous l'avons déja vu, comme primordiale.

Poissons et Dipnoiques.

Chez I Amphioxus, les Cyclostomes, les Chiméres el beaucoup de Raies,
on ne peul pas encore parler de edtes; i leur place on trouve un tractus
fibreux qui part de la couche squelettogéne, au-dessous de la corde, et
s élend entre la couche dorsale et la couche ventrale du grand muscle
latéral du trone. Chez tous les autres Poissons, les edles, tantot cartila-
gineuses, tantot ossifiées, reposent sur les moignons basilaires, par
conséquent laléralement et au-dessous des corps des vertebres corres-
pondantes. Jinsiste expressément sur ce fail, car il établit entre les
Poissons et les Vertébrés supérieurs une opposition tranchée. Chez les
Dipnoigues, ot les moignons basilaires font défaut, les eoles s’appuient
directement sur la gaine de la corde, & sa face inférieure.

Dans la deseriplion des ares inférieurs, nous avons montré que, i la
région caudale, chez les Ganoides, & mesure qu'ils sont plus rapprochés
du trone, leurs branches, au lieu d’¢élre réunies par leur extrémité,
divergent de plus en plus, el représentent ainsi des appendices dislincets,
qui peuvent se séparer plus loin pour conslituer des cates. Jappelleral
de nouvean l'allention sur ce fail, car les cotes des (fanoides el proba-
blement aussi celles des Dipnoigues présenlent, par conséquenl, un
mode de développement tout aulre que celles des aulres Vertébrés. En
d'autres termes, elles sont des différenciations des ares inférieurs.

Comme chez les Sélaciens et les Téléostéens les ares inférieurs mémes
peuvent porter des coles, ces dernitres sont done morphologiquement
différentes de celles des Ganoides, et il en est précisément de méme des
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cotes de tous les Vertébrés supérieurs. On doil avoir partoul présent i
Pesprit que les ares inférieurs (hémapophyses), qui se montrent dans la
région caudale, sont des formalions spéciales, qui n‘onl généliquement
rien de commun avec les cotes el, par conséquent, ne peuvent pas éire
altribuées & une fusion de ces derniéres. On ne doil pas davantage
regarder les ares inférieurs des Amphibiens, des Repliles, ete., comme
des apophyses [ransverses modifiées, ear celles-ei existent, comme je
I'ai déja montré en 1875, dans la région caudale & coté des ares infeé-
rieurs aussi bien que les edles (comp. la colonne vertébrale des Urodéles).
Les edles des Poissons présentent un caractére triés primitif en ce qu'elles
existent en général dans toute la longueur de la
colonne vertébrale. Il est rare qu'elles fassent
enlitrement défaut, comme, par exemple, chez
les Lophobranches et le Spatularia; en revanche,
elles sont souvent rudimentaires (beaucoup de
Téléostéens, Squales).

Dans d’autres especes, par exemple de nom-
breux Téléostéens el (Ganoides. elles sonl an con-
traire trés développées el entourent la cavité vis-
cérale comme des cercles de barrique, mais sans
jamais se réunir sur la ligne médiane. (est la
une loi qui s'applique @ toute la série des Poissons.

Quant aux rapporis que les coles anlérieures affectent
chez certains Téléostéens avee l'organe olfaclif, il en sera
question plus lard quand nous lraiterons de ce dernier.

Amphibiens.

Iei nous rencontrons des alrophies considé-
rables: d'une parl les ciles sont en général limi-
tées an trone ou s'élendent an plus (chez certains
Lrodéles) jusque sur la premiére vertébre cau-

dale, el d'aultre part elles sont tellement courles,
B rmoa e e b surloul chez les Anoures, qu’elles ne peuvent plus

apophyses articulaires; Fa, e | rsren o e el e x T L1
oD hyocs dpmeuscs; pr, entourer la cavité viscérale. Chez beaucoup d°A

apophyses transverses des  pgypes les edtes ne sont mémes plus dislinetes,

vertébres dorsales; Ple, apo- x 3

physes transverses des ver-  glles sonl soudées avec les larges apophyses

tibres caudales (coceyx, Oc) : e . = L

SW, vertébre sacrée; 0b,are  {ransverses (fig. 45, R).

supérieur de la |;rr:mié1'c VET-

tébre; Sy, scs facctics arti- Sy » - rlas : L A . e 2 08

L e . e Les cotes des Urodéles sont qulun[uf.e.s it If:-ul extrémité

apophyse antéricure; &, proximale. Une des branches de bifurcalion s'arlicule avec

i |
S la racine de 'apophyse transverse qui nait sur 'are verté-
bral, la seconde avec la racine qui nail sur le corps de la

vertébre. Celte derniére correspond seuwle, par sa posilion, au moignon basilaire
des Ganoides el des Sélaciens, Uaulre (dorsale) doit élre considérée comme une
acquisition secondaire. Cesl de la méme fagon qu'il faut inlerpréter la bifurcalion
de 'extrémilé des eoles des Repliles et des Oiseaux, ainsi que la double articolation

des edles des Mammiféres avee la colonne vertébrale,
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A 'exception de la premiére, loules les autres verléhres du trone
sonl munies de coles chez les Urodeles, el ce n'esl que Irés exceplion-
nellement (Spelerpes) que ecerlaines verlebres (lombaires) en sont
dépourvues (Wiedersheim).

Reptiles.

Les cotes des Reptiles sont brés développées. Toujours un certain
nombre d'entre elles, auxquelles on donne le nom de wvraies cotes, se
fusionnent ¢t lewr extrémite pour former sur lo face ventrale un sternum.
Celles dont les extrémilés res-
tent libres sont appelées fausses
coles,

Les coles des Serpents sonl
les moins diflérenciées; elles
existent, en elfel, dans toule la
longueur du irone depuis la
troisieme vertébrecervicale jus-
qua I'anus, et présentent a peu
prés la méme dimension et la
méme forme. Chez les Lacerti-
ltens elles se composenl d'une AT y .

o 4 Fig. 4. — Partie antérienre de la colonne vertébrale d'un
piéce dorsale osseuse non bifur-  ~ june crocodite. Wik, corps des vertébres; Ob, ares
supéricurs ; M5, apophyses epineuses | IS, disques inter-

7 quEa et d e jjfr"f‘n‘? i}ﬂﬂ!;'ﬂ,jg vertébraux: ©f, ilpl:llph}'aﬂ-'--"i transverses, qui naissent
sur la racine des arcs et s'articulent en - avec les edtes

cartilagineuse; trois ou qualre  FEr B e o o O pidoe infrieure; 5, ses pibces

Y a1 T t latérales; o, proatlas, reste d'une vertébre qui existait

&) & Bl f
dentre elles arrivent JESEE L jadis entre l'atlas et Poccipital, comme cela se voit
slernum. encore chez les Rhiynchociphales et les Caméldons;

2 S = Ep, axis articulé en A, avee les parties latérales de
Chez les Chéloniens, dans  rvadas; Po, apophyse odontoide.

la région cervicale, les edles se

soudent plus ou moins complétement avee les vertébres: dans le trone,
au contraire, elles se soudenl avee les plaques costales de la carapace.
Leur extrémité proximale non bifurquée est située dans lintervalle des
verlébres, au point de réunion de l'are el du corps.

Lextrémité proximale des eoles des Crocodiliens esl bilurquée au
cou, disposition qui correspond aux doubles apophyses (ransverses de
cetle région et qui détermine la formation d'un canal. Plus en arriére,
les cotes augmenlent de longueur et se divisent en deux ou trois piéces
articulées les unes avee les autres. Elles se séparent graduellement du
corps des vertébres, en méme temps que les apophyses lransverses
deviennent de plus en plus volumineunses, de sorte que celles-ci finissenl
par porter senles les cites. :

Chez le Crocodile, neal cotes atieignent le sternom, chez I'Alligator huil. La der-
niére cole est arliculée avec la dix-seplieme verlébre; a parlir de la dix-huitiéme
verlébre les apophyses transverses ne porlent que de conrles apophyses carlilagi-
neuses. Outre les cotes proprement dites, il existe encore chez les Crocodiliens (et
aussi chez I'Halleria), comme nous I'avons indiqué plus haul, des edles ventrales an
nombre de huit paires. Elles ne sont pas préformées i 'état de cartilage; on doit les
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considérer comme des inlersections lendineuses ossifiées et par suite eomme des for-
malions secondaires. Le nom de eotes ventrales qu'on leur a donné est trés impropre.
Elles n'onl auncune connexion avee la colonne vertébrale, mais sur la face ventrale
elles se réunissent toutes sur la ligne médiane [voy. le bassin des Dipnoiques).

Oiseaux.

La division des edtes en deux parlies, I'une vertébrale, I'aulre siernale
est encore bien plus marquée chez les (Oiseaux, ou elle est manifeste-

Fig. 7. — Squelette du trone d'un Faucon. 8. omoplate; &, sa surface articulaire avee Uhuméras;
C'a, coracoide, articulé en - avee le sternum (805 Fu (Cl), clavicule; Cr, bréchet; ¥ et Sp, parties
vertébrale et sternale des cates; O, apophyse uncinée.

ment en rapport avee le mode respiratoire. Chez ces animaux les edtes
présentent, en outre, des apophyses uncinées, qui recouvrent chacune la
cote suivante el donnent ainsi une plus grande solidité a la cage thora-
cique, 4 laquelle contribue également le mode d'union (souvent par
synostose), que nous avons indiqué plus haut, des vertébres dorsales.
Par la présence des apophyses uncinées, comme d'ailleurs par plusieurs
autres caractéres, les cotes des Oiseaux présentent des rapports avee
celles  des Repliles, notamment avec 1'Hatteria et les Crocodiles. Le
nombre des ciotes qui se soudent au sternum varie entre deux et neuf.
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Nous avons moniré plus haul que danz la région cervicale les coles peuvent se
souder avee les apophyses transverses chez les représentanis de tous les Amniotes;
nous rappelerons encore les synostoses entre les coles des Tortues el les plagues de
leur squelelte dermique.

Mammiféres.

Chez les Mammiféres les ciles cervicales se soudent complétement
avec les verlebres; elles présentent & leur base un trou (foramen trans-
versarium). Les derniéres peuvent resler distinetes et articulées avece les
verlebres correspondantes. Le nombre des cifes qui se réunissent au
sternum, soil directement (vraies ciles), soil indirectement (fausses
eotes), est triés variable. Si leur extrémité inférieure est libre el se perd
dans les parois de I'abdomen, on leur donne le
nom de cdtes flottantes. Chez les Cétaceés les der- 2 e
niéres coles n'ont aucune connexion avee la A
colonne vertébrale.

Les vraies et les fausses edtes présenlent
toujours i considérer une téte, un col, une lubé-
rosité et un corps (fig. 48).

La téte s'articule avee le corps de deux veriébres voi-
sines, ou d'une seule. La tubérosité s’arlicule avee la
face ventrale recouverte de eartilage de l'apophyse

I
Y
transverse, qui lui sert en quelque sorle d'are-bouiant. Fig. 48. — Anmneau costal de

g . 5 AT I' Homame, WK, le I ver-
L'homologie de la iéte et de la tubérosité d'une partavec  ijre: pt, Ps, apophyse trans.

les denx branches de bifurcation de 'exirémilé proximale  verse et apophyse épincuse;
des edtes des Verlébrés inférieurs d'autre part a déji élé G opiPs £ et ELL‘:“}{&'
signalée & propos de la colonne verlébrale. Tous ces cartilage costal; S, steranm,
caracléres sonl plus on moins effacés dans les coles
flottantes, qui sont en outre beauvcoup plus courles et tout & fait rudimenlaires.
L'embryogénie monire que les coles apparaissent aunssi dans la région lombaire el
dans la région sacrée chez les Mammiféres, mais qu'elles se soudent plus tard avee la
face antérieure des apophyses transverses (Rosenberg). Ce fait a é1é démoniré parti-
caliérement chez I'Homme, et la présence d'une treiziéme paire de edtes, qu'il n'est
pas rare d'observer chez lui, prouve qu'ia une époque, qui ne doil pas étre trés recu-
lée, 1l possédail des edles lombaires bien développées. D'aulre parl, on peul conclure
du caractére rudimentaire et des dimenzions individuelles variables de la onzidme et
de la douzidme paire, que celles-ci tendent 4 disparaitre graduellement. Celle conclu-
sion se {rouve encore corroborée par le fait, confirmé par 'embryogénie, que jadis
chezl'Homme plus de sept paires de eoles élaient unies au slernum Ruge). Chez les
Chiroptéres le nombre des vraies coles est encore moindre; il n'est que de six.

Il 'effectue ainsi un raccourcissement progressif de la région dorvsale de
la colonne vertébrale aw profit de la région lombaire, de sorte que Uon peut
appliguer @ Uensemble des Vertébres le principe que la réduction du nombre
des edtes est, en général, corrélatif d'un degré supérieur de perfectionne-
ment de organisme.

3. Sternum.

Le sternum n'existe chez aucun Poissox; il apparait pour la premiére
fois chez les Ampmmiens sous la forme d'une petile piece cartilagineuse,
située sur la ligne médiane dans la région thoracique, de configuration
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trés variable et qui doil son origine & deux lamelles carlilagineuses,
enfoneées dans les intersections tendineuses, auxquelles vienl sunir,
d'une fagon plus ou moins intime, la ceinture scapulaire par lintermé-

Fig. 5% — Ceinture scapulaire et sternum du Sombinalor ignews. St sternum avee ses deux prolonge.
ments (4, o1} ; &, omoplate; S8, sus-scapulaire, i droite dans sa position normale, & gauche étalé hori-
zontalement; Co, coracoide ; Col, épicoracoide, qui de chaque edté s'enfonce dans une rainure du bord
sternal supérieur; O, clavicule cartilaginense; O, clavicule osseuse; Fe, trou entre la clavicule et
le coracoide : (7, cavite glénoide.

Fig. 50, — IE'EI:E. ventrale de la ceinture scapulaire de la Fana sseulenfo. St sternum osseux; fn, ster-
num cartilagineux ; &, omoplate; K, commissure cartilagineuase entre cette derniére et la clavi-
cule (C1); o, coracoide; U0l épicoracoide; m, suture entre les deux épicoracoides; @, cavité glé-
noide; B¢, trou entre le coracoide ot la clavicule ; fun, omosternum.

diaire du coracoide et de I'épicoracoide; ¢'est ainsi, par exemple, que
celte union est trés intime chez les Rana, tandis que chez les Bombi-
nator elle est trés lache (fig. 49 et 50). -

La phylogénie du sternum des Amphibiens est encore complétement
inconnue, ¢t on ne peut dire d'une maniére certaine s'il est homologue a
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celui des Awsiores. De méme, les opinions different sur la significalion
d'une seconde piéce, de semblable conformalion, siluée chez les Rana
sur la ligne médiane on elle s'étend de la ceinlure scapulaire vers la
téte. Dans tous les cas, elle n'a rien de commun avee U'épisternum, el
nous la désignerons provisoirement, i 'exemple de W. K. Parker, sous
le nom d'omosternum (lig. 50, Om). (Comp. le bassin des Dipnoiques.)

Le sternum des Amnioles est formé, eomme nous l'avons vu plus
haut, par les coles. Un certain nombre de cdles se réunissent, en effet,
par leurs extrémilés ventrales et constituent ainsi de chaque cdlé une
bandelette cartilagineuse (bandelette sternale). Les deux bandelelles se
rapprochent progressivement ['une de laulre, s’unissenl sur la ligne
médiane et formenl ainsi une plaque sternale eartilagineuse, impaire.
Les eoles, qui ont pris parl & sa formalion, s’en séparenl secondaire-

Fig. 5l. A, manuhrium;
A, Sternum du Renad.
B. Sternum d'un Morse.

C. Sternum de ' Homine.

), corps;
Pe, apophyse ensiforme ;
R, R, edtes,

ment et s’articulent avec elle. Plus tard, le cartilage s’incruste de sels
caleaires (Ieptiles), ou il se développe de la substance osseuse (Oiseaur,
Mammifeéres).

Chez les Repliles, les Oiseaunx el méme les Mammiféres inférieurs
(Monotrémes) le sternum et la ceinture scapulaire présentent les mémes
rdppml‘i que chez les Amphibiens. Partoul les coracoides (fig. 53, Co, Co')
s'unissent directement au bord «aupermur et latéral du sternum. (Comp.
fig. 47, St, Ca, et fig. 50, 52, S¢.)

Le sternum (mumnt fenétré) prend un trés grand développement
chez les Oiseauax. 1l représente une large plaque porlant une eréle, ou
bréchet (erista sterni), destinée i I'insertion des muscles de 'aile (Cari-
nates, fig. 47) (1). Chez les Oiseaur cowrewrs ou Ratites, le bréchel
manque eb le sternum est une plaque large, faiblement bombée et lisse.
Il existe aussi des Carinates dont le hréchet est rudimentaire.

Le sternum des Manmiféres est formé, en général, par un nombre de
eotes plus considérable que chez les Reptiles et les Oiseaux. Représenté
au début par une seule plaque cartilagineuse, il se divise plus tard en

(1) Une créte analogue existe sur le sternum des Pidrosauriens et des Chauves-Souris
(adaption fonclionnelle).
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territoires osseux en nombre égzal & celui des coles anxquelles il donne
atlache. Dans d’aulres cas, par exemple chez les Primales, les diffé-
renls territoires osseux se fusionnent el constituent une longue plaque
(corps du sternwm), donl les extrémilés proximale et distale différenciées
prennent le nom, la premiére de manubrium, la seconde d'apophyse ensi-
forme. Celle derniére doil son origine, comme I'a montré Ruge, i ce
que la huiticme paire de cites se soude i la face ventrale pendant la
période feetale (fig. 51 C).

4. Episternum.

On désigne sous le nom d'épisternum une plaque osseuse, qui repose
sur l'extrémité proximale ou en parlie aussi sur la face ventrale du

Fig 52. — Ceinture scapulaire et sternum de ' Hemidaciylus verrucosus. St sternum j R, cotes; Si, ban-

elettes sternales, auxquelles se rattache la derniére paire de cowes; 88, sus-scapulaire; &, nmoplate;

Co, coraceide; Co!, épicoracoide cartilagineux; £p, épisternum; a, b, ¢, trous du coracofde fermés
par une membrane; Cf, clavicule; &, cavité glénoide.

sternum et qui n'est unie & ce dernier que par du tissu fibreux ou du
cartilage, ou qui est synostosée avec lui. L'épisternum dérive généti-
quement pour une grande part des extrémités internes des clavicules, qui
se séparent plus tard duo reste de 'os, de sorte qu'en I'absence de clavi-
cules il ne peul pas y avoir d'épisternum (Gotle). Cetle origine se mani-
feste aussi par ce fait que les deux os restent en connexion inlime pen-
dant toule la vie.

On rencontre pour la premiére fois un épislernum chez les Reprives
ou il affecle 'aspect d'une pitce osseuse minee en eroix ou en T (lig. 52,
Ep), qui est intimement unie a la face ventrale du sternum. Il rappelle
sous certains rapports les plaques osseuses dermiques de la région pee-
torale des Lalyrinthodontes.

Chez les Chéloniens et les Ophidiens il n'existe pas d'épisternum et il
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en est de méme du Chaméléon et de I'Urvef. Chez les Oiseavx on n’a pas
encore reconnu de piéces osseuses dislincles qui puissent correspondre
a un appareil épisternal; il est manifeste qu'elles se sont atrophices
depuis trés longtemps ou quelles ont méme disparu, de sorte qu’elles
ne se montrent méme plus dans le cours de 'ontogénése. A leur place
s'est développé le ligament cristo-claviculaire Impair, qui ne leur est
cependant pas spécialement homologue. Peut-étre pourrail-on encore
faire intervenir 'apophyse interclaviculaire, située i l'exirémilé posté-
rieure de la clavicule, qui posséde un point d’ossification dislinel (inter-
clavicule, Parker) el la couche périostique du bord ventral du bréchet,
qui se continue directement en avanl
avec le ligament ecristo-claviculaire
(Fiirbringer).

Chez plusieurs Mamwirires, I'épister-
num, apres s étre séparé des elavicules,
se divise en trois parlies, une médiane
et deux latérales. Chez les Marsupiaux
et les Wonatrémes, elles existent toules
les trois et elles représentent une piece
distincte de l'extrémilé antérieure du
sternum, qui émet, comme chez les
Repliles, deux branches latérales, el qui
se réunit aux clavicules (fig. 53). e 3 ) A

Chez d’autres Mammiféres, ou il v a F'Fﬂ;j.ﬁ;s?ﬂ:ﬂ;i;?El;h::;;.:zfni ti‘:r:“{.hf:
une véritable articulation entre I'épi- R
sternum, les clavicules el le sternum, noide.
la piece médiane se soude avec le ma-
nubrium ou avec son périoste; les parties latérales persisient seules sous
la forme de cartilages interarticulaires (Primates), ou bien elles dispa-
raissent aussi et il ne subsiste plus, comme derniére trace, qu'un liga-
ment fibreux entre la clavicule et le sternum (Sﬂimpﬂéres}

Il est plus que douleux que. loules les pieces auxquelles on donne le
nom d'épisternum dans la série des Vertéhrés soient des formations
homologues ; il est surlout difficile d’admetire, comme nous 'avons vu
plus haut, le parallele qu'on a voulu établir entre I'épisternum des
Amphibiens anoures el celul des Amniotes.
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clevicularverbindung des Menschen, Morph. Jaheb. T. VI 1880,

5. Squelette céphaligque.

Le erine passe comme la colonne vertébrale, aussi bien dans le dé-
veloppement individuel que dans le développement ancestral, par trois
élats, membraneuwx, cartilaginenx et ossewx. La ressemblance qui se
lrouve q_'l]]'IE.I_ l_"l,r_'l,lilll" enlre eux esl encore f"'":‘:lﬁllllllll‘l'l'.ll_.-[]t -,H,l I'I'I{‘III.-I“{_.
par le fait que la corde dorsale se conlinue sur une ceriaine utulduc dans
la partie basilaire du crine, de sorte que celle-ci se développe aux dé-
pens de la méme couche squelettogéne que la colonne vertébrale et dans
son prolongement axial immédiat.

Mais on doit attacher une importance bien antrement considérable
a ce que la téte est constituée pendant la période embryonnaire, comme
loute la région dorsale du trone, par une série de somiles, et qu’ainsi
toutes deux procédent d'une ébawche métamerigue. 1l en résulte que la
téte, dontle développement est connexe au développement phylétique du
cerveau el des organes '-,u[}{*lwuls des sens, doit dériver d'une trans-
formation de la partie anlérieure du trone. Ces somiles céphaliques, qui
renferment chacun une eaveté, diverticule du ewlome (voir I'Introduction),
donnent naissance aux muscles de la région correspondante, ainsi qu'aux
¢léments du squelelte céphalique. A mesure que le développement pro-
gresse, celle segmentation primilive sefface de plus en plus, et plus
tard le erine semble étre, principalement chez les Vertébrés inférieurs,
par exemple les Poissons carlilagineux, formd d'une seule piéce.

A la face inférieure du crine se développe, autour de la partie anté-
rieure de U'intestin anlérieur, un systéme d'ares carlilagineux ou osseux,
dlapﬂbv s les uns derriere les mlll{“s, auquel on donne le nom de SOUELETTE
visciraL. Il a des rapports élroits avec la respiration branchiale ; chaque
groupe de deux ares limite en effet une fente qui se forme dans I'en-
toderme de I'intestin antérieur (fente branchiale). L'are viscéral anlérieur
borde I'orifice buceal auquel il sert de charpente; il devient le soueLerTe
DE LA MACHOIRE, el chez les types supérieurs le sQuELETTE DE LA FacE. Les
arcs silués en arriére servent uniquement & supporter les branchies.

La partie cranienne du squeletle céphalique seule peut étre considérée
comme formée par des somiles; la partie viscérale au conlraire présenle
une segmenlalion distinete el ses mppurls avec la mélamérie du crine
pmprcnmnl dit sont en grande parlie effacés. Néanmoins il ne faut pas
oublier que, non seulement le lissu umsmlumu;uu des somilés eépha-
liques se prolonge dans les arcs branchiaux, mais encore qu'a une cer-
taine phase évolulive chacun des deux arcs branchiaux anlérieurs pré-
senle dans son inlérieur une cavilé ceelomaltique, qui est un diverticule
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du elome de somile céphalique correspondant el conslitue par consé-
quent avec celui-ci une seule el méme formalion.

La nolion claire et précise de ces rapports, sur lesquels nous revien-
drons dans le chapitre qui traite des nerls eraniens, jette un grand jour
sur I'histoire ancestrale de la téte des Vertébrés, que Gaethe et Oken onl
esquissée jadis dans leur théorie vertébrale du crdne, par laquelle ils
essayaient de démontrer que le squelelle eéphalique se compose d'une
série de vertébres. Celle théorie, basée essentiellement sur I'élude du
squelette {,g-ph:lhqm- L{Jtupluleumni développé des Mammiferes, régna
lm]frtemps dans la science, jusqu'au moment ou I'on étendit les 1N'er
ches 4 la téte avee le cerveau, aux nerfs et a la région toul entiére de
Fintestin antérieur des Verlébrés inférieurs (Huxley, Gegenbaur); on
reconnut qu'elle ne répondait pas aux fails. Les choses prirent alors
une tournure toute différente; et, lorsque plus tard, grice aux travaux
de Balfour, Milnes Marshall et van Wyje, on put encore avoir recours
aux fails ontogéniques, la question de la phylogénise de la téte des
Vertébrés entra dans une lroisieme phase.

(Cest sur e lerrain que nous nous lenons aujourd’hui, et, bien que
des résultals importants aienl déja été obtenus, cependant il reste beau-
eoup & faire pour arriver & une connaissance claire el compléte des rap-
ports primordiaux. Ce n'esl plus sculement de I'analyse ontogénique el
de I'analyse morphologique comparalive du squeletle que nous devons
attendre une explication salisfaisante, mais plutot de la connaissance de
I'histoire ancestrale de toute une série d’organes, dont I'apparition re-
monte & une époque incomparablement plus reculée que celle du sque-
lette, ¢'est-d-dire des organes des sens, du cervean avec ses nerfs et de
toute la région de Uintestin antérieur avec la bouche el les fentes visce-
rales. En un mot, la question de 'origine |unmln'e du squelette cépha-
litique des Vertébrés est intimement liée a I'histoire ancestrale de ces
organes. Cetle voie détournée peul seule conduire a la golulion du plus
important de fous les problemes dans le domaine tout enlier de I'ana-
tomie des Vertébrés : la connaissance de Ihistoire ancestrale de la tete.

A — Craxg

Les premiéres lraces de carlilage qui apparaissent dans le tube cra-
nien, au débul encore entiérement membrancux, se montrent sous la
forme de deux paires de lamelles, situées a la base du cerveau, de cha-
que eoté de la corde dorsale. On les désigne sous les noms d'éléments
paracordaur et de trabécules (lig. 5%, PF, Tr.). Elles se réunissent
bientit pour conslituer la lame basilaire, qui enloure en dessus el en
dessous la corde el forme ainsi de bonne heure un plancher solide au
cerveau. Les lrabéeules conlinuent & se prolonger en avanl comme
précedemment el circonscrivent un espace, auquel on peul donner le
nom de fosse pituitaire primitive (fig. 54, PR.).
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Celle-ci est complétée d'une manieére variable suivant les groupes :
tantot les trabécules se soudent complétement sur la ligne médiane
(fig. 5% A, Tr), tantot la masse de tissu intermédiaire s’ossifie & partir
de la muqueuse buccale (formation d'un
parasphénoide, lig. 55 B, Ps), tantot enfin,
par exemple chez certains Reptiles et chez
tous les Oiseaux, les trabécules, par suite du
développement excessif des yeux, sont de
plus en plus comprimées latéralement, dis-
paraissent en partie et sonl remplacées par
une cloison inlerorbilaire membrano-carti-
lagineuse (fig. 55 C, Tr, I.S).

Continuons & suivre les phénoménes évo-
lutifs a partir de cet élal, que nous devons
considérer comme pramitif, et en tenant
comple de la possibilité de la soudure mé-
diane des lrabécules. La plaque ecranienne
basilaire carlilagineuse ainsi formée émet
Fiz. 5i. — Premiére ébauche carti-  des prolongements, qui entrent en rapport

i‘:ﬁﬂ:“:}'ﬁ-“ i fexne. :,’Mflﬂziﬁﬂf:: avec les organes des sens supérieurs, sur-
e o ten rats cammies  Lout avec I'appareil olfaclif el I'appareil audi-
sensorielles(organc olfactiforgane i | leur servent de soutien. Cest de la
visuel, organe auditif). ! : :
sorle que se différencient de bonne heure
d’'une maniére caractéristique pour 'archileclure du crine une région
olfactive, une région orbilaire el une région auditive.
Tandis que la premiere el la derniére de ces régions s’entourent de

Fig. 55. — Coupes transversales schématiques de la téte en voie de développement. A, Fsiurgeons, Sila
ciens, Anoures et Mammifdres. B, Uroddies, Crocodiliens et Ophidiens. C, certains Téldosidens, Sau-
Fiens et izeqe.

Tr, trabécules; &, encéphale; A, yeux; Ps, parasphénoide; IS, cloison interorbitaire; F, frontal;
Olf, merfs olfactifs,
plus en plus de tissu cartilagineux et, principalement chez les types su-
périeurs, s'enfoncent de plus en plus dans le squelette proprement dit de
la téte, la plaque basilaire cartilagineuse, d'abord tout & fait horizontale,
se releve sur ses bords et commence a t‘-nvelﬂppm‘ le cerveau sur les
colés et finalement en dessus. Il peut se former ainsi une capsule carti-
lagineuse conlinue, comme celle que I'on observe par exemple pendant
loute la vie chez les Sélaciens. Chez la plupart des Verlébrés le carlilage

ne joue pas un aussi grand role; il n’existe qu'a la base du erdne et dans
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les {:EI.I}HJ.I](:.‘-': sensorielles. Le resle du erdne, principalement la voilte,
passe directement de 1'étal fibro-membraneux a I'élat ossenx. On peul

Fig. 5. Fig. 57.

Fig. 5. — Deuxiéme stade du développement du crine primordial. @, corde; 2, plague hasilaire;
T, trabécules, qui se sont reunies en avant pour former la cloison nasale (8); ©f, AF, leurs prolonge-
ments q‘ui entourent "organe elfactif (NA); O trous olfactifs par lesquels passent les nerfs de odorat;
f’Fii AF, apophyses post-orbitaire et antorbitaire des trabecules; N, A, 0 les trois capsules senso-
rielles,

Fig.hi,—Troizieme stade du développement du eriine primordial. Coupe transversale schématigue. €, corde;
I'r, trabécules, qui entourent en dessous et latéralement 'encephale (G); £, vésicule auditive; R,
harynx ecntoure par le squelette viscéral ; 1—04; cléments constitutifs des arcs visceéraux rEunis sur

4 face ventrale en {'?‘ll {l‘:ﬂillll!'.},

dire d'une maniére générale que I'animal occupe une position d’autant
plus élevée que les éléments carlilagineux ont disparu davanlage el que
la substance osseuse s'est davantage développée dans le erine compléte-
ment formé.

B — SQUELETTE VISCERAL

Les arcs viscéraux, qui apparaissent de trés bonne heure el toujours
a I'état de cartilage hyalin, enlourent, comme nous 'avons vu, la pre-
miére partie de lintestin antérieur et sont silués dans I'épaisseur des
parois de D'a:sophage (fig. 58, B, B). Chez les animaux a respiration
branchiale ils sont plus nombreux (jusqu'a 7); dans les Lypes supérienrs
(Amniotes) ils subissenl toujours une réduction considérable el parfois
alfectent des connexions avee 'organe audilif.

L'arc antérieur, qui sert de support aux bords de la bouche el qui
est innervé par le nerf trijumeau, se développe le premier; il est désigné
sous le nom d'are branchial faux, oral ou mandibulaire, par opposition
aux arcs branchiaux vrais ou post-orawe (fig. 58, M).

Les épithetes de vrais et de faux ne sappliquent qu'a la fonelion
physiologique de ces ares; les arcs post-oraux sont en effet les seuls qui
portent des branchies, et méme parmi ees derniers Uanlérieur, innervé
par le merf facial, n'est pas entitrement semblable aux autres: on lui
donne le nom d'are hyoidien (fig. 58, Hy). Les aulres, innervés par le
nerf glosso-pharyngien et par le nerf vague, sont appelés ares bran-

WIEDERSHELI, 1
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chiauz (B, I?). Quoi qu’il en soil, tout porle & admeltre que jadis tous les
ares du squelelle viseéral -onl da porter des branchies.

D'abord simples et enliers, les arcs viscéraux peuvenl plus tard se
diviser en plusieurs piéces (jus-
qu'a 4); la pitce supérieure s’in-
sinue au-dessous de la base du
crane ou de la colonne vertébrale,
la piece inférieure est siluée du
colé ventral et se réunil sur la
ligne médiane avee sa congénére
par l'intermédiaire de la copule
(basibranchial, fig. 57, 1 4 4 Cp),
comme les cites par l'intermé-
Fig. 55. — Schéma du développement dn squelerte  dlaire du sternum.

e TN o A chles tnola enpaulcn sensnricllcs; Les deux arcs viscéraux anté-

]E'i"- tlﬂhéﬂuh [[ui & quitté sa position r.-hlilqul' f.:‘n
as ) pour devenir horizontale; M, cartilage de - . Yoo 1 1T e :
Mchals O et e diens B Brars  Ileurs, 'arc mandibulaire et I'arc
branchiaux vrais, entre lesquels on voit les fentes I!\'ﬂ'llliliﬁl'l se segmen tent l_r':”‘ﬂ'[l]r
branchiales; 8, évent; Co, o, copules. o HFE ; T (=]
ment. Le premier se divise en une
piece proximale, courle, 'os carré (quadratum), et en une piece distale
plus longue, le carlilage de Meckel (fig. 58, QJu, M). Le carré présente
en avant un prolongement, le palato-carré ou ptérygo-palatin, qui s'unit
avec la base du crine el forme ainsi une sorle de michoire supérienre
(fig. 60 A-C, P¢)). Une deuxiéme picce, qui se développe sur la parlie

¥V TF KX (4 T T

Fip. 59. — Distribution des nerfs cranicns sepmentaires dans la téte des Sélaciens. Dessin demi-schéma-
tique, N, A, €, les trois capsules sensorielles ; T'r, trabécules; Q, carré; P4, palato-carré, uni en §aux
trabécules par du tizsu conjonctif; M, mandibule; L, £, cartilages labiaux; &, hyomandibulaire; -
K, arc hyoidien; a, b, ¢, d, ¢, ares branchiaux vrais, entre lesquels on voit les fentes branchiales (I— )3
&, évent ; O, corde dorsale; W, W, corps des vertébres; V) nerfl trijumeau; 1, 2, &, ses trois branches
principales; Fp, son rameau palating VI, nerf facial; Kp!, son rameau palatin; I'X, nerfglosso-pharyn-
gien; X, nerfl vague.

proximale du premier arc branchial (arc mandibulaire), porle le nom
d"hyomandibulaire. ;

Le carré, qui serl de suspenseur i la machoire inférieure, tantot reste
séparé du erine, avee lequel il est arliculé, c’est-a-dire n’est uni avec
lui que par du tissu conjonclif, tanlit se soude et fail corps avec lui.
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I.’are hvoidien, qui a toujours des connexions lrés élroiles avee 'are
mandibulaire, el qui peut aussi concourir a former appareil suspen-
seur de celui-ci, se divise, comme les arecs branchiaux vrais, en une série
de picces (Poissons), désignées de haut en bas sous les noms de symplec-

Fig. (0. — Appareil suspenseur des Vertéhrés, en grande partie d'aprés GEGENBAUR. Dessin demi-schéma-
tique. A, Notidanides. By les autres Squales. C, Torpille, 1), Poizsons osseua, B, Amphibienz, Repliles,
fzeaiia, F, Mamaifdres,

M, cartilage de Meckel ; P, palato-earré ; Hm, hyomandibulaire ; ky, are hyeidien au sens restreint ;

Sy, s]'mplcctitluc: ), carré, qui chez les Mammiféres se divize en ¢ gt (4 (marteau et enclume). Tous

ux sont situcs dans la caisse du tympan (). 11, apophyse styloide unie par le ligament stylo-hyoidien

I!'.lirll.illl:‘ avec la petite corne de 'os hyoide (R); b, grande corne, et &, eorps de 'os hyoide des Mammi-
tres.

tique et d'hyoide (fiz. 60 A—D, Hm, Sy, hy). Du eolé ventral, sur la

ligne médiane, un basihyal fonelionne comme copule: il peul s'ossifier

et s’enfoncer dans la langue, ot il constilue l'os entoglosse.

(i — 0Os DU SQUELETTE CEPHALIQUE

On distingue deux sortes d’os génétiquement différents. Les uns se
développent au milieu de la subslance cartilagineuse, les autres a sa
périphérie dans le périchondre ou méme tout a fait indépendamment
du cartilage en des points du erine qui sont restés membraneux. Dans
d'autres cas il n'y a pas formalion d'os, mais seulemenl incrustation
calcaire du cartilage (carlilage caleifié).

Les os qui se développent dans les parties membraneuses du sque-
lette ou dans le périchondre doivent étre considérés comme des os der-
migues, et par conséquent ne sont pas aulre chose, au point de vue
aénélique de méme qu'au point de vue phylogénique, comme nous
I'avons montré plus haut, que des rormations pextaires. Cest de cette
facon que se forment encore aujourd’hui chez les Poissons el les Amphi-
biens les os qui entourent la cavilé de la bouche, et cela n’a rien de
surprenant si 'on se rappelle que I'épithélium de la cavilé buceale pro-
vient d'une invagination de la peau.

Ce mode primitif de développement des premiers os de la téte est le mode
le plus ancien el en meme temps le plus vépandu ches les Vertébrés infé-
rieurs (Poissons). Lt, lorsque ces os sont produits par un dépot de sels
calcaires qui apparait directement dans le tissu conjonetif (sans forma-
tions dentaires préalables), comme c'est le cas pour les os de la voule
du crine chez tous les Vertébrés & parlir des Amphibiens. c’est par suite
d'une abréviation dans le développement.

Les os enchondraux, phylétiquement plus récenis, ne commencent & apparailre
que chez les Reptiles, tandis que chez les Amphibiens l'ossificalion périchondrale do-



63

CHATITRE DEUXIEME

mine encore & colé de ce mode primitil que nous venons de déerire, Il n'est pas rare
que les 0z enchondraux el les os de recouvrement arrivent en contact et se soudent
entre eux. Il peul ainsi arriver que, dans la suite des générations, un os de recouvre-
ment remplace un os carlilagineux, que la formation du cartilage disparaisse compleé-
temenl et que 'on n'en relrouve méme aucune trace dans le développement indivi-

duel.

Voici les noms des principaux os du squelette céphalique groupés
d'apres la position qu'ils occupent :

I. — Os de la cavité buccale (les uns sont silués dans la eavilé buccale,
les autres la circonscrivent en dehors).

[ 1. Parasphénoide.
2. Yomer.
3. Prémaxillaire on inlermaxillaire.
4. Maxillaire.
9. Jugal.
0 6. Quadrato-jugal (en partie).
namuinﬁm.‘w ﬁ 7. Dentaire.
8. Splénial.
9. Angulaire.
10,  Sus-angulaire.
11. Coronoide.
12. DPalalin.
| 13. Ptérygoide.
II. — Os externes (énumérés d'avanl en arriére).
I 1. Prémaxillaire ou intermaxillaire.
2. Maxillaire (latéralement).
3. Nasal.
4. Lacrymal.
bB. Fronlal.
05 DE 6. Priéfronial.
HECOUVREMENT < 9. DPostfrontal,
8. [Postorbitaire.
9. Sus-orbilaire ou squamosal.
1L Pariétal.
11. Temporal on squamosal.
12. Sus-oceipilal (en partie].

III. — Os cartilagineux,

(s /

CARTILAGINEUX |

SR et B e

i

11.

Basi-oceipilal

Basi-sphénoide

Présphénoide

Oecipilal laléral (sus-occipilal en parlie).

Prooticum, Epiolicum et Opisthoticum, Sphénolicum et Pléro-
tieum [capsule andilive osseuse).

Orbito-sphénoide ) qui se développent dans le voisinage des

Alisphénoide irabécules. ‘

Ethmoide avee le reste du squeletie carlilagineux du nez (cloi-
son, cornels, ele.).

s carre.

Arliculaire.

Squelelte viscéral (en parlie).

Senlement chez les Ammioles (ou ils forment
Ia base dun crine).
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Poissons.

Le squelette céphalique présente dans les différents groupes une
complexité si grande que, pour ne pas nous perdre dans les délails,
nous devrons nous borner i en décrire les caractéres généraux.

Avec le cerveau le erane proprement dit fait défaut a I'Anpmoxvs, mais
il existe un squelette branchial composé de nombrenses baguelles
élastiques. Il ne peut étre question ici d’aucun point de rapprochement
direct avec le squeletle céphalique d’aneun Vertébré. Il n'en est pas de
meéme du erdne des Cvcrostomes, car son ébauche primitive ne différe pas
essentiellement de celle que nous avons tracée plus haut & grands fraits
pour I'ensemble des Vertébrés. Plus tard, par suite du mode dexistence
parasitaire de ces animaux, sa conformalion présente des parlicularités
si nombreuses, qu’il occupe une situation lout & fait & part. Ce qui le

BV T SV on 0F are

Fig- fil. — Squelette céphalique du Pefromyzon Plonerf. Lb, cartilage labial; K, cartilage annulaire

e la bouche; A, B, (7, trois autres piéces de la bouche; Z8, hyoide; Na, orifice externe du sac
nasal (N); Tr, wrabécules; ), palato-carré; fg, tige qui appartient encore au palato-carré; S5, tube
cranien fibreux, qui cst coupé en arriére en W (canal médulaire); 007, vésicule auditive; 05, arcs supé.
ricurs; K. trous branchiaux; 4, cul-de-sac postérieur de la cage branchiale; **, tipes transversales de
la cage branchiale; C, corde.

caractérise surtout, ¢'est absence de michoires analogues @ celle des
aufres Vertébrés, el ¢’est pour celle raison que I'on a séparé ces Poissons,
auxquels on a donné le nom de Cyelostomes, de tous les autres Verlébrés
réunis dans un groupe unique, celui des Guathostomes.

L'appareil maxillaire manifestement atrophié est remplacé chez la
Lamproie adulte par un systeme de plaques cartilagineuses imbriquées.
limitées en avant par un cartilage annulaire qui entoure 'orifice buccal
(fig. 61). Ce dernier présente sur sa face interne un grand nombre de
dents cornées, qui servent d’appareil de fixation. A ces particularilés
s'ajoute encore la présence d'un squelette branchial compliqué, silué toul
i fait superficiellement, dans les léguments, et dont les différentes tiges
ne sont pas, comme d’ordinaire, divisées en plusieurs pieces. Enfin il
est encore & remarquer que le sae nasal fibro-cartilagineux, par suile du
mode particulier d’alimentalion de ces animaux qui sucent leur nourri-
ture, est rejeté sur la face dorsale, o il souvre (adaplalion). Quant &
son ébauche impaire vovez le chapitre relatif a 'organe de 'odorat.
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Tandis que l'organe olfactif des Lamproies a la forme d'une fiole & col courl,
sans communication avee la ecavité buceale, chez les Mywxinoides il représenile un
long tube soulenu par des anneaux cartilagineux. Il se dislingue en oulre essentiel-
lement de celui des Pélromyzonles en ce qu'il communique avee la cavilé de [a
bouche par un long canal naso-palaiin.

Le crine des Stvaciens offre 4 tous égards les rapports les plus simples
et les plus faciles & comprendre, de sorte qu'il fournil le meilleur point
de départ pour étudier le squelette céphalique de tous les aulres Ver-
tébrés. Il représente une capsule membrano-cartilaginense d'une seule
pieee, tantot soudée avee la
colonne vertébrale (Squalides),
tantot articulée avee elle (Raies
et Chiméres).

Nulle part il ne se développe
encore de vérilables os, mais
le palato-carré ainsi que la mi-
choire inférieure portent de
nombreuses dents (fig. 62, Z).

Les sacs olfactifs sont situés
latéralement et en dessous dans
la région nasale, qui est souvent
Fig. 2. — Criine de’I'Heptanchius. WS, colonne verte- trés ]}rﬂlﬂngée en avant pour

Bralc;iG K, capsule auditive; PF, apophyse postorbi-  constituer un rostre. Celle-ci

taire ;" AF, apophyse antorbitaire; Owrb, orbite; K, 2 : .
rostre ;) N, capsule nasale; T, articulation du palate-  pgf stparée de la ecavitd era-
carré (PQ)avec le crine; 7, articulation de la michoire ; BT
inféricure; Md, mandibule; 2, dents. nienne par une lame cribice
fibreuse. Derriére elle se trouve
la fosse orbitaire prufum]u (fig. 62, (), & ]:u[uulle fail suite enfin la
région auditive (GGR) tres élendue, dans laquelle on apercoit par trans-
parence les canaux demi-circulaires de Pappareil audilif.

Le palato-carré [P(Q) n'esl en général uni que par des ligamenls au erdne ainsi
qu'd 'hyomandibulatre, qui peul servir de suspenseur i tout lappareil ; mais chez les
Chiméres il est entierement soudé avee lui (de la le nom & Holoceéphales). Sur le hord
antérieur de I'hyomandibulaire se trouve une fenle, ou évent (spiraculum), qui
donne entrée dans la cavilé buccale; dans le voisinage de celui-ci on peut apercevoir
parfois les traces de la branchie de {'évent qui exislait jadis el qui étail située sur une
lamelle carlilagineuse bordanl en axant I'éventl [cartilage de ['évent ou spiraculaire).

On observe, dans la série des Sélaciens, des indices d'un processus d’assimilation,
dans la région oecipitale, c'est-d-dire que 'on peot reconnaitre que, dans cerlains cas,
dans le cours du développement les premiéres verlébres se fusionnent avec le erdne.
On conslate aussi le méme phénoméne de coalescence chez les Ganoides, les Dip-
noiques el les Téléostéens. Celle partie du crdne, qui est une acquisilion secondaire,
a donec une signification morphologique distinete de eelle du reste du erdne phyléti-
gquement plus anéien et soumis & des lois évolutives toutes différentes (Gegenbaur).

Le squelette branchial, toujours trés développé, présente de nom-
breuses modificalions caractérisées par des segmentations secondaires et
des fusions de différentes pieces. Sur le bord externe des ares branchiaux
se développent des rayons cartilagineux qui servent de soulien aux sacs
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branchianx. On les trouve aussi sur hyvomandibulaire et sur hyoiide,
ou ils portent le nom de rayons branchiostéges.

Tandis que chez les Sélaciens les sacs branchiaux s'ouvrenl direcle-
ment au dehors, chez les Chimeéres (et aussi chez le Chlamydoselache)
leurs orifices sont recouverts par un repli cutané, qui part du bord
postérieur de I'hyomandibulaire. Cest la la premiére trace d'un opercule,
que nous retrouverons chez les Téléostéens el chez les (funoides et qui
indique un degré supérieur de développement.

Parmi les Gaxoioes les formes chez lesquelles le erdine primordial
hyalin, soudé avee la colonne vertébrale, persiste dans loule son élendue
sontles plus inférienres. On leur donne le nom de Ganoides cartilagineua.
De méme que chez les Sélaciens, la cavité du erine s'étend jusque dans

Fig. (3. — Squelette céphalique de 1" Esturgeon. dont on a enlevil'exosquelette. WS, colonne vertébrale;
SpdV, trous pour e passage des nerfs rachidicns; Pzp, apophyses epineuses; @b, arcs supérieurs;
¢, corde dorsale; G, capsule auditive; PF, apophyse post-orbitaire, AF, apophyse antorbitaire; orb,
orbite; IT, trou du nerf optique; @, trow du nerf varue; Na, cavieé nasale; ff, rostre; *, aréte saillante
it la base du erine; Pz, Psi, P, parasphénoide; PO, palato-carre; Qu, carré; Md, mandibule ; Dw,
dentaire externe; Ay, articulaire; Hm, hyomandibulaire ; Sy, symplectique; Ih. interhyal; Ay, hyoide;
f—T. les cing arcs branchiaux avee leurs éléments constitutifs, le pharyngo- branchial bifide (a), I'&pi-
branchial (b}, le cérato-branchial () et I'hypobranchial (d); Cop, copule du aquelette viseéral; B, cotes.

la région ethmoidale; mais elle est séparée de celle derniere par du
tissu cartilaginenx et non pas par du tissu fibreux. Le crine esl soudé
avec la colonne vertébrale de facon 4 former avee elle une masse carti-
lagineuse conlinue, et en méme lemps le parasphénoide, qui constitue
la votte de ld cavité buccale, se prolonge assez loin en arriére au-dessous
de la colonne vertébrale sous la forme d'une mince lamelle osseuse.
Bien que les Sélaciens et les Ganoides carlilagineux présentent essen-
tiellement la méme conformation du chondrocrine, néanmoins eces
derniers onl un degré d'organisation incomparablement plus élevé par
suite de la présence de vérilables os, qui sous forme d'écussons et de
plaques a relief trés variés recouvrent en grand nombre la surface du
erine, auquel ils constituent une sorle de cuirasse. On les trouve aussi en
partie, comme nous 'avons indiqué plus haut, dans la région buccale et
dans le squelette viscéral. Des formalions osseuses apparaissent aussi
dans U'opercule, qui iei est déja plus apparent que chez les Chiméres,
mais ¢'est seulement chez les Ganoides osseux et chez les Teléostéens
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qu'elles atteignent toul leur développement; elles forment une série de
pieces, auxquelles on donne les noms d'operculaive, préoperculaire, sous-
operculaire el d'enteropereulaire.

Toul Vappareil palato-mandibulaire, qui n’est que trés lichement uni
ala base du erdne par l'intermédiaire
de Fhyomandibulaire et du symplee-
tique ainsi que par les ligaments,
aun aspect lrés radimentaire (fig. 63,
Md, Sy, Hin, Qu, P()).

Le squelette dermique, qui iei
anssi esl représenté par des forma-
lions dentaires ou par des écailles qui
dérivent de ces derniéres, prend
chez les Ganoides ossewrun tris grand
développement et forme a la surface
du erine une cuirasse composée de
plusieurs pieces (lig. 64). Les forma-
lions osseusesne sont pas limitées i la
'I]l"[‘ll'll!l[‘ll(" I'I'h'll"'i {"il{,‘i S50 I'l}[]l'lt.l(_‘."['lt
aussi dans le squelette céphalique
toul enlier, par exemple dans les
masses lrabéculaires et dans la mi-
choire inférieure, de sorte que le
lissu carlilagineux est fortement ré-
duit (1).

Le squeletle branchial des Ga-
noides se compose de 4-3 ares bran-
chiaux plus ou moins ossifiés, qui
diminuent de grandeur. davant en
arriére comme chcr les Sélaciens, el
qui, chez les Ganoides osseux, sont

. G, — Cr.l.m. e Polyplecus bichiv vu par L:
a.t.c supericure. Pms, premaxillare; Na, ori-
fice externe des fosses nasales; N, nasal ;
Sb, sous-orbitaire antérieur ; Sbi, sous. urhp
tairc postericur; Ooh, orbite; M, maxillaire
sSUpericur; &p, bi‘ur:scul;ﬁ]'l!i! P ]_Jréopl,'r-l:u—
laire (2) ; 871, sous-operculaire ; Op, operculaire ;
F, frontal; P, pariétal: a, b ¢, d. écussons
OBSCUX Bus-orcipitaux. Les deux fléches situdes

entierement recouverts, sur la face
interne tournée vers 'esophage, de
dents en brosse,

A une époque lrés reculée (stlurien,
dévonien, carbonifére) les Ganoides osseua

au-dessous des picces spiraculaires indiquent

Porifice de I'évent i la surface du erine. représenlaient seuls avee les Sélactens toute

la faune ichthyologique ; ce n'est que beau-
coup plus tard qu'apparurent les Poissons ossewa, qui, comme le monlre péremploi-
rement la comparaison avec I'Amia, dérivent d'eux. Ce n'est pas pour celle seule
raison que les Ganeides ossenx offrent un grand inlérél, mais aussi & cause de leur
proche parenté avee les Dipnoigues, ainsi qu'avee les plus anciens Amphibiensduo car-
bonifére et du lrias, ¢'esl-i-dire les Ganoc {.pﬁu!ﬁs les Labyrinthodontes et les Stégo-
cephales. Nous reviendrons plus loin sur ce sujel & propos des Amphibiens.

11y L' Amia fait seul exception; chez lui le erine primordial cartilagineux persiste dans
toule son élendue,
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Tieostiens. leinous rencontrons les différences les plus considérables,
mais le erine dans ses frails fondamentaux peutl toujours élre ramené i
celui des Ganoides osseux. Daulre part nous ne trouvons aucun point de
rapprochement avec les Amphibiens, et nous devons considérer le groupe
tout entier des Poissons osseux comme une branche latérale de Uarlve
généalogique des Vertélres,

Le erdne primordial cartilagineue persiste chez la plupart des Téléos-
téens dans une étendue assez considérable ; la cavilé cranienne s'élend,
comme dans tous les erines que
nous avons déerils jusqu’ici,
sous la forme d'un tube carti-
lagineux enlre les yeux jusque
dans la région ethmoidale, oun
est étranglée entre les deux
globes oculaires et atrophidée
(fig. 55 C).

Le palato-carré se différencie
et donne naissance a toule une
série deplagues cartilagineunses,
qu'on désigne sous les noms
de carré, metaplérygoide, méso-
plérygoide, ptérygoide et pala-
tén. Dans la région occipitale et gig. 65. — Squelette céphalique de 1a Truite. Ep, épio-
dans la région auditive, ainsi  S5ums Pl pieroticum: Syt sphenoticun; 0 occipl

v A " i Sp.eth, sus-ethmaoide ; Can, orifice du canal du nerf de
{[u it ]a Vul] I:ﬂ ‘l i CI "1“.":1' 50 d e I'adorat : N, nasal @ P, |9-|'1E:|:|:.:|.x'i|]:|i[4- A, A omaxil-

veloppent de nombreux os, que laire supérieur ; Iy, jugal ; Ms, mésoptérygoide ; Mtp,
2 : ol métaptérvgoide; o, o, 0, anncau orbicaire ; Hm, hyo-

nous ne pouvons il eerire 1l mandibulaire ; &, symplectique ; Qu, carré; Pr, préo-
perculaire ; Jfop, interoperculaire; Sop; sous.opercou-

-El Ilt}'l,ll" IEEE]'UEIS noums renver- laire ; ©p, operculaire; HzS, rayons branchiostéges :

Ag, articulaire : e, dentaire : A, el

rons aux figures G35 el G6 A, B.

Nous signalerons la présence chez heaucoup de Télénstéens d'un ecanal silué dans
I'axe longitudinal de la base du criane, qui renferme les muscles de el et qui s'ouvre
de chague coté, en avant de la capsule auditive.

Tous les os qui circonserivent la cavité buceale, tels que le vomer, le
parasphénoide, le prémaxillaive (dont la présence el le développement
sont trés variables) et le mawxillaire peuvent porter des dents,

Les organes de l"odorat représentent, comme chez tous les Poissons,
de simples fossettes creusées dans le cartilage elhmoidal et ordinaire-
ment sans perforation du edoté du palais.

Outre I'are palato-carré mentionné plus haul, le erine proprement dit
présente encore d'autres dépendances osseuses. Ce sont des os dermiques
qui se développent autour de I'eil (anneau orbitaire, fig. 65, 0,0, 0) et
dans l'opercule (os operculaires, Pr, Op, Sop, Jop). Un grand nombre
de rayons branchiostéges se forment dans 'épaisseur de la membrane
operculaire. L'opercule est en rapport, en avant, avec une chaine osseuse
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composée de Irois pieces, Uhyomandibulaire, le symplectique et le carré,
qui sert d’appareil suspenseur pour la machoire inférieure (fig. 65, Hin,
s, (Ju). Ce dernier est formé par le carlilage de Meckel et par plusieurs

A As ﬂﬁsw ;;E}’?

A 7'

Fig. . — Squelette céphalique de la Treeedle grossi : A, vo latéralement aprés aveir éié deébarrasse de
tous les on LII:rmI:tluq_"ﬁ. des appareils maxillaire, suspenseur, ptérygoide et operculaire; I, la méme
préparation coupee sur la ligne mediane et vue par la face interne. :

el cavite ethmoidale ; Can, canal alfactif; E.eih, ethmoide latcral ; Soe, cloison interorbitaire;
Ae, canal des muscles de Peeil § IF, trou optigue, situé dans une membrane 36 Az, alisphenoide ; Gbs, or-
bite-sphenoide ; Sph, sphénoticum; Pro, Prol, prooticum ; Ple, pteroticum ;. Ep, épioticum ; P, para-
sphénoide; Psl, apophyse de eet 05, qui entoure latéralement la capsule auditive et qui contribue a
former le canal des muscles de aeil; b, (OB, oceipital basilaire ; d.iaf, occipital latéral; For. fonta-
nelle; ¥, VIT, IX, X. trous qui livrent passage au trijumeau, au facial, au glosso-pharyngien et au
Vague. :

aulres pieces osseuses, dont la plus grande est désignée sous le nom de
dentaire ([e); les aulres sont appelées articulaire (Ar), angulaire el coro-
noide. Ces deux derniéres peuvent faire défaul.

Dipnoigues.

Ce groupe, par la conformation du crine, oceupe une place intermé-
diaire entre les Chiméres, les Ganoides et les Téléostéens d'un colé et
les Amphibiiens de Taulre. En outre il présente des particularités qui
ne permellent de le rapprocher directement ni des uns ni des autres.
Dans tous les cas les Dipnoiques remontent 4 une époque tres reculée,
car on les trouve déja dans le fries et dans le carbonifére; ils ont méme
trés probablement existé déja pendant la période dévonienne.

Le erdne primordial cartilaginewr persisle dans toule son élendue
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(Ceratodus) on au moins dans une étendue trés considérable (Protopte-
rus (1), Lepidosiren). Les os périchondraux ne sont pas & heaucoup priss
aussi nombreux que chez les Ganoides.

La cavité du crine s'étend entre les denx orbites, jusque dans la
région ethmoidale, ol se trouve une lame criblée en grande partie carli-
lagineuse.

Le cartilage carré, recouverl en dehors par un squamosal (fig. 67, Sg),
fail corps avec le chondrocrine: 'union des deux palato-carrés, qui

Fig. 67. — Squelette eéphalique, ceinture seapulaire et membre antérieur du Profoptecus. W, W1, corps
s vertébres fusionnés avec le sguelette :Ei'l.lllliﬂ.l'iTm ;s Fap, Papl, lears apophyacs épinecuses; Oee, sus-
occipital avec les trous pour le passage de I'hypoplosse; b, vésicule auditive; T, trabécules avec les
trous pour le passage du trijumeau et du facial; £, fronto-pariétal; K fontanelle membraneuse,
preéscutant un trou pour le nerf optigue (IT); 8K o5 tendineux; SE. sus-ecthmoide; NI, capsule nasale
tartilagincuﬁe; AF, apophyse antorbitaire (le cartilage labial, qui a la méme position et la méme direc-
tion, n'a pascte :rc?réwnté]; £}, palato-carre, qui en POtse reunit avec celui du cote opposé; Sg.squa-
mosal recouvrant le carre; Ad, articulaire réuni par un ligament fibreux (5) avec Phyoide (Hy); D,
dentaire externe ; +4, portion libre du cartilage de Meckel présentant des saillies; SE, f‘.:nndc d'émail ;
a, b, deux dents; Op, Gpl, o5 operculaires rudimentaices; J— FFI, les six arcs branchiaux; KR, cite cé-
phalique; LK, MK, lamelles osseuses latérale et médiane enpainant le cartilage scapulaire (K, Ani);
co, ligament fibreux qui réunit l'extrémité supéricure de Ii'l.':pu.u:h: au crane; &, téte articulaire de la
ceinture scapulaire qui s'articule avec le segment basilaire () du membre; **, rayons latéraux rudi-
mentaires (type biséric); 1, 2, 3, les trois segments suivants du membre.

saccolent en avant, au-dessous de la base cranienne, avee le crine est
aussi tris intime (fig. 67, P ().

Les capsules nasales, conslituées par du cartilage hyalin el percées
de nombreuses fentes, sont situées de chaque ¢olé de la pointe du museau
(VK). La cavité nasale présente, en arrviére, des ouvertures percées dans le
palais; cest li wne disposition qui caractérise tous les Vertébrés a partiv
des Dipnoigues.

La région occipitale du crine, avec laquelle se fusionnent, comme

(1) Dans ce cas les fontanelles sont recouvertes en haut par les fronfo-pariétaus et en bas
par le parasphenoide.
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nous I'avons indiqué, les premiéres vertébres (17, WY, est enlierement
soudée avee la colonne vertébrale.

Les dents revélues d'émail sonl comparables & des lames tran-
chantes.

L'opereule el les rayons branchiostéges sont & peine développés, et
les 5 (Ceratodus) i 6 (Protopterus) arcs branchiaux cartilagineux sont
aussi lrés rudimenlaires.

La machoire inférieure, triss forte, se compose d'un articulaire, d'un
dentaire et d'un angulaive. En avant du dentaire le cartilage de Meckel
est visible sur une certaine élendue (fig. 67).

Il y aurail un grand intérét i connaitre le développement de la tete des Dipnoiques;
cela nous permellrail d éclaiver bien des poinls qui nous paraissenl jusqu’iel énigma-
Liques, par exemple d'¢lablir la signification des edles céphaliques (lig. 67, KR).

Amphibiens.

UroviLes. Le squelette eéphalique des Amphibiens Urodeles se dis-
tingue principalement de celui des Poissons par des caractéres négalifs:
en premierlieu par le moindre développement des parties cartilagineuses,
:n second lieu par le nombre moins considérable des os. Bref partout la
conformation est hien plus simple. Cela est surtout vrai pendant la phase
larvaire (fig. 68), dans laquelle le crine carlilagineux joue encore un
triss grand role et on la division, que nous avons iil,abliupius haut dans
le erdne des Verlébrés en général, en région auditive, région nasale et
région orbilaire dppaldll de Ta maniére la plus manifeste. Les capsules
auditives (0F7), réunies sur la ligne médiane en dessus et en dessous
par deux commissures carlilaginenses (sus-occipitale et hasi-occipitale,
lig. 68-70, Usp el Bp) plus tard ossifiées (plusieurs centres d'ossification),
présentent une particularité trés importante, que nous n'avons pas ren-
contrée chez les Poissons; elles sont pereées d'une ouverture dirigée
en bas et en dehors, la fenétre ovale (fig. 68 et 69, Fov), fermée par une
plaque cartilagineuse, U'étrier (St). Nous aurons 4 v revenir quand nous
traiterons de I'anatomie de I organe auditif. Les canaux demi-circulaires
sont souvenl tres saillanls extérieurement.

Sur la circonférence inférieure du trou occipital se développent, chez
tous les Amphibiens sans exceplion, deux condyles, qui s’arliculent avec
la premiere vertebre (fig. 68-70, Coce).

Les grandes capsules nasales, composées en grande partie de cartilage
(fig. (5*-;,.1-".:.5} sonl réunies aux capsules audilives par les trabécules minces
(Tr), qui forment les ]mrtwa latérales du erine, et qui laissent entre elles
un grand espace fermé en dessus par le frontal el le pariétal (fig. 69, F, P)
et en dessous par le parasphénoide garni parfois de dents en brosse
(fig. 68 el 70, ’s). En avant de celui-ci est situé le vomer (Vo) qui
entoure les orilices postérieurs des fosses nasales et qui, chez 'animal
adulte, est soudé avee le palatin minee et gréle accolé i la face inférieure
du parasphénoide (fig. 70, Vop). Ce sont la des rapports qui ne se sont
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établis que sccondairement, car chez la larve il existe encore un are
palato-carré ou ptérygo-palatin typique (fig. 63, Pi, Pte, Pl). Mais ce

Fig. B8 Fig. 60,

Frr Ts 1V

Fig. 8. — Crinc d'un joune Aselotl. Face infericurs.

Fig. (9. — Crine de Salemandre abqa adulte.
Face supérieure.

Fig. 0. — Criine de Salamandra alra adulte,
Face inférieura.

Ty, trabécules : (8, vésicules anditives ; Fow, le-
nétre ovale, qui d'un edté cst fermée par I'étrier (50);
Lgt. appareil ligamentaire entre ce dernier ot le sus-
penscur de la machoire inférienre ; Coce, condyles occi-
pitaux ; Bp, lame basilaire cartilagineuse entre les deux
vesicules auditives; Osp, partie dorsale du cartilage
occipital : IV, lame internasale avee ses prolongrements
latéraux (TF. AF) qui himitent les arriére-nirines
NK, capsule nasale ; Can, cavité nasale ; Na, narines ;
F, ttou pour le passage des nerfs olfactifs ; Z, prolon-
%{:I:I'H:I'I.t linpuiforme de la lame internasale, qui forme
e toit de la cavite nasale () ; Qu, carré ; Ple, ptéry-
poide cartilaginenx ; Pof, Mo et Ped, apophyse otigue,
apophyse ascendante et pédiculedo carre ; Pz, parasphe-
noide ; P, pteryroide osseux ; o, vomer ; PP{, palatin
Pp, apophyse palatine de ce dernier; Vop, voméro-
palatin ; Pmx, prémaxillaire ; M, maxillaire ; (s, orbito-
sphénoide ; As, alisphénoide ; ¥, nasal ; Pf, préfrontal,
traversé en [) par le canal laerymal ; F, frontal ; P, pa-
rittal : Sqgu, squamosal; 7T, trou du nerf optique ; V5, tron
du trijomeau; VT, trou du facial ; Bf, point oil le ra-
mean nasal du trijumean pénétre dans la capsule nasale.

dernier prend plus tard une direction toute différente, comme on peut
s'en assurer en comparant les figures 68 el 70,

La lame eriblée est tantot cartilagineuse comme chez la Salamandre,
tantdt membraneuse comme chez la plupart des Salamandrines (Triton).
Dans d’autres cas encore (Salamandrina perspicillata, Profeus, ete.) la
cavité cranienne est fermée en avant par les frontaux qui onl subi dans
ce bul certaines modifications.

En dehors du vomer est situé le maxillaire supérieur (fig. 68-70, M)
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el en avant Uintermazillaire (f—‘m,r::] qI_II renferme ordinaivementl dans
son intérieur une cavilé ou qui au moins concourt a la limiter. I'inler-
maxillaire remonte sur la face supérieure du erine jusqu'a la rencontre
du nasal, anquel fait suite en arriére le préfrontal (lig. 69, N, Pf).

L appareil suspenseusr de la michoire inféricure est incomparablement
plus simple que chez les Poissons, comme le monltre la figure schéma-
tique 60 E. L’hyomandibulaive et le symplectique paraissent ne plus se
développer, méme |*|EII|'1a,nt la période embryonnaire (peut-tire la tige
de I'étrier correspond-elle & T In'ﬂm-lmhhulane}, et lappareil suspenseur
s compose seulement duo ﬂ'ﬁ:'ﬂ"‘?{‘, {]'l.ll 2l
soude secondairement au erine et sur
lequel se développe un os de recouvre-
ment, le squamosal (fig. G8-T70, Qu,
Squt).

Pour le squelette viscéral, voyez plus
loin.

Le crdne exirémement rigide et solide des
Gyuxornioxes rappelle eelui des Amphibiens fos-
siles du earbonifére. II se rapproche anssi a
plusieurs égards de celui des Anouwres et présente
un lrés -rmmi intérél principalement & cause de
la structure (rés compliquée des capsules nasales

FI% T1s —q\r.Lnerst‘gumdL Hfrgrjnmnjgn_ {'HFI"- J:[]IH-lrll! H“-H.ll”
d'aprés FRITSCH. P, prémaxillaire ; Jadis le erdne des L‘I'mli:‘]{'-ﬁ, comme par

M, maxillaire supérieur ; N, nasal : Va, . d
narine ; F, frontal ; Pf, préfrontal; P,pa-  excemple celui des Labyrinthodontes et des Gano-

;’I;L}j ﬂf_; i";l;;‘;‘:ﬂ;’;‘:;hl;;‘”';J:"_';n:;‘;'l: céphales, était recouvert par un nombre bien plus
osscux de la selérotique, considérable de plagques osseuses el il existait
généralement dans la suture interpariétale un
trou en rapport avee la glande pinéale ou avee I'eil pariétal, semblable 4 celui que
I'on observe chez les Lacertiliens acluels (fig. 71) (comp. le cervean des Repliles).
En dedans de 'orbile on lrouve frégquemmenl un anneaun sclérolique osseux, sem-
blable & celui que possédail I'ehtfiyosawrus et qui exisle chez les Oiseaua et chex une
partie des Reptiles acluels. Si l'on considére le grand nombre des os de la téle dans
les genres éleinls des Amphibiens (eomme chez les Ganoides osseux) ainsi que leurs
dimensions souvenl colossales (il en est donl le erdne mesure jusqu'a trois el
quaire pieds de long), on est forcé d’admelire que les Amphibiens actnels, comme
nous l'avons déji constalé pour les Repliles, ne sonl que les faibles rejetons d'un
groupe aulrefois (rés développé.

Axovnes. Le criane des Anoures présenle au premier abord une
grande ressemblance avec celui des Urodéles actuels; mais son dévelop-
pement est essenliellement différent el heaucoup plus compliqué et ne
permel pas de le faire dériver directement de ce dernier, ce qui montre
que la forme ancestrale commune doit élre recherchée a une époque
céologique trés reculée.

Pendant la période larvaire I'animal posséde une bouche disposée
pour sucer, soulenue par des carlilages labiaux et munie de dents cornées;
ce qui est plus important, c'est la présence d'une ecavité tympanique
membrano-carlilagineuse, fermée en dehors par une membrane du tympan,
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et communiquant en dedans avee la bouche par la trompe d Eustache
(voir I'organe auditif).

Le erine tout entier des Anoures forme a I'élal embryonnaire une
masse cartilagineuse continue, sauf en certaing pn{nlﬂ. tris limités de la face
supérieure, et par suite, au début, foute la région ethmoidale est carli-
lagineuse. Au point d’émergence des nerfs olfactifs il se lll-u‘=10| pe une
zone osscuse en forme de Lmntum (os en ceinture, Cuvier), qui est carac-
téristique duerdne des Anoures.
Les Gymnophiones présentent
d’ailleurs une disposition sem-
blable.

Dans le crine completement
développé les os ne sont pas
aussi nombreux que chez les
Urodéles, car les frontavx et
les pariétaux se soudent en
général de chaque colé pour
former une seule lame osseuse,
le fronto-parictal.

e T
-

'=,'.P.'|-

) B .
Les branches de la mdehoire -:_'-.-.-f““”’f'*«.;»{ i
supertewre s étendent beaucoup v SE -
plus en arriere que chez les T o 2 11 7
[rodéles et sont unies au moyen Qe £oce
d'une pelite piece intermédiaire  Fig. 72 — Face inférienre du crine de Rana eseulenta,

(quadrato-jugal)al’appareil sus-
penseur de la michoire infé-
rieure (fig. 72, (Jjg). Quant aux
rapports des os qui limitent la
cavilé buccale nous renverrons

E "||'hr¢5 ECEER. Sur un des cates les os dermigques ont
éte enleveés. Coce, condyles -urrlpml.ux s flatl, occipital
latéral 15 K capbulcnu:iltut e, carre ; g, quadrato-
jugal ; Pro, pmnticum Ps, parasphénoide ; s, alisphe-
noide ; P, pterygoidien osscux: PP, palato- CATTE ;
I, :I'rnnl-n-p:mnml.: E, ethmoide (os en IE':IIH.ILI'E}
FPai, palatin; Fo, vomer; M, maxillaire supérieur ;
P, ]:Témilﬁil]“ine - .\',"L’ll ll.'.i'Li'.‘l.I.‘J'.I!".l.'l.lI:'! carlilngimﬁ.u:c du
nez: £f, ¥V, Vi, trous pour le passage dia nerl optique,

du trijumean ¢t du moteur oculaire externe,

ala figure 72
L’ avpanein viscénan pes Anpminiess subit, sauf a la machoire inférieure,
des modificalions nombreuses. Dans sa forme fondamentale, telle que
nous l'observons chez la larve (fig. 73 A), il se compose de eing paires
d'ares. La paire antérieure est constituée par I'!unidﬂ divisé en deux
pieces (fig. 73 A, HpH, Kell), puis viennenl en arriére qualre arcs bran-
chiawr vrais, qui se divisent également chacun en deux pieces (Kebr [,
II, Epbr I, II}. Les deux {ILI‘HIEI':;, beaucoup plus pelits, ne sont formés
que d'une seule picee (Eplr 111, I'V). Toutes ces paires d'ares sonl réunies
sur la ligne médiane par une copule simple ou formée de deux pieces
(fig. 73 A, Biw I et Bbr ). A la fin de la phase larvaire, c'est-i-dire a
la fin de la période de respiration branchiale, les deux paires d'ares pos-
térieurs dlBliEli‘EllS%ﬂl'lt mmph,temunt et le% antérieures changent de
forme et de position el s’ossifient méme plus ou moins (fig. 73 B G).

Dans le genre Spelerpes, ou 1l exisle une !augne protraclile, la piéce laiérale (dor-
sale) du premier arc branchial vrai, le premier épibranchial, se prolonge en un irés
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long filament cartilagineux, qui s'élend loin en arriére sous la pean du dos (Wieders-
heim).

L apparedl hyoidien et branchial subit chez les Anowres une atrophie
considérable, et pas plus que pour les Urodiles il n'est possible de rien
affirmer sur la persistance de Ukyomandibulaire. 11 n'est d'ailleurs pas

&

Fig. 3. — Appareil des arcs hyoides
ot branchianx des Ursdéles.

A, Aacolofl (Sivedon pizciformiz); B, Sala-
mandra macilala; C, Triton crisfalus:
1}, Spelerpes fusews.

Bk f,, H, rrll'!ll:Lii'.I" et deuxieme basi-
branchial ; eH, cérato-hyal; HpH, hy-
pohval; Kebe I, IT, premier et deuxiéme
cérato-hranchial; Epby I=I'V, premier,
deuxiéme, troisidéme ot quatriéme épi-
branchial; KH, KLH, paire antérieurc
et paire postérieure des petites cornes
de I'hyvoide; O.th, os thyroide; &.0h,
glande thyroide.

impossible, comme nous Favons déjia indiqué, que la columelle ne corres-
ponde i ce dernier. Une grande portion du systéme des ares branchiaux
disparail, mais ses parlies basilaires se fusionnent pour former une large
plaque carlilagino-osseuse, située sur le plancher de la bouche. Les
prolongements qu’elle présente correspondent en parlie & are hyoidien,
dont Pexlrémilé proximale se fixe en dehors sur la capsule auditive, en
partie aux qualre arecs branchiaux. Pour les détails je renverrai a4 la
figure 74.

Les Stégoeéphales du carbonifere possédaient déja le méme nombre
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d’arcs branchiaux que les larves des Urodiles actuels, el il est intéressant
de pouvoir démontrer que ces animaux subissaient déja une métamor-
phose, ¢est-a-dire qu’ils arrivaient & acquérir des poumons. Tel est le
cas, par exemple, pour le Branchiosaurus. Ce n'est qu'apres sa méta-
morphose que se développait compléte-
menl la cuirasse dermique earacléristique,
qui était a peine ébauchée chez la larve
{Credner).

Reptiles.

Autant les rapports de parenté sont
étroits entre le crine des Reptiles el celui
des Oiseaua, autant est profond ['abime R
qui le sépare de celui des Amphibiens el IR
des :I'fﬂ:"'r”’“.,l'rﬁlgs- Fig. 74. — Apparcil des arcs hyoide et

Le crane primordial cartilagineux, sauf  FRtiaes (o, S0 o e
danslarégion naso- —ethmoidale, est presque.  £ic r'iﬂ;r:.f.‘u-f::fr'.::‘.-EEILN.J::?:.LIT“” pEe:
entierement refoulé et remplacé par de
la substance osseuse qui se développe dans loute I'étendue du squelette
céphalique. Chez les Sauriens seuls (principalement chez I'Hatteria) il
persiste parfois encore dans une assez grande élendue. Bref, le carac-
lere du squelette eéphalique  des I"in-phi{n,?
cest d'étre osseux, solide, souvent méme L
presque éburnéen.

La cavité crinienne s'étend chez les Ophi-
diens et les Amphisbénes en avant, enlre les
orbiles, jusque dans la région ethmoidale; chez
les Lacertiliens, les Chéloniens el les Crocodi-
liens, qui possident une cloison inlerorbitaire
membrano-cartilagineuse, traversée par les
nerfs olfaclifs, elle s’arréle tris en arriére.
(Voir le chapitre relatif au crine des Téléos-
léens.)

Le parasphénoide, os de recouvrement
situé sur la voite de la cavilé buccale, qui
joue un si grand role chez les Poissons el les
Amphibiens, commence a disparaitre. A sa
place se monire dans la base du crine une g 75 — Ceane de Lacerta agitis
série d'os préformés a l'état de cartilage,
auxquels on donne d’arriére en avant les noms de basi-occipital, basi-
sphénoide el présphénoide. Tandis que larliculation du crine avec la
colonne vertéhrale a lieu & l'aide de deux condyles chez les Amphibiens,
ici il n'existe qu'un sewl condyle formé d'ailleurs de trois parties.

A la voite du erine il se développe, comme chez les Téléostéens, des
0s nombreux, mais par contre les masses trabéculaires (alisphénoide,
orbito-sphénoide) ne jouent plus qu'un role toul i fail seecondaire aprés la

WIEDERSHEIM. 1]
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période embryonnaire et sont méme remplacées en parlie, comme chez
les Serpents, par des prolongements verlicaux inférieurs des fronlaux et
des pariélavx.

Alélat adulle les pariétaux ne sont pairs que chez les Tortues ; chez
tous les autres Repliles il n’en existe qu'un seul (1). Le trow pariétal, dont
nous avons parlé a propos du crane des Amphibiens fossiles, se retrouve
aussi chez de nombreux Sawriens, par exemple chez les Lacerta et
Anguis (fig. 57, Fps). :

Quant aux rapports topographiques des différents os entre eux, je

Fig. 6. Fig. 77
Eﬁ P"Imp

Fig. 7. — Face inferieure du crine du Tropidonolus nairio.

Fig. 7i. = Fu(.l: supeérienre du erine du Dropidonolus sialriz. Coce, condyle occipital ; Og et Osp, oeci-
FII.L] superieur ; O, occipital lateral ; Fov, fenétre ovale ; Py, pétreux ; P, parietal ; Fp, trou parietal ;
frontal; [, post-orbital ; I’{ préefrental; Kih, ethmoide ; N, nasal ; Pange, prémaxillaire ; M, maxil-
|'L:rl: wpcrmur 0, O, annean orbitaire osseux (figure surun coté seulement) ; Fp, basi-oceipital ; He, basi-
sphéneide ; Ch, arriére-narines ; Vo, vomer ; Pi, palatin; Pt, ptérygoide ; I, os transverze; Qu, carré;
Hrpit, squammul Sip, temporal supérieur ; Tug, jugal; Ay f, articulaire ; Agr, angulaire ; -S'.rl. Sus-angi-
lare ; 14, d::ntalrc IT, trou du nerf optigue.

renverrai aux figures 75 a 78. On y retrouvera le méme plan fonda-
menlal que nous ont montré les Urodiles. Quelques os nouveaux sonl
venus s’y surajouler. Ce sonl le postorbitaive (2), le lacrymal, une minee
baguetle osseuse, la eolunelle (Lplptuntrmde) (3) qui unit le pariétal au
ptérygoide et enfin 'os transverse, qui serl en quelque sorte d’arc-hou-
tant entre le maxillaive supérieur el le ptérygoide (fig. 75-79, T%).

(L) Il en est aussi de méme des frontaur de plusieurs Sauriens et de tous les Crocodiles.
Le mrémarillaire est le plus =ouvent impair.

i2) A remarquer aussi la présence aulour de Porbite d'un anneau osseua semblable a celui
des formes d'Amphibiens fossiles (fig. 75, 0, 0).

(3) Ow’il ne faul pas confondre avee la columelle de Voreille.
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La capsule auditive présente ici aussi plusieurs points d’ossification.
Oulre la fenétre ovale, il existe aussi une fenétre ronde, et la cavité tym-
panique communique dans la regle avee le pharynxz par une trompe
d'Eustache. La chaine des osselels de l'ouie estreprésentée par la columelle
(columella auris), dont la portion distale provient de extrémité supé-
rieure du premier arc branchial mandibulairve (tyomandibulaire).

L'appareil suspenseur de la machoire inférieure se compose unique-
mentdu earré, qui, tantol
n'est que lichement uni
au crane (Ophidiens (1),
Lacertiliens), tanlét au
contraire v est solide-
ment fixé (Hatteria, Ché-
loniens, Caméléons, Cro-
codiliens).

Les dents sont (rés dé-
veloppées, et, comme chez
les Amphibiens, il peut en
exister non seulemenl sur
les os maxillaires pro-
prement dits, mais aussi
sur les palatins et les pté-

Fig. 78. — Criine d'un jeune Emys curopara vu de cdté; Coce, con-
E}'ica oCcipitans r;%, oecipital lateral ; Osp, oceipital supérieur
qui forme ici une créte ; 2, pariétal ; B, frontal ; M1, postirontal 5
Pf, préfrontal qui contribue pour une grande part & hiniter én

. ) 100 7 ) avant la eavite de Porbite; T, orifiee par lequel le nerf olfactif
. ygmdt?s {fIE ; IG’ P!' I f} pénétre dans la cavité na:n[c; i, C1giaﬂﬁ ilnh'rn-r'l:ril::n'rc: N,
l[}]] ne refrouve }Ill.l‘:i [;][13;1; narine ; M, maxillaire supérieur; Pr, premaxillaire; B gaine

: Z earnée; Vo, vemer; Tug, jugal; @fg, quadrato-jugal; Qe earré;

].BS HEP'.'.I.I.ES de dents E.l}l'le- A, membrane du tympan; Squ, aquamosal; By, suture carti-

noidales en brosse. Les llinfirlcua'c entre le basi-occipital et le basi-sphénoide ; Md, man-
2 e Lt dibule.

Chéloniens sont entiére-
ment dépourvus de dents; leurs os maxillaires sont entourés sur leur
bord libre d'un étui corné.

L'Hatteria, seul de lous les Repliles acluels, posséde un vomer denté, mais avee
une seule dent de chaque eoté. Ce fail indique la haule anliquilé de cet animal;
comme du reste 'ensemble de la conformalion du squelelte (G. Baur).

Lare ptérygo-palatin est bien développé chez tous les Repliles. Chez
les Ophidiens et les Lacertiliens il est plus ou moins écarté de la base
du erine et mobile; chez les Chéloniens, et encore plus chez les Croco-
diliens, il est situé de telle sorte & la base du erine, gu'il est en contact
partiellement ow méme en tolalité avec son congéncre sur la ligne médiane.
Etcomme les apophyses palatines des maxillaires supérieurs (fig. 79, W)
s élargissent et viennent se rencontrer sur la ligne médiane ou viennent
i la rencontre des palatins (Pl), il se forme ainsi pour la premiére fois

(1) Chez les Serpents le carré n'est quiindirectement uni au erine, c'est-i-dire par I'in-
termédiaire du squamosal (fig. 76 et 77, Squ, Qu). Il est situé trés en arriére, et par suite
anssi Particulation de la mandibule est également reportée trés en arrigre, de sorte que la
fente buecale des Serpents présente une largeur excessive.
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dans le crine des Vertébrés une seconde voite, distincte de la base pro-
prement dile, sphénoidale du erdne, et la séparant de la cavité buceale.

ace inférieurc. Coce, condyles occi.

taux | O, occipital basilaire : O&, ar-
Fikre-narines ; M ptérygoide ; b, or-
hite ; P, palatin ; M, apophyse palatine
du maxillaire supéricur: Pm, pr:-
maxillaire ; T's, os transverse: Iy, jugal;
4, quadrato-juzal : Qu, carré, :

I"“ilg. . — Crane d'un jeune (vocodile.
a
p

1;:i§. £0. — Appareil des arcs branchiaux

de I' Exys envopaee, Co, copule avee de
f—tlitﬁﬁ cornes (fLH) ; iy, arc hyoidicn '
1y premier arc branchial.

L'espace silu¢ enlre cetle voiite el la base
du erdne prolonge en arriére la cavité
nasale, qui se différencie ainsi plus nette-
ment de la houche el dontles orifices pos-
lérieurs par suite deviennent, pour ainsi
dire, de longs lubes, qui s'ouvrent trés
en arriere dans la région basi-oceipitale
(comp. fig. 72, 83 et 84).

Chez les Crocodiliens, les orifices poslérieurs
des fosses nasales sont enlourés par les plery-
goides; chez les Chélontens ils sont encore siluds
en avanl d'eux, au poinl de rencontre du vomer
el do palatin, Dans ee dernier cas les plérygoides
ne prennent pas encore part & la formalion du
canal naso-pharyngien. Il en est de méme pour
les anedélres fossiles des Crocodiliens, les Belodon
el Teleasaurus.

Dans le maxillaire inférieur se déve-
loppe toule une série d’os, dentaire, an-
gulaire, sus-angulaire, arliculaire, ele.
(Gg. 77, D, Ag, SA, Ari).

L appareil branchial ne joue aueun rile
important chez les Repliles, et cela se con-
coit, puisqu’a aucune phase de leur déve-
loppement ces animaux ne respirent par
des branchies. Il s'atrophie souvenl au
point qu'il n’en reste plus que des traces
infimes; e'esl ainsi, par exemple, que
chez les Serpents I'hyoide seul persiste et
encore pas toujours. Chez les Tortues il
subsiste en oulre une copule ainsi que le
premier are branchial (fig. 80).

QOiseaux,

Comme nous 'avons monlré plus haut,
le crine des Oiseaux a des rapports trés
¢troils avee celui des Reptiles, particulie-
rement avee celui des Laeertiliens; néan-

moins il existe entre les deux cerlaines différences qui méritent d'élre

spécialement indiquées.

Avant toul la capsule erdnienne présente un volume plus considé-
rable, ce qui est en rapport avec le degré supérieur de développement
du cerveau. Les os qui, & opposé de ceux des Repliles, sont minces et
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ont une structure spongieuse (pneumalicilé) ont une tendance a former,
ar suile de la disparition des sulures, une masse osseuse conlinue
(fig. 81 A, C) (1).

Le condyle oceipital n'est plus situé a la face postérieure du crine,

! i

L

¥  ar

Fig. 8l. =— Squelette céphalique du Canard. A, face supéricure; B, face inféricure; C, face latérale

(d'aprés une préparation de W. K. PARKER).

alz, alisphénoide; ag. angulaire; o, artienlaire; a.p.f, trou palatin antérieur ; b.f, basi-temporal;

b, o, basi-oceipital; b.pg, basi-ptérymoide ; bz basi-sphénoide; f, dentaire; ¢.n, narine; eth, ethmoide; e.o0

cxoccipital § e, orifice de la trompe d’Eustache ; fr, frontali [, trow oceipital; .2, trow pour la caro-

tide inmterne; j, jugal; fe, lacrymal; sap, apophyse palatine du maxillaire supérieur] s, maxillnire

supérienr; #, nasal ; s.pa, apophyse nasale du prémaxillaire; pas, prémaxillaire ; @, parétal; p.s, pre-

sphenoide; pg, Pt-éi‘}'lgﬂ'irlt?-: o8, palating p.it, arfiere-narines; g, carre; i, quadrato-jugal; 2q, squama-

sal; 5.0, sus-occipital ; iy, cansse du tympan; ¢, vomer; IT, V. IX, X, XII, onfices pour le nerfl optique
Iz trijumeau, le glosso-pharyngien, le vague et Phypoglosse.

(1) Le erdnedes Pingouins fait exception ; eelui des Auwfruches présente aussid ce pointde voe
une dispozition primitive. L’ Archaeopleryy ressemblait déji d cet égard aux Olseaux récents.
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¢'est-a-dire dans le prolongement de la colonne vertébrale, mais est rejeté
en bas el en avant sur la base du erane, de sorte que l'axe du crine
forme un angle avec eelui de la colonne vertébrale, disposition qui est
encore bien plus marquée chez certains Mammiferes.

Lesorbito-sphénoides etles alisphénoides, situés danslazone trabéeulaire,
sonl plus développés que chez les Lacertiliens. L'os earré est mobile sur
le erdane. Les connexions les plus variables peuvent exister entre la mince
arcade ptérygo-palatine d'une part et le vomer impair (quand il existe)
d'autre part; parfois méme la soudure peul étre complete. 11 ne se
forme pas de voiite palatine analogue & celle que nous avons observée
chez les Crocodiliens, car les ares palatins restent plus ou moins éecartés
I'un de I'autre sur la ligne médiane. Les orifices postérieurs des fosses
nasales sont toujours situés entre le vomer et le palatin.

Au sujet de I'arcade malaire gréle qui s'élend entre le maxillaire supérienr el l'os
carré, ainsi que pour les rapporls des aulres os enire
enx, je renverrai i la figure 81.

Ce que nous avons dil & propos du crine des Rep-
tiles sur la formation de la capsule audilive aux
dépens de plusieurs cenires osseux s'applique éga-
lement ieci; 1l en est de méme des fendtres, de la
cavité tympanique el des trompes d' Eustache, i cela
prés que ces derniéres onl un orifice commun i la
base du crine. Jusqu'a quel poinl I'éfrier ou la colu-
melle peuvent-ils élre considérés comme homologues
Fig. 82. — Téte de I'Archaeopleryr i la columelle des Repliles, ¢'esl un point que de nou-

ithagraphicys ('apres 1) Aa). velles recherches pourront seules élucider.

Le cartilage ne persiste pendant toute la vie que dans la cavité nasale,
dont les rapports morphologiques nous occuperont plus tard, quand nous
étudierons 'organe olfactif.

Les fossiles du jurassique et du erétacé montrent que les Oiseaux
possédaient aultrefois des dents (fig. 82). Les Oiseaux ferliaires n'en
présentaient déja plus, et, d'aprés ce qu’on sait jusqu'ici, chez aucun
Oiseau actuel les dents n’apparaissent méme fransifoirement & I'état
d’ébauche dans le cours de l'onlogénie.

Chaque moitié de la machoire inférieure, composée primilivement
d'un grand nombre d’os, forme apres la période embryonnaire une masse
unique el se réunit par synostose i son exlrémilé anlérieure avec sa
congénere. Enfin elle est entourée par un étui corné, qui s'étend aussi
sur les intermaxillaires, el qui remplace en partie les dents.

Le squelette viscéral est trés atrophié; le premier arc hranchial non
seulement persiste, mais encore (Pies) il peut prendre un trés grand
développement et constituer deux apophyses gréles excessivement longues
qui se recourbent aulour du crine en arritre et en-dessus. Les copules
sonl représentées par un basihyal, un I°* et un II* basibranchial. Le pre-

mier pénétre dans la langue dont il constitue la charpente, sous le nom
d'os entoglosse.
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Mammiféres.

Dans ce groupe on observe une union heaucoup plus intime de la partie

erdnienne el de la partie viscérale du squelette céphalique que dans aucun
F @ " a g (i y v n ¥

des Vertébrés que nous avons étudiés jusqu'ici. Lorsque le développement

Fig. #3. — Coupes médianes a4 travers la téte de la Salomandies maculosa (A ), du Chelonia midas (B
et du Corvus corone (L), pour montrer les rapports du erine avee la cavite nasale,

est achevé, toutes deux, abstraction faile de I'arc mandibulaire, semblent
ne former qu'une seule et méme piéee: dans les Lypes supérieurs, par
Exemple I'Homme, on distingue la race du craxe. Leurs rapporls sont tels
que plus on s'éleve dans la série des Verléhrés, plus la face glisse au-
dessous de la base du crine, de sorte que dans les formes supérieures, par
suile de ce changement dans les rapporls, ce qui étail antérieur devient
inférieur, ce qui était postérienr devient supériewr. La face, appartenant
a la sphere végétative, n'occupe plus dans le type le plus élevé, I'Hommie,
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que le second plan si on la compare au crine, dont les grandes dimen-
sions indiquent un degré intellectuel supéricur: il est aussi & noler qu’en

Fig. 81. — Coupes médianes & travers la téee du Cervus
capreolus (A), du Cynocephalus (B) et de I'Homuee (C),
pour montrer les rapports du crine avee la cavité nasale.

méme temps le coude que la
base du crine fait avee I'axe
de la colonne verlébrale est
encore plus accentué que chez
les Oiseaux (fig. 85 et 84).

La base du erdine, ainsi
que toute la région ethmoi-
dale, est, comme chez les Rep-
tiles et les Oiseaux, préfor-
mée i 'élal de carlilage, tandis
que la vadile du erdne se déve-
loppe directementdans du lissu
[ibreux.

Il existe dans le eriane des
Mammiferes, comme partout,
dans la région oceipitale,
qualre cenlres osseux dis-
tincls, un sus-eecipital, un
basi-occipital, ainsi que denx
oceipilaur latérane qui portent
les deuwr condyles occipitan.

En avant du basi-oceipital
sontsitués un basi-sphénoide et
un présphénoide, formant le
plancher dw crdine et d'ol
parlent des appendices laté-
raux, les grandes ailes (ali-
spheénoides) el les pefifes ailes
(arbito-spheénoides). Tandis que
ces deux appendices ont une
situation plus ou moins hori-
zontale el prennent ainsi part
a la formation des fosses eri-
niennes ainsi que des parois
latérales du crine, un aulre
appendice, Vapophyse ptéry-
goide, se dirige verlicalement
en bas on il se soude avee un

os.de recouvrement, los ptérygoide (fig. 85 B— D). Ce dernier se réunit
avec l'os palatin pour conslituer 'are ptérygo-palatin.

Le erdne est complété en avant par les fronfauws, qui viennentrejoindre
le présphénoide, et par une parlie de U'ethmoide, ¢'est-i-dire par la lame

eriblée lraversée par les nerfs olfaclifs.
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Dans la région de la capsule auditive apparaissent ici, comme partout,
plusieurs centres d'ossificalion, que Fon désigne sous les noms de partie
epiotique (mastoidienne), opisthotique el prootigue (pétrense). Toules trois,
particuliérement la derniere, participent & la formation du plancher du
erine. Il s’y ajoule encore en dehors deux os de recouvrement, le squa-
mﬂ.‘j’(ﬂr el I RIS f*_f.?.?.r‘i'}{.ﬂilﬂf Ellll l].,!l'l":. .I(“,-, l,\ IH"H ‘:'I.Ii!l_!llE_,llI"a 5 -.'I”I.']'Il""l'|I 211
tube et constitue la parlie osseuse du canal auditif externe (1). De la
réunion de ces eing os, qui a lieu chez tous les Mamniferes, sauf chez
les Warsupiauzx, résulte l'os temporal de I'anatomie humaine.

La base du erine, ainsi constiluée, esl surmonlée par le sus-oceipital
deéja mentionné, Uinlerpariétal, le pariétal et le frontal (pair ou impair).

Ce dernier porie souvenl des cornes el des bois. Dans ce cas il présente deux pro-
longements osseux, qui soulévenl la peaun. Entre celle derniére el laxe osseux il se
développe un os dermique qui se soude avee celui-ci, se deszéche lorsque sa eroissance
est terminée el se détache & la fin de la période duo rut. Ce n’est qu'a parliv do mio-
eeéne que commence la séparation des Mammiftres munis de bois el des Mammiféres
munis de cornes, c’est-i-dire qu'avani eetle époque les Cerfs et les Anttlopes ne se
distinguaient pas encore les uns des autres.

Les cornets et le labyrinthe de Uethmoide jouent un grand role dans
la constitution du squeleite du nez, dont la cavilé communique avee les
cavités remplies d'air des os voisins. En outre, de la lame eribiéde, ¢'esl-
d-dire de la terminaison destrabécules en avant, part une lame cartilagi
neuse verticale (mésethmoide), qui divise la cavité nasale en deux mmiu-s..,
el sur laquelle se développe un os de revétement primilivement pair,
le vomer. Les parlies carlilagineuses (cartilages alinasal el aliseptal) ne
persistent que dans la cloison el la paroi externe des fosses nasales.
Les deux maxillaires supériewrs ne sont jamais préformés a Uétat de
cartilage. Entre eux se trouve enfoneé comme un coin, d’avanl en arriére,
le prémaxillaire qui porte les ineisives supérieures. lls concourent pour
une grande part & circonserire la cavité nasale. Ils présentent des apo-
physes palatines horizontales, qui, de méme que celles situées en arriere
des os palatins, se réunissent sur la ligne médiane. De la sorte se tronve
formée la voitle palatine qui sépare la cavilé nasale de la cavité buccale.

Dans quelques cas (Edeniés, Célaces) les ptérygoides prennent aussi part a la for-
mation de la voule palatine. Chez I'Echidné, Dasypus, Myrmecophaga et quelques
Célaces ils alieignent une longueur excessive, de sorle que les orifices postérieurs des
fosses nasales sonl rejelés trés en arriére.

Dans la région malairve les maxillaives supérieurs sont, en général
(sauf chez les Edwt!#s] unis par un jugal & une apophyse du w;u.rmi,rjmf
(apophyse zygomalique). Souvent (Solipédes, Ruwminants, Primates) le
jugal se réunit aussi au frontal, de sorte que Uorbite se trowve presque

{1) Pour plus amples détails et en particulier pour la bulle tympanigue je renverrai a
mon Traité d'anatomnie comparde.
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Fig. 85. — Squelette céphalique du Léerier, A, ace supéricure; B, face latérale; C, face inférieure;
D, coupe mediane vue par la face interne. y
Jm, intermaxillaire; &, nasal; M, maxillaire supérieur avee le trou sous-orbitaire (Finf); Jg, jugal;
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Pjt, apophyse zypomatique du temporal; L, lacrymal avec le canal laerymal; P, paridtal; Sgoace,
ccaille de l'occipital (sus-occipital); C.oee, condyles occipitaux (occipital latéral); Booes, basi-oceipital;
Pal, palatin; Pi, ptérygoide; Sph, alisphénoide; Sph, basi-sphénoide; Sph, présphénoides; Sg, écaille
du temporal; Mawd, conduit auditif externe; T, tympanique ; Foran, trou oceipital; Pef, pétreux;
Tho, arriere-narines: Vo, vomer; Eth, lame perpendiculaire de 'cthmoide; Eigl, lame criblée de
I'ethmofde; Cat.gf, cavité glénaide.

complétement séparée de la fosse temporale, avec laguelle elle ne commiu-
nique plus que par une petite fenle (fenle sphéno-maxillaire).

Les opinions sonl encore lrés partagées sur la question de la présence du carpé
dans le crane des Mammiféres, el on ne peat encore décider s'il correspond ou non i
l'apophyse sygomalique du squamosal, c'est-i-dire de I'écaille du temporal. dont

Fig. 36. — Squelette cephalique du Patusia (Dazypus) hybrida,d’aprés une préparation de W, K. PARkER
& partics eartilagineuses sont en pointillé.

.y, anneau tympanal; b.hy, basihyal; Ry, hypohyal; oy, edrate-hyal; ey, épihyal ; i, tra-
chée; o, cartilage cricoide; i, cartilage thyroide; mk, eartilage de Meckel; d, dentaire; mf, marteau;
i, enclume; sf.m, muscle de I'étrier; s, étrier; ar, capsule auditive; oe.e, condyle occipital; eo, cxocci-
pital; 5.0, sus-occipital; sg, squamosal ; p, pariétal; 4, jugal; pa, palatin; f, frontal; le, lacrymal ; s,
ma.:ﬁ”iirt; ;upérieur', 3.!, :itlutlut_l:.i-. t:lrtiliqginl;ll.:; |:|1,| nes {réui.nn |||| Cornet 5up|:',75¢ur:l; (1 T‘Iau‘-:ﬂ.', Tz,
pré!na.xill:tin:', ¢.n, narine; ¥, ¥2, premigre et denxiéme branche du trijumeau; [f, trou du ner
optique.

nous avons parlé plus haut. Si la premiére de ces maniéres de voir se confirme, par
la se trouvera écarlée la diffieulté d'éire obligé de considérer 'articulation de la
méchoire inféricure des Mammiféres comme une formation & part, non homologue i
la méme artieulation chez les autres Vertébrés, c'esi-d-dire qu'on aurail ici affaire
i une arficulalion quadralo-mandibulaire ou quadrato-arliculaire.

La solution de celfe question a aussi une grande imporlance pour la signification
morphologique des osselels de I'ouie el, en donnant ici quelques délails sur le dive-
loppement de ceux-ci, je décrirai en méme temps le squelette viscéral des Mam-
miféres en général.

L'extrémilé proximale du premier are branchial (mandibulaire) se
divise deux fois pendant la période embryonnaire. De la premiére picee
provient 'enclume, de la seconde le marteau ; le reste de 'are conslilue
le cartilage de Meckel. Ce devnier, sur lequel se développe le maxillaire
inférieur qui est, par suile, un os de recouvrement (dentaire), esl encore



9% CHAPITRE DEUXIEME

uni avece le marteau dans la figure 86. Le troisicme osselet, I'étrier, se
compose d'une pelile plaque, quis’est séparée de la substance de la
capsule anditive carlilagineuse, et d'une piéce recourbée ou en forme
d'élrier qui tire son origine de Uextrémité de 'are hyoidien. Ces trois
osselets forment une chaine articulée qui s'étend A lravers la caisse
du tympan et, de telle sorte, que le martean est appliqué contre la
membrane du tympan et étrier contre la fenétre ovale (voir I'organe
auditif).

Lare hyoidien, aprés que la piece recourbée de I'étrier s'en est
séparée, s'unit par son extrémité proximale avec le plancher de la cap-
sule audilive et par son extrémité distale avec le troisidme are bran-
chial, ¢'est-a-dire avec le premier are banchial proprement dit. Primiti-
vement cartilagineux, il peul s'ossifier en totalité ou en partie, mais le
plus souvent il devient fibreux ou tout a fait radimentaire. Son extrémiteé
proximale conslitue U'apophyse styloide du rocher, son extrémité distale
la petite corne de U'os hyoide. Ce dernier se compose, outre les petites
cornes, d'une pn-rp médiane (corps), el des U andes cornes qui en partent
en arriére. La pitce médiane correspond ainsi & un basi-branchial, les
grandes cornes au premier are branchial. Lappareil hvoidien ainsi consti-
tué est réuni par une membrane (ligt. thyro-hyoidien) an bord supérieur
du larynx, dont le carlilage thyroide se développe dans le blastéeme du
qualtritme are viscéral (fig. 86).

Chez les Mammiferes les dents ne se rencontrent que sur les maxil-
laires superieurs, les prémaxillaires et le maxillaire inférienr. Elles pre-
senlent dans leur nombre, leur forme el leur grosseur des différences
considérables que nous éludierons dans le chapitre relatif an tube diges-
Lif.
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6. Membres.

Les memlres, ou extrémités qui sont des appendices du trone, fone-
tionnenl en premier licu comme organes de sustentation el de locomotion,
mais ils peuvent aussi élre transformés en organes de préhension. lls se

f; j' % % I- s :!l!'.r
r : 1 -lll
BE An
Fig, 87. — Schéma de développement des nageoires paires et impaires,
A, Les reFLia latéraux (5, S) et dorsal () sont encore continus. 51 indigue le point ah ke repli latéral
est situe & la face ventrale, en arriére de "anus (Ank

B. Nageoires définitives, RN, uugem‘m dorsale; ByF; nageoire pectorale; SF, nmageocire abdominale ;
Afr"} I'I.ﬂ.g!"l?'ll'ﬂ ;|.11.:|,‘|.r;'. ,.';.'j':’; n.":Hul:ul.‘: t;:lutl."l.]u: f"fr', nﬂgﬂﬂh'c ﬂil'lprl;us.l.'.;_ AdE y AAUS,

divisent en membres pairs et membres fwipairs. Leur développement a
été bien éfudié dans ces derniéres années, précisément dans ce groupe
primilif des Poissons, qui nous a servi de point de départ dans I'étude
du squelette céphalique, les Sélnciens. 11 débute par l'ﬂ}|[1a|']Lir)rl de cer-
tains replis cutanés, 'un impair dorsal, les autres pairs latéraue (fig. 87
A, D, 5§5).Ces derniers se développent, comme Dohrn I'a montré, de
chaque coté derriére la derniére fente branchiale; ils se dirigent de la
en arriére en s'inclinanl graduellement vers la face ventrale, on ils se
confondent I'un avec I'autre. Le repli unique ainsi formé se prolonge
jusque vers la queue oi il se réunit finalement au repli dorsal impair.
De ces replis latéraux proviennent les membres pairs, ¢'est-d-dire les
nageoires pectorales el abdominales (fig. 87 B, Brl’ et BF). Elleclive-
ment dans chacun des mélaméres correspondants du corps apparaissent
deux bourgeons musculaires, qui s’en séparent plus tard el se subdivi-
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sent en un faisceau dorsal et un faisceau ventral. Entre ces faisceaux
nait un rayon cartilaginenwr, auquel vient se joindre le nerf correspon-
dant. Plus tard dans les points ot doivent se former la nageoire peclo-
rale el la nageoire abdominale, les replis latéraux émettent des prolon-
gemenls en forme de lobes (fig. 87 B), dans lesquels convergent un
nombre considérable de hourgeons musculaires, de rayon cartilagineux
el de nerfs. On peul donc considérer les membres comme des FORMATIONS
primitiveinent METAMERIQUES el décomposer les replis lalérawx en une série
d’appendices metameriques des segmentds (1).

Celte maniére de voir est essenliellement basée sur le fait que les mélaméres,
situés enlre les nageoires peclorales et les nageoires abdominales, donnent aussi
naissance pendant la période embryonnaire, exaclement comme les myolomes d'on
dérivent les muscles des nageoires, chacun 4 deux bourgeons musculaires qui s'atro-
phient et disparaissent dans la suile du développement.

A — MeMBRES 1MPAIRS

Le repli cutané dorso-ventral, dont il a été question plus haut, peul
rester conlinu ou bien s’alrophier, de telle sorte que cerlaines parties
seules persistent, prennent une plus grande extension et représentent ce
que 'on appelle les nageoives dorsale, adipeuse, caudale et anale (fig. 87 B).
Non seulement elles renferment des museles el des nerfs, mais aussi
des pieces squelettiques cartilagineuses ou osseuses, désignées sous le
nom de carlilages ou d'os interépinenr. Ceux-ci se développent d'une
maniére tout i fait indépendante et ne se réunissent que secondairement
avec le squeletle axial, ¢'est-a-dire avee la colonne vertébrale. Cette union
est particulierement intime et solide dans la nageoire caudale, qui repré-
sente le principal organe de locomotion des Poissons.

Les cartilages interépineux ne dépassent pas ordinairement la base
de la nageoire, dont la masse principale est formée par des filaments
cornés pressés les uns contre les aulres. Celle disposition, que I'on
relrouve également dans les nageoires paires des Sélaciens, contribue
puissamment & augmenler |'étendue de ces organes locomoteurs.

L' Amphiozus et les Cyelosiomes n'onl que des nageoires impaires, mais il se peul
que ces derniers aient possédé jadis des nageoires paires, qui se sonl atrophiées gra-
duellement.

Des traces de membres impairs se rencontrent encore chez les
Awrnipiens, soit pendant toute la vie (Ichthvedes et plusieurs Salaman-
drines), soil seulement pendant la période larvaire (Urodéles, Gymno-
phiones). Elles consistent en un repli culané conlinu, trés développé,
principalement chez les Tritons pendant la période de la reproduction,
qui entoure la queue el qui peut se prolonger sur toute I'étendue du
dos jusque vers la téte sous forme de créte. Mais ces formations différent

(1) Les découverles de Dohrn ont élé récemment confirmées par les recherches de van
Bemmelen sur des embiryons de Serpents.
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essentiellement des formations correspondantes des Poissons, en ce que
jamais elles ne présentent d'éléments rigides produits soit par I'ento-
squelette, soit par U'exosquelelte. CQuant aux Reptiles, la question de
savoir s'ils présentent encore des traces de membres impairs est indécise,
et ce qui pourrait les rappeler dans les formes supérieures (Gélacés) doil
élre considéré comme acquis secondairement.

B — Meusnres rains

Les membres pairs ne sont liés & aucun segment déterminé du corps;
ils présentent, au contraire, dans leur position sur le trone, ainsi que
dans le nombre des nerfs qui viennent sy distribuer,
les plus grandes variations.

Le membre antérieur comme le membre posté-
rieur présente a considérer une partie basilaire, fixée
au trone, ¢'est-a-dire la ceixTure scapuLairg et la ceis-
TuRe PELVIENNE. Chacune de celles-ci se subdivise en
une partie dorsale et une partie veatrale; au point de
jonction de ces deux parties s’articule un levier mo-
bile, extrémité libre (fig. 88, Sd, Sv, F).

. - . : e - Fig. 84, — Schéma de la

On ne peul encore rien dire de certain sur I'hisloire ances- 'é'!,;,.tum_ﬁmn:]a;ru.._“h;
trale des deux ceintures basilaires, car l'opinion de Gegenbaur,  la nageoircdorsale. W,
: ; % : _ : colonne vertehrale ; Sd
d'aprés laquelle la ceinlure scapulaire serail un are i}!'ull{:hlrli ct Sv, pitee dorsale et
transformé, est plus que douleuse depuis que la théorie de  pitce ventrale de la
|.r‘1 : !, it : = . Al i . -:-s.-mr_.ur_flm;.'n.pulmn:; _.F-,
refuplerypgiunt a di élre abandonnée. extrémiteé libre (nageoire

Il fant done atiendre de nouvelles recherches el jusque-li  pectorale).
il n'est pas non plus possible de donner une solulion certaine
a la queslion de savoir jusqu'a quel point les ceinlures des deux paires de membres
peuvent étre mises en paralléle. Néanmoins on peul dés mainlenant, en s'appuyant
- sur les fails onlogéniques, dire avec beaucoup de vraisemblance, que les rapports qui
exisient entre elles ne sont pas homologues, mais seulement homodynames; peul-éire
meéme tonte comparaison direcle est-elle impossible comp. le bassin des Dipnoiques).

Ceinture scapulaire.

Poissons.

Chez I'Awpmoxus et les Cycrostones, les membres pairs font défaut el
il n'existe pas méme de ceinlure scapulaire ni de ceinture pelvienne.
Chez les Skvaciens la ceinture scapulaire a la forme d'un are carlilagi-
neux tres simple ouvert sur le dos et fermé du coté ventral par une
masse hyaline ou fibreuse. Une disposition tout & fait homologue se
rencontre chez les embryons de Gasoioes el de TEvLEosTEENS.

Plus fard il se développe chez ces deux derniers groupes, dans le
périchondre de la ceinture scapulaire primordiale ou carlilagineuse, une
série de formalions osseuses qui conslituent la ceinture scapulaire
secondaire ou osseuse.



96 CHAPITRE DEUXIEME

L'extrémité libre, la nageoire, s'allache au bord postérieur de la cein-
ture scapulaire, de sorte qu'on peut dislinguer sur celle-ci, 4 parlir de
ce pointfdaltache, deux parties, I'une supérieure dorsale, l'aulre, infé-

Fi:g. 9. — Ceinture scapulnire et nageoire pectorale d'Heptanchus. 88, S5, ceinture scapulaire, pcrcl.éc

‘un trowen NL; Pr, Ms, Mi, les trois pieces basilaires de la nageoire, proptérygium, mésoptérygium
et métaptérygium; Ra. rayens cartilaginenx; a, b rayon prineipal de la nageoire situé dans 'axe do
métaptérygium; §, rayon situé en dega de ee dernier (indice du type biséné); FS, filaments cornés
COUpES,

rieure venirale. La premiére, qui se réunil au crine, correspond a

I'omorLate, la seconde au coracoive et au procoracoive (clavicule) des

Vertébres supérieurs aux Poissons (1).

Amphibiens et Reptiles.

La ceinture scapulaire des Amphibiens n’a pas de rapports immédiats
avec celle des Poissons, mais d’autre part elle présente déja les trails
principaux de celle de tous les Vertéhrés supérieurs,

C'est toujours une plaque dorsale carlilagineuse ou osseuse (owmo-
pLATE) (2), qui se recourbe latéralement aulour du trone el se divise & la
face ventrale en deux branches, 'une anlérieure (CLAVICULE OU PROCORA-
coipe), I'autre poslérieure (coracoivg) (fig. 90, S, €1, Co).

Dés maintenant la eeinture scapulaire ne se réunit plus au crine,

(1) La ceinlure seapulaire des Dipanofgues occupe une situation intermédiaire entre celledes
Sélaciens el celle des Ganoides, mais sa forme el sa <itualion sont =i particuliéres qu'il ne
peut étre question de la décrire ici.

{2) Il peut s'y ajouter aussi un sus-scapulaire.
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landis qu'elle se réunit sur la poitrine avee le sternum (et avee I"épi-
sternum); les deux plaques coracoidiennes se recouvrent elfeclivement
en parlie sur la ligne médiane, ou s'accolent et se soudent par leur bord
inferne.

Le premier mode dunion se renconlre chez les Urodéles (fig. 92) et

Fig, 9. — Ceinture scapulaire de la Salamandra macwlale. Cite droit fortement grossi et étendu
|I|:|r|:m1;l.'a|1.'munt_ &8, sus-acapulaire; 8, omoplate ossifice; Co et €, coracolde et clavieule, dans les-
fuels s'étendent des apophyses osseuses a et b; G, cavité articulaire entourée d'une bapde cartilagi-
neuse L.

Fig. 01.

Fig. 9. — Schéma de la ceinture scapulaire de tous les Vertéhrés, des Amphibiens aux Mammiféres,
_5, omoplate; Co, coracoide; O, clavicule (procoracoide); A, humérus, i
Fl%- 92. — Ceinture scapulaire et sternum des Dvodéeles (fgpure demi-schématique). St sternumj a, point
de réunion des deux lames coracoidiennes ; Cf, elavieule; 85, sus-scapulaire, & gauche étale en dehors;

T, omoplate oszscusc; H, humérus.
Fié' 3. — Ceinture scapulaire des Torfues, vue par la face inféricure. 8, omoplate; Co, coracoide;
0%, épicoracofde; @, clavicule; &, ligament fibreux entre ces deux piéces; Fe, fendéire qu'elles lins-
tent ; fF, cavicé articulaire,

quelques Anoures (par exemple Bombinator et Hyla, fig. 94); le second
mode également chez les Anoures, par exemple les Jtana. Chez les Anoures
dans les deux cas, contrairement A ce que 'on observe chez les Urodéles,
le procoracoide est dirigé transversalement, ou méme vienl se réunir
par son extrémité avee le coracoide, d’oi résulle la formation d'une sorte
de cadre ou de fenétre. De méme l'ossification (en parlie périchondrale)
est plus étendue, de sorte que I'appareil toul enlier acquiert une structure
plus résistanle et plus rigide (lig. 94, 95). :

WIEDERSHEIM,

=1
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Le lissu osseux prédomine dans la ceinlure scapulaire des Reprives,
de méme que dans le reste de leur squeletle. Cesl chez les Chéloniens
que la forme primordiale s'est le mieux conservée (lig. 93); les rapports

Fig. 04. — Ceinture scapulaire et sternum du Bombinator fgneus. S, sternum avec ses tﬁicu: prolonge-
ments a. a'; &, omoplate; S8, sus-scapulaire, & droite dans sa position normale, & gauche éralé
horizontalement; o, coracoide; Co!, épicoracoide, qui de chaque cdté s'enfonce dans une rainure du
bord :.'I.IIP-EIIELI'I.' du sternum; Ci, clavicule cartilagineuse; €, clavicule osccuse; Fe, fenctre entre la
clavicule et le coracoide ; 7, cavité articulaire.

Fiz. 95. — Ceinture scapulaire de Kona cseulesnla, vue par la lace inférieure. Si, sternum osscux; Kn,
sternum cartilagineax; 8, omn-phl.h': K, commissure cartilagincuse entre cette derniére ot la clavi-
cule O Co, coracoide; Co*, eépicoracoide; m, suture cntre les dewx épicoracoides; &, cavite articu-
laire ; Fe, fenétre entre le coracoide et la clavieule; thn, omosternum.

primilifs ¥ sont nettement visibles el rappellent encore ceux des Amphi-
biens. Il en esl également de méme de I'Hatteria.

Chez les Sauriens on arrive facilement aussi‘a relrouver le type pri-
mitif; mais la elavicule devient icidistinele du reste de la ceinlure scapu-
laire, car elle ne forme plus au débul une masse cartilagineuse continue
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avee elle. Cependanl on ne peut méconnaitre que le blasléme primitif,
composé encore de cellules indifférentes, d'on elle dérive, esl en conti-
nuité directe avee l'omoplale (Golte). Plus tard elle ne passe pas parl'état
cartilagineux, mais s'ossifie direclement el représente par suite chez les
Reptiles un os secondaire, ayant la forme d'une mince lamelle, qui s"étend
de l'omoplate, ou elle est fixée par du tissu conjonctif dans une dépres-
sion, jusqu'a la pointe de Pappareil épisternal.

Pour plus amples délails je renverrai a la figure 96.

Les Crocodiliens el les Caméléons sonl complélement dépourvus de clavicule ou

n'en présentenl que les rudiments,
La présence d'une ceinlure scapulaire chez de nombreux Repliles apodes (Scin-

Fig. 9. — Ceinture scapulaire et sternum de I'Hemidaciylus verytcosus. Si sternum; R, cotes; Si,

'ﬁandn[nttcs sternales, sur lesquelles se fixe la derniére paire de cotes; 8§85, sus-seapulaire; 5, omo-

late; Co, coracoide; Co', épicoracoide cartilagineux; Bp, épisternum ; a, b, ¢, fenétres du coracoide
ermeées par des membranes; ©4, clavicule; &, cavité articulaire.

ques, Amphisbénes) indique qu'ils possédaientl jadis des membres. Ceux-ci peuvent
méme s'ébaucher pendant la période embryonnaire et disparaitre ensuile compléte-
ment (Anguis fragilis). Les Serpeni{s peuvenl aussi présenter passagérement I'ébauche
des membres (van Bemmelen).

Oiseaux.

. L'omoplate représente ici une lamelle osseuse, qui s’étend souvent
Irés en arriére. Les coracoides (1) sont volumineux el articulés 4 angle
aigu avec I'omoplate (fig. 97, S, Ca). Leur extrémilé inférieure est soli-
dement fixée dans une rainure latérale praliquée sur le bord supérieur
du sternum; leur extrémilé supérieure contribue i la formation de la
eavité glénoide.

(1) Le coracoide fenélré de UAutruche d'Afrique présente des rapports avee celui des

Cheloniens el de cerlains Sauriens. Le procoracoide est bien mieux développé chez les fa-
files que chez les Carinates, oi il est atrophié ou a compleétement disparu (Fiirbringer).
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Chez tous les Carinates la clavicule, qui est un os dermique se formant
en partie aux dépens du carlilage, est bien développée ; elle se soude avec
sa congénére pour constituer la fourchette. Cetle derniére présente une
forme et des dimensions extraordinairement variables adaptées aux con-
ditions variables du vol; elle peut aussi subir une alrophie plus ou moins
considérable et méme disparailre complétement (Dromaeus, Casuarius,
Rhea, Struthio, Apteryzx, quelques Perroquets, ele.). Pour les connexions

Fig. 7. —Squelette du tronc d'un Faiwcon. 8, omoplate ; 7, cavité articulaire ; €a, coracoide articulé en
avec le sternum Si; Fu (C0), fourchette (clavieule); v, brécher; 7, partic vertébrale, et Sp, partie
ventrale des eotes; U'n, apophyses uncinées.

avec le reste de la ceinture scapulaire et avec le slernum, je renverrai a

la figure 97.

La cavilé arliculaire de Fhumérus esl formée par lomoplate et par le
coracoide,
Mammiféres.

Parmi les _-.‘rffwrin;-.ﬂ'ﬁ:res, les Honotrémes, dont la ceinture scapulaire a
d’ailleurs conservé ses caracléres primilifs, sont les seuls dont le cora-
coide s'étende jusqu'au sternum (fig. 53). Chez tous les aulres il subil
une atrophie considérable. 11 constitue cependant toujours une apophyse
spéciale, ayant un point d'ossification particulier el concourant a la for-
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malion de la cavité glénoide. Celle apoplyse coracoide parail corres-
pondre au rudiment d'un épicoracoide (Howes).

Lomoplate finit graduellement par supporter seule le membre, en
méme temps elle s'élargit considérablement et sur sa face dorsale se
développe, i mesure que les muscles des membres se dilférencient, une
créle osseuse volumineuse (épine de Uomoplate) terminée en dehors par
lacromion. L'épine et I'achromion doivent étre considérés comme des
parties nouvelles adaptées aux mouvements de plus en plus libres du
membre anlérieur el & la différenciation corrélative de plus en plus
prononcée de I'appareil musculaire. La clavicule s’articule en dehors
avec I'acromion, en dedans avec le bord supérieur du sternum.

Chez les Mammiféres, donl les membres antérieurs sont trés mobiles el peuvent
exéculer des mouvements {rés variés, la clavieule prend un grand développement.
Chez d’autres, par exemple les Carnivores el les Ongulés, elle manque compléle-
ment ou est trés rudimentaire el dans ce dernier cas ses connexions avee I'omoplate
changent.

Ceinture pelvienne.

Poissons et Dipnoliques.

Nous devons considérer comme la plus ancienne forme de bassin qui
soit parvenue jusqu'a nous celle des Dipxoigues.

La ceinture pelvienne se compose chez eux d'une plaque c.tu*l,ilagi-
neuse située surle ventre, sur la ligne
médiane et sur laquelle on remarque
deux paires d'apophyses, I'une posté-
rieure, l'autre antérieure. Avec la pre-
miere (fig. 98, b) s’arliculent les mem-
bres postérieurs. La paire anlérieure
peul éire regardée comme représentlant
des apophyses iliaques (fig. 98, a). Ces
derniéres sont trés variables dans leur
forme et leur longueur; situées par
exemple chez les jeunes individus de

ST R A e E’

Protopterus dans un myocomme, elles 7 LT e
peuvents'étendre ris loin latéralement SN N s e
el méme jusque sur la face dorsale ':;;.,x_l};.;i.:j}f"%

W, ¢

(Wiedersheim) (1). Du milieu du bord

Filg 3. — Bassin du Prolopterus. va par la
ace infé 'I":ILI.IE'E e‘t,,n]:u;lﬂ:}fﬂ iliague qui peut

(1) O doit les considérer comme dérivant d'un se bifurquer i son extrémité; b, apophyse
siyroconne. Elles rappellent sons ce point de voe les qui s'unit avee le membre postérieur i E;
cotes ventrales de I'Hatlerin el des Crocodiles. :’F':.::::: ‘:‘;"?r‘;:ﬁf:f"fr'*}o" 1}‘“::; ’E”m“f:::f
Chez de tout jeunes individus la fusion sur la ligne M, I;u-'_ r::rurul.'.-u-n!lnl.ca'...l ol e

médiane n’a lieu que secondairement, mais de
nouvelles recherches sont nécessaires sur cesujel. Dans tous les cas les rapports génétiques
des myocommes du grand musele du trone avee la premiere ¢bauche d'un bassin, quoique
encore trés primitif, de Vertébré me paraissent d'une grande importance.

Considérées & ce point de vue d'autres parties squelettiques des Vertébrés supérieurs,
tels que le cariilage épipubien, le sternum et Uédpisternum des Amphibiens, pourraient trou- °
ver leur explication (Wiedersheim).
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antérieur de la plaque, entre les apophyses, part une longue apophyvse
stvloide, dirigée en avant le long de la ligne médiane (fig. 98, ¢).

On ne peuat pas faire dériver du bassin des Dipnoiques l'organe anquel
on donne le nom de bassin chez les Skuaciess. La plague carlilagineuse
simple ou double, qui le conslitue, n'esl pas produite par la chondrifica-
tion d'un myocomme entre les museles du trone, mais par la fusion de
quelques carlilages hasilaires de la nageoire abdominale. Il ne peut done
élre ici question, et il en est de méme pour les Téléostéens, d'un bassin
semblable i celui des Dipnoiques.

Parmis les (ranoides, le Polyptére parait étre le seul qui posséde un
bassin se rapprochant de celui des Dipnoiques (Wiedersheim).

Amphibiens.

Iei, comme chez tous les Vertébrés supérieurs, la ceinture scapulaire,
qui est toujours située a Pextrémité postérieure du trone, en avant de
I'orifice du tube digestif et de I'ap-
pareil génito-urinaire, se compose
d'une branche dorsale articulée avec
la colonne vertébrale et de deux
branches ventrales. La premiére est
'ieion (pars iliaca); des deux autres
I'antérieure porie le nom de pums
(pars pulica), la postérieure celui
d'iscmion (pars ischiadica). A ces par-
ties il faut encore en ajouter une
qualrieme (Pans ACETABULARIS) inler-
calée entre le pubis et la cavité coty-
loide. La cavilé articulaire qui donne
Sy : : altache au membre supérieur est si-
Fig. U9, — Bassin de la Salamandra smacelalbs, - A " g ST

vu par sa face inférieure. JI, ilium ; Is, ischion:  LUEe au point de réunion de ces diffé-
P, pubis (¥) (partie acétabulaire?): Fa, trou : =
chiturateur ; Sy, symphyse ischio-pubienne; T'eNiES pléces.
e i i ea e hes. Le bassin des Unopires el des
Tine,rémité bifurquée @, b G, cavité artica-  Axoypes ne présente de chaque edlé,
. sur la face ventrale, qu'une seule
plaque qui se réunit avec celle du edté opposé en formant une symphyse
(fig. 99, Sy). Tantot cette plaque est entitrement ossifiée, tantot la
parlie anléricure, ¢'est-d-dire celle qui est dirigée vers la téle, reste pen-
dant toute la vie cartilagineuse, comme c'est la regle pour les Urodéles
{ﬁg._ﬂﬂ, P). On ne peut jusqua présent décider avee certitude si cette
parlie correspond au puhbis, ou ce qui est plus probable a la partie ace-
tabulaive. La parlie postérienre, toujours ossifiée (Is), est sans aucun
doute I'ischion. Sur le milien du bord anlérieur du bassin des Urodiles
nait une tige carlilagineuse qui se divise anlérieurement en deux
branches (fig. 99, Ep, a et &). Elle existe chez les Anoures el sous une
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forme un peu différente chez le Dactylethra capensis ; elle rappelle
I'apophyse slyloide du bassin des Dipnoiques (lig. 98, ¢). Désignée
jadis sous le nom de cartilage ypsiloide ou épipubien, elle serait i plus
juste titre appelée eartilage marsupial, car il est probable que chez les
Vertébrés supérieurs elle donne naissance aux os marsupiauwe (1). Des
recherches ultérieures nous apprendront jusqu'a quel point les aulres
parties du bassin des Verlébrés lterresires peuvent élre considérées
comme homologues au bassin des Dipnoiques.

Par suite de I'adaptation au mode particulier de locomotion I'iliwm
jorme de chaque eolé chez les Anoures une longue tige (fig. 100, IL), et
les deux moitiés de la plaque ventrale, dirigées horizontalement chez les

Fig. 101.

Fig. 100 et 101. — Ceinture pelvienne de la Fana escwlenda vue par la face inféricure et de profil, ff,
ilinm ; fs, ischion séparé par la partie acétabulaire cartilagineuse fn du pabis Py Cr, créte ischio-
pubicnne : 7, cavité articulaire pour le fémur; e, coceyx ; I, apophysc transverse de la vertébhre
SACTEE.

Urodéles, sont comprimées laléralement de maniére i conslituer un

disque vertical médian. Le carlilage An correspond incontestablement

i la partie acétabulaire.

La persislance du pubis dans la ceinlure pelvienne des Amphibiens n’esl appuyée,
jusqua présent, sur aueune donnée positive, eependant certaines découverles paléon-
tologiques tendraient & monirer que cel os, que 'on trouve encore dans les formes fos-
siles, a disparu dans le cours des lemps.

Reptiles.
Les différentes parties du bassin sont toujours netlement différen-
ciées et leur ossificalion est lrés prononeée. Les pubis sont le plus sou-

(1) Le cartilage marsupial n'exisle pas chez lous les Urodiles: c'est ainsi qu'il fait défaut
aux Spelerpes, Profeus, ele.
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vent dirigés obliquement en avant et en dedans, de sorle qu'il exisle
enlre eux et 'ischion une trés large ouverlure (foramen cordiforme), qui
est divisée en deux parlies égales par un cor-
don membrano-cartilagineux chez les Lizanps,
les Crocomiees et les Tomroes (fig. 102, Kn,
Kn', 2). Chez les Torrves Terrestres et d'eav
povce, ou les extrémilés internes des pubis
el des ischions viennent se réunir les unes
aux aulres, précisément i la ]l|a(:l:'. occupée
par le cordon fibreux chez les Lézards, ¢'est-i-
dire sur la ligne médiane, ce trou (foramen
obluratum) est entouré d'os (1).

Chez les CrocobiLiens nous voyons pour la
premiére fois Tilion présenter une large
surface, en méme temps qu'il fait saillie en
arriere et en avant, de sorle qu'on peut y
Fig. 102. — Bassin de Lacerta mo-  UISUNZUET une partie préacélabulaire el une

T o e Il btura.  partie postacétabulaire. La premiere (fig. 103

Ta; Ln-;r.'luinn; j-l'-:;u, foramen obtura- =

tum dans le pubis ; K, Kn?, picccs ‘pe . o Eor i
cartilagineuses I'l:"pl:l-'GiI.'IIL I'une sur ”" } 8 _Lht encore [Illl.}. brés peu dﬂ"E]ﬂl}IH‘ﬁ
la symphyse pubienne, lawtre sur — jel, mais dans le bassin des Dinosauriens et
In symphyse ischiatique ; &, cordon ~

fibreux quiles réunit ; Me, foramen des ﬂ!.‘e-‘-ﬂ'{!'i!.l: E“{‘t psl hm"l{:ﬂup I}] s g’l'ﬁ[]llﬁ
cordiforme ; 4, tubereule de I'lium ; -

07, cavité articulaire. (que I.H‘. l]ﬂSf.é!"iEl_I]"ﬂ {Hn'_ 1[_}‘1.]

Fig. 103, — Bassin d'un jeune individue d°Alligalor
fueins, A, face ventrale ; B2, face latérale. JI, ilium ;
Iz, tzchion; P, pubis; Sy, symphyse ischiatique ;
F, foramen cordiforme 4+ foramen obtoratum ; /7, li-
gament fibreux entre la symphyse pubienne ct la
aiymphyac ischiatique ; T, apophyse cartilapineuss
delapophyse ventrale acetabulaire de 1'ischion, qui
s'insinue entre 'apophyse a de 'ilium et Papophyse
du pubis: b, trou dans la cavité cotyloide, limité
cn arriére par les deux apophyses a ct b de Uilium
et de lischion; en * on veit les traces du prolon-
gement antericur de l'iliom si marqué chez les Dino-
sauriens et les Discaux ; 7, cavité articulaire pour
le fémur; I et [T, premiére et deuxiéme vertéhre
sacree ; A, membrane fibreuse étendue entre ex-
trémité antéricure des deux pubis et la derniere
paire de cotes 8.

(1) Les Seingues possédent des rudiments de Vilion, les Tortricines, Typhlopides et Plé-
ropodes des [rudiments de pubis,
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Le pubis des Crocodiliens, encore ransversal chez 'embryon, est plus
tard almw{w tout a fait obliquement en avant l"1. écarté de la cavité coly-
loide par la parlie acétabulaire (fig. 103 B, --). La cavité colyloide est
percée d'un trou, qui est comblé par du lissu fibreux.

Oiseaux.
lei, le pubis lmlg et gréle, au lien d’étre dirigé en avant comme chez
les Crocodiliens, est dirigé obliquement en arriére, parallélement a I'is-
chion et & la portion poslacétabulaire de I'tlion, mais il n'arrive que gra-

Fig. 104. — Bassin de I'Apleryx ausbraliz, va en profil (d'aprés Magsn) £, ilium ; iz, ischion ; p*, pubis;
Sp, épineiliaque ; a, cavite cotvloide.

duellement pendant la période embryonnaire a eelte position, car primi-
tivement pubis el ischion sont perpendiculaires i I'ilion comme chez les
Sauriens récents et fossiles.

Les trois parties principales du bassin des Oiseaux sont an débul complétement
distinetes les unes des aulres, mais plus tard, aprés que 'ossificalion a commeneé i se
monlrer, elles se fusionnent en une masse commune. La parlie, que 'on désignait
jusqu’a présent sous le nom de pariie acélabulaire, angmente graduellement de gros-
seur, et par conséquent il n’est pas possible de la considérer, comme on pouvail 'es-
pérer, comme un organe radimentaire. Généliquement, eelle parlie apparlient & la
portion de lilion qui coniribue a la formation de la cavilé colyloide ; son ossificalion
dépend de celle de celle dernigre. Celle épine iliaque est par conséquent une forma-
lion secondaire, qui n'esl pas hérilée des Repliles el qui apparait pour la premiére
fois chez les Oiseaux (Mehnert).

Mammiféres.

Les qualre pieéces principales du bassin restenl longlemps séparées
par des zones cartilagineuses, mais plus tard elles finissent par former
une masse unique. Le pubis joue toujours comparativement aux aulres
os un réle secondaire dans la formation de la cavité colyloide; il peut
méme n'avoir aucun rapport avee elle. L'angle que forme l'axe de l'ilium
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avee I'axe du sacrum devient de plus en plus aign depuis les Monolrémes
jusquiaux flongeurs.

Le type primitif dune symphyse ischiatique el d'une symphyse pu-
bienne se rencontre encore chez les Marsupiaur, beaucoup de Rongeurs,
A’ Fnsectivores el A Ongulés. Chez certains Tnsectivares, chez les Clarnivores
et surtoul chez les types supér ieurs, chez les Primates, il tend de plus en
plus & ne plus v avoir qu'une seule symphyse, la sy mpln‘*;c pulncmw
Dans aucun groupe de Mammiféres on ne trouve d’aussi grandes varia-
tions dans la conformation de la ceinture pelvienne que dans celui des
Tisectivores. Le trou obluraleur est tonjours entouré d'os (1).

Chez les Monalvémes, les Prosimiens el les Chawves-souris, la partic acélabulaire
n'exisle point, mais on la trouve chez de nombrenx représeniants de tons les aunlres
groupes prineipaux des Mammiféres. Cest chez la Taupe qu'elle est relalivement le

Fig. 105. Fig. 106

E{ 105, — Bassin de 'Homme. Moitié droive vue par la faece externe. L.es trois os du bassin, ilium Fi,
* Fischion 73 ct le pubis P, sont encore séparés an nivean de la cavite coty loide : Fo, trou obturateur.
Fig. 106. — Rapports 'de 1'os cotylofdien avee les antres os du bassin chez les Mammiferes.
Ae, cavité cotyloide ; A; os cotyloidien ; I ilinum ; s, ischion ; P, pubis.

plus développée, on elle sépare le pubis et ilion de la cavité colyloide. L'ischion con-
courl tonjours & la formation de eelle-ci. Chez les individus dgeés la partie acélabu-
laire peul se fusionner avee chaeun des Lrois aulres os du bassin, par exemple avec
le pubis chez I'Homme el les Marsupinuz. Chez tous les Pinnipédes les qualre os du
bassin conconrent & la formation de la cavité colyloide,

L'os cotyloidien (os acetabuli) apparait tonjours plus tard que les aulres éléments
du bassin et s'ossifie également plos tard.

Chez les Monotrémes et les Marsupiaur des deux sexes, sur le hord
anlérieur de I'arcade pubienne s'élévent & droite el & gauche de la ligne
médiane denx os dirigés en ligne droite on nI;Iupmmr:-ni en avant, aux-
quels on donne le nom d’os marsveiavx. Il est impossible actuellement de

(1) La disparition des membres postérienrs exerce naturellement aussi une influence sur
la ceinture pelvienne ; e'est ainzi par exemple que eelle-ci est réduite chez les Célacds a
denx os enfoncés dans les tégamenls, qui ne sont réunis ni entre eux ni avee la colonne ver-
tébrale, et que 'on doit considérer comme un pubis et un ischion rudimentaires. Les Balé-
nidez possident en outre un rodiment de fémur (Balaenoptera et Megaplera, el les Balasna
un rudiment de libia. Les Céladonfes ne présentent aneune trace de ces deux derniers os.
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déterminer avec certitude leur signification morphologique : nous rap-
pellerons seulement encore une fois ici le cartilage impair du bassin des
Dipnoiques et des Amphibiens, c ‘est-d-dire le c‘u.r.!'n’m:,rﬁ eépipubien. Les rap-
ports des os mmaupmux avec le muscle pyramidal seront déerils dans
le chapitre consacré a la mvologie.

Avant de quilter la ceinture pelvienne, faisons remarquer encore que,
pas plus que la ceinture scapulaire, elle n'est rattachée a un segment
déterminé du corps, mais que toutes deux sont sujetles aux déplace-
ments les plus variés, soil dans le cours de la phylogénie, soil dans le
cours de 'ontogénie.

Extrémités libres.

Poissons et Dipnoiques.

La nageoire pectorale est unie ordinairement chez les SELaciexs avee
la ceinture scapulaire par trois pieces cartilagineuses, qui doivent dlre
considérées comme formées par un grand nombre de rayons. A ces trois
PI-BCES basilaires, auwqumlh,q on donne les noms de j}}*ﬂph*; Y iun, meso-
ptérygivm et métaptérygivm, s’ ajoutent d'autres pelites pitees cartilagi-
neuses, disposées en mosaique, forlement unies entre elles par du tissu
conjonelif. A la périphérie se rangent les filaments cornés, dont il a déja
été question, qui contribuent puissamment (avec la peau) a agrandir la
surface de la na,_emre

De ces trois piéces hasilaires le métaptérygium, qui apparait le pre-
mier dans U'embryon, joue le role principal, ef forme, avee les piéces
cartilagineuses, siluées dans son prolongement, le rayon principal de la
nageoire, d'ott parlent les rayons secondaires essenliellement d'un seul
coté (type de nageoire unisériée); dans quelques cas seulement on observe
aussi quelques traces de ravons du eoté opposé (type de nageoire lisérice).
Ce dernier type est caractéristique chez les Dipxoigues, et en parliculier
chez le Ceratodus ou les atrophies ne sont pas encore aussi prononcées
que chez le Protoplerus (voy. page 67) el le Lépidosiren. Le Ceratodus
présente une conformalion réguliérement bisériée, aussi bien dans la
nageoire antérieure que dans la nageoire postérieure. Dans 'une comme
dans l'autre on distingue un rayon prhace}mi ou médian, formé dar-
ticles cartilagineux, portant & gauche et i droile un grand nombre de
rayons ﬂEﬂDDdﬁlI’EE ézalement segmenltés, sans que ccpendqnt la symé-
trie soit strictement observée. L'organe toul entier a I 1qpm;t d'une plume
et la comparaison est d’autant plus frappante qu’il vient s’y ajouter a la
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périphérie un grand nombre de filaments cornés pressés les uns contre
les autres (fig. 108). Le segment supérieur (basilaire) du rayon prin-
cipal, qui ne porte pas de rayons secondaires, est arliculé avec la cein-
ture scapulaire et correspond certainement i une des trois pieces basi-
laires de la nageoire des Sélaciens, mais il n'est pas possible de décider
actuellement si ¢’est au mésopléryginm ou au métaptérygium.,

Les recherches récentes ont mis hors de doute que le fype unisérié
de la nageoire des Sélaciens doil élre considéré comme primitif; néan-
moins il est excessivement probable que les nageoires paives des Sélaciens

Fig. 107. — Ceinture scapulaire et nagpeoire pectorale d'Heplanchus, 8B, &8B!, ceinture scapulaire
percée d'un trou en NEL; Py Afs, MY, les trois piéces basilares de la nagecire, proptérypium, meso-
prérygium et métapterygivm ; Ra, rayons cartilagineux ; a, b, rayon principal de la nageoire situé dans
I'axe du métapterygium ; -F, rayon situe en degi de ce dernier (indice du type bisérig): Fz, filaments
COTNES COUpEs.

et des Dipnoiques se sont developpées indépendamment U'une de Uautre et
dérivent d'un type commun analogue @ celui que nous montrent les Chi-
wmeres actuelles (1).

Quant i la nageoire abdominale des Sélaciens, elle ressemble i 'an-
térieure, mais elle reste & un degré de développement moins avancé,
qui se manifeste surloul par une réduction dans le nombre des seg-
menls hasilaires.

Le mésoptérygium ne se développe plus; le proptérygium est éga-

(1) Il serait triss a désirer pour la solution définitive de celle question que Caldwell ne
nous fit pas trop attendre histoire qu’il projette du développement du Ceratodus.
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lement plus ou moins rudimentaire ou peut méme faire complétement
défaut (Chiméres), de sorle que le meétaptéryginvm est appelé, aussi bien
qu’a 'extrémité antérieure, a jouer le role principal et est fréquem-
ment la seule qui persiste des trois pieces basilaires.

A l'extrémitlé distale du métaptérygium el dans son prolongement axial s'ajoule
un ecerlain nombre de pitces eartilagineuses, appelées appendices basilaires, qui chez
le mdle jouent le role d'arganes d’accouplement. Chez
les Chiméres cet appareil a une conformation plus
simple que chez beaucoup de Sguales el de Raivs; il
est composé de trois stylels distinels, dont deux consli-
tuent le prolongement postérieur direct de la pigce
basilaire du métaptérygium. Chacune de ces deux piéces
présente sur sa face inlerne une goulliére qui esl
transformée en canal par une troisiéme piéce aplatie.
Chez la femelle & la place de eet appareil compliqué il
existe seulement & l'extrémilé posléricure du métaplé-
rygium une lige carlilagineuse gréle.

Chez les Ganoipes, el encore plus chez les
TeLkostiess, le squelelle des nageoires, qui
dérive essentiellement de celul des Sélaciens,
subit une réduction considérable; par suile de
'apparition d'¢léments osseux on y distingue
un squelette primaire el un squelelte secon-
daire.

Les trois pieces basilaires de la nageoire
des Sélaciens ne se rencontrent plus parmi
les (fanoides que chez le Polyptére, mais deux
d'entre elles seulement, le proptérygivm et le
mélaptérygium, sont articulées avec la cein-

2 : Fig. 108, — W i ‘torale d
ture scapulaire, la troisieme, le mésoptery- ke Sl et

' X . 3 r = > T deux pemiers articles du rayon
giwm, n'a aucune connexion avec celle der e el e D
Hiél"&_ F8, filaments carrés, gqui n'ont

~ ’ 2 o & persisté que sur un scul cote.
Quant & la nageoire abdominale des Ganoides

cartilaginewr il est difficile de décider si elle est atrophiée ou si elle pré-
sente encore une disposition trés primilive. En premier lieu les deux
nageoires ne sont pas réunies sur la ligne médiane; mais ce qui est plus
important ¢'est que dans la plupart des formes, par exemple chez le Polijo-
don foliwm (fig. 109), le mélaptérygivm est décomposé en un grand nombre
de pidces distinctes. Ce fail est trés remarquable, rapproché de cet autre
fait que I'ébauche primilive des membres est segmentée (comp. page 94);
rappelons aussi, comme nous 'avons indiqué plus haut, que les piéces
basilaires de la nageoire des Sélaciens doivent éfre considérées onto-
génétiquement comme produites par la fusion de petits rayons. Toul
ceel indique manifestement une disposilion primitive.

Chez les Téléostéens la réduction est portée tris loin dans la nageoire
peclorale aussi bien que dans la nageoire abdominale, néanmoins, comme



110 CHAPITRE DEUXIENME

le prouve I'embryologie, on retrouve au fond le méme plan de structure.
Je ne puis entrer ici dans les détails et je renverrai & mon Traité d’ana-
tomie comparée des Vertébrés.

Fig. 109. — Extrémité postérieure droite du Polyodon folfwm [ face supéricure, Individu jeune).
M, métaptérygium; Pre, apophyaes uncinées (apophyses iliaques, THACHER, MIVART, DAVIDOFF);
Ka, .Hﬂ', rayvons e pmmiq.-r ol e denxitme ordre ; fc'.':." riyons de o n;l.w.:oin:,

Considérations générales sur les membres
des Vertébrés supérieurs.

Autant il est facile de ramener le squelette de la nageoire de tous les
principanx groupes de Poissons i un type fondamental, autant il parait
difficile 'y rattacher les membres des Amphibiens. 11 semble exisler
enlre eux un abime profond déterminé par la différence des condilions
d'existence, et nous aurons & nous poserla question de savoir comment
le membre d'un Vertéhré respivant dans lair el destiné & se mouvoir
sur la terre a pu dériver de la nageoire, qui est adaptée & un milieu li-
quide.

Pour résoudre celle question les découvertes paléontologiques ne
nous fournissent aucun point de repére, ¢’ est-i-dire aucune forme inter-
médiaire, de sorte que foree nous est de nous lourner vers des explica-
tions d'un autre ordre, et d’avoir recours aux hypothéses. D'abord nous
devons partir de ce fait que le levier @ un seul bras, tel que nous le re-
présente la nageoire el qui suffit completement pour faire progresser le
corps dans un milieu liquide, a di graduellement se transformer en un
systeme de leviers a plusieurs bras, lorsque 1'Amphibien primitif com-
menca 4 vivree sur la lerre.
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En d’autres termes, lorsqu’il ne s'est plus agi seulement de pousser
simplement le corps en avant, mais qu'il a fallu le soulever en meme
temps au-dessus du sol, les pitces squeletliques encore unies d'une fa-
gon rigide dans la nageoire ont du graduellementl se séparer, former
entre elles un angle ( genou, coude) et présenler des articulalions réci-

Fig. 110. Fig. 111,

Fig. 110. — Extrémité postérieurs du Ranodon sibiricus.
H; humérus; HS, rayon principal ; F, péroné ; T, tibia ;
1, intermédiaire; 1, tibial; f, péronéal; ¢, ¢, les deux
centraux ; I—6, premier 4 sixiéme tarsal ;-7 indices d'un
sixitme rayon dans la rangée proximale du tarse ; J— T,
les cing métatarsicns.

Fi:g. Ill. —_ StlLE";‘n.a. duﬂ. f:lihpr}l'l:x des rn:!rnhn_-.ra avee le
trone chez les Foissons (A) et chez les Vertébrés supe-
rieurs (B). 8, ceinture scapulaire ; M, métaptérygium,
ql.ﬁ. carr¢3pnnd iu Tayon [I-i'i!l:l'.ii:lﬂ1 cubital H'_.'“; }.‘4’!,
rayon accessoire radial,

Fig. 112, — Avant-bras droit, carpe et main de la Sala-
mandra macelata (face supéricure), K, radius ; U cu-
bitus; v, radial; %, § intermédio-cabital: ¢, central ;
1=, premier a quatriéme carpal ; Me, Ao, meétacarpe ;
FPh, phalanges ; -, premier & quatriéme doigt.

proques dans la direction proximo-dislale. En méme temps le membre
a di progressivement changer sa position horizontale pour une position
lelle que I'angle qu'il forme avee le plan médian du trone devienne de
plus en plus petit, jusqu'a ce que finalement son axe longitudinal soit,
comme chez les Mammiferes, parallele & ce plan dans la position de re-
pos. Dans les types supérieurs c’est surlout le membre postéricur, chez
I'Homme le membre inférieur, qui s'est transformé de la sorte, tandis



112 CHAPITRE DEUXIEME

que le membre antérieur subit les modifications el les adaplalions les
plus variées: il peul en elfet devenir, suivant les circonslances, un or-
gane du toucher, un organe de préhension, un organe du vol, ou méme re-
devenir, chez les Mammiferes qui vivent dans I'eau douee, un organe de
natalion.

De sorte qu'on peul retrouver, comme pour les Poissons, un {fype
fondamental dans le squelelle des membres de tous les autres Vertéhres;
on peut méme démonlrer que le plan de structure de la nageoire primi-
tive des Poissons, caractérisée par la présence dun rayon principal el
de rayons secondaires, se relrouve aussi chez les Amphibiens el les Am-
niofes. Un coup d'wil sur les figures 110 et 111 confirme ce que nous
venons d’avancer. Nous v voyvons une ligne HS tracée de Hen [T a
travers ¥, i, ¢, ¢, 2. Elle repreésente le vayon principal, d'on parl déja
trés haul (en /f) un rayon secondaire, qui se dirige en [, en passanl par
T, t, et 1. Une seconde série de rayons :;{:Lumlau'ns se détache du rayon
principal du eoté opposé.

On relrouverait aussi ici encore le type bisérié, mais rien n’autorise
a le considérer comme la disposition prémitive.

Outre que les Urodéles actuels ne se rattachent certainement pas di-
reclementl aux Dipnoiques par la conformaltion de leurs membres, I'em-
bryologie s’y oppose en effel formellement. Dans les premiéres phases
embryonnaires on ne distingue absolument rien qui ressemble & un
rayon principal donnant naissance & des rayons secondaires, ce n’est que
relativement tard que cetle disposilion se montre, et doit par conséquent
élre considérée comme une acquisition ultérieure.

Quant & la forme et a la position des différentles picees, 'homologie
est complete dans les membres antérieurs el dans les membres posté-
rieurs. Toujours on observe une division en qualre régions appelées
dans le premier cas bras, avani-fras, ecarpe et main, dans le second
cuisse, jambe, tarse et peed. L'os du bras ou de la cuisse, qui correspond
au métaplérygivm, esl loujours impair; au contraire 'avant-bras el la
jambe présentent chacun deux os, le radius et le cubitus, le tibia et le
peroné. La main et le pied se divisent également en deux parties, le
métacarpe et le mélatarse el les doigts ou orteils com poses de phalanges.

Les deux régions supérieures (proximales), ainsi que la région infé-
rieure (dislale) des membres, sont formées d'os cylindriques plus ou
moins longs, qui par suile de leurs rapports essenliellement semblables
dans toute la série des Vertéhrés présentenl moins d'intérét que le sque-
lette de la main el le squelette du pied. Néanmoins on peut établir aussi
pour ceux-ci un type fondamental commun. Ils représentent toujours,
en elfel, un assemblage de pelils cartilages ou de pelils os groupés tous
aulour d'un os central, qui parfois est double. Trois de ces pitces sont
proximales, les aulres en nombre variable (4 & 6) sont distales. Les
premieres sonl appelées, i cause de leurs rapports avec les os de lavanl-
bras ou de la jambe, radial (scaphoide) ou tibial (asiragale), cubital
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(pyvramidal) ou péronéal (caleanéum) ; les aultres, premier, deuxieme....
sixieme carpal ou farsal, complés i parlir du coté radial ou du edté
tibial (fig. 110 et 112).

Amphibiens.

Les membres postéricurs et antérieurs des Uronires ont une confor-
maltion qui se rapproche plus ou moins du tvpe fondamental que nous
venons de décrire (1); chez les Asounes il v a fusion du radivs el du cu-
bitus et disparition de Uintermédiaire au carpe. Ce dernier ne se relrouve
pas non plus dans le tarse. Iei la rangée proximale n'est formée que de
deux os de forme evlindrique, souvent réunis par une enveloppe cartila-
gineuse commune. L'un correspondau tibial (astragale),autre au péronéal
(ealcancum).

Dans la région distale du earpe on dislingue primitivement guatre
pitees dislineles, mais ce nombre peut diminuer par suile de coalescence
ultérieure. Dans quelques cas rares il existe encore un einguicme carpal.
Ce que 'on a décrit jusqu'ici comme lel chez tous les Anoures corres-
pnml, suivant Howes, & un « ecentral postaxial ». Mais comme il existe lou-
jours un « central préacial », le scaphoide des auleurs (2), les Anowres
paraissent étre le seul ordre actuel caractérise par la presence d'un dowble
central (Howes).

Dans la rangée distale du tarse le 2° el le 3° tarsal sonl les éléments
les plus constants, cependant ils peuvent aussi se fusionner I'un avec
Fantre. Le 4° el le 5° farsal sont ordinairement remplacés par une masse
ligamenteuse: chez les Discoglossides le 4° tarsal est encore earlilagineux.
Le 1% tarsal apparail encore constamment, mais il se fusionne fréquem-
menl plus tard avec I'élément que les auleurs désignent sous le nom de
scaphoide. Ce dernier correspond, comme Howes 1'a démonltré de la
maniére la plus convaincanle, 4 un eenéral el celui-ci n'a rien a faire
avee le rayon du praehalluc, qui existe chez tous les Anoures au coté
tibial du tarse, c'est-d-dire avee le « sixieme orleil » (formé de un a
quatre segmenls).

Les os dumétatarse el les phalanges, entre lesquelles est tendue lamem-
brane interdigitale, sonl chez les Anoures trés longs et gréles. L'os de la
cuisse ainsi que 1'os de la jambe (composé de deux os fusionnés ensemble)
sont excessivement longs el monlrenl que ces animaux progressent en
sautillant. L'ossification du squelette des membres est en général beaucoup
plus prononcée chez les Anoures que chez les Urodéles, ou l'on rencontre
encore beaucoup d’éléments cartilagineux.

(1) Cela n'empéche pas quiil puisse survenir, comme ¢'est aussi le cas pour les Anoures,
de nombrenses soudures secondaires entre les dilférentes piéees du carpe ou du tarse. Lex-
trémilé antérienre ne posside en général que gqualre doigts ; mais cerlains indices portent i
penser qu'elle en possédait jadiz cing, eomme la postérieure, Le nombre des phalanges est
variable.

(2) Les rapports du scaphoide avee les éléments du carpe qui l'entourent sonl Lres va-
riables suivant les formes. Il peut méme étre en conlact avec le radius, mais alors il s'agit
toujours d'un processus secondaire.

WIEBERSHELM, 8
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Reptiles.

Les Tonrtues, dont les membres peavent étre transformés en organes
de natation, ainsi que les Sauniess, se rallachent directement aux Urodéles

par la conformation du carpe (1); ici aussi qunlques indices montrent

Fig. 113. — Carpe droit de I'Emys enropace (face superieure). B, radius; U, cubites ;v ¢, radial et cen-
tral soudés; i, intermédiaire ; t, cubital ; 1 —5, premier a cinquiéme l:':l.rpn] dont le quatrieme et le
cinquitme sont fusionnés ; ; Tt ®, oE a-.ml.m-ul:l:.-s- sur le bord cubital et sur le bord radial (indices d'un
sixieme et d'un septiéme rayvon); F— ¥, lescing m:hu::'l.rpl.-_na

Fig. 114. — Carpe gauche du Lacerla agilis (face supéricure). U7, cubitus ; &2, radius ; », cubital ; §, inter-
médiaire ; v, radial; ¢, central; 1—5, premier i cinquiéme carpal ; &, o8 a:..uammdu I=V, les cing
meétacarpicns.

que jadis il existait six doigls (Trionyx, Chelonia, Emys, ete.). Le tibia et
le péroné restent loujours séparés.

Chez les Croconiuiess, o, de méme que chez les Anoures, il n'existe
aucune lrace d'intermédiaire, on trouve dans la
rangée proximale du carpe deux os en forme
de sablier; 'un plus volumineux est le radial,
'autre est le ecubital. En dehors de ce dernier
exislent les vestiges d'un sirviéme doigl. Le cen-
tral est, comme chez les Anowres et les Mam-
miféres, rejelé sur le bord radial. Les pitces de
la rangée distale sont bien plus petites que celles
de la rangée proximale.

Un grand inlérél s'atlache aun squelette de la main
| des Plérosauriens, chez lesquels le quatriéme ou le ein-
e quiéme (cubital) doigt était {ransformé en une lige

Fig. 115. — Carpe droit d'Alli- |In]ll‘-'-:]l__l:|T'H fois segmentée d'une longuear démesurse, qui

gator tucivs (individu jeune),  gapyail i supporter la membrane aliforme élendue entre
vu par la face supéricure. J, : ST
rachus; U, cubitus; r, radial;  lui el Loule la longueur du flanc de 'animal (Plerodac-

:;I‘:";l":3411_5-.[‘.;:‘“‘:“;!_:1- A tylus, Rhamphorliynehus, Phyllurus, fig. 116).
encore ossifié ; le ler .E.t_ Ie 2o, Il est remarquable que chez cerlaines formes de Sau-
insi que Ie E-r.::;-’t";::l ]ﬁ.ﬁ-ﬁﬂm riens fossiles (Anomodontes, Thériodontes) il existe sur

I i ] o A i ] ¥ a e - o
I—V les cing métacarpiens. e bord interne de 'humérus un trou épicondylien par on

{1} Cela sapplique en premiére ligne & la Chelydra serpenfing, dont le carpe posséde méme
encore un cenfral dowdle. Ce dernier existe d'ailleurs anssi chez Uffatieria et le Proferosaurus
fossile.
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passe le nerf médian el l'artére humeérale (1) Ces Repliles du trias sont d’autant plus
inléressants que la conformation des os de I'avant-bras monire qu'ils pouvaient exé-

Fig. 116. — Plevodaciyius, d'apris GoLpruss. Le squelette de la main a été modifié.

cuter non seulement des mouvements de flexion et d'extension. mais encore des moi-
vements de pronation et de supination. Il paraitrail done qu’ils possédaient une main

préhensile comme certains Mammiléres
acluels.

Le tarse subit chez tous les Rep-
tiles, principalement dans sa parlie
proximale, une réduction trés consi-
dérable et nous conduit graduelle-
menl & la conformation tvpique des
Oiseaux,

Cest ainsi que chez les Tortues
(fig. 117) et chez les Sauriens toules
les pieces de la rangée proximale
sont fusionnées en une seule masse
osseuse, qui correspond chez les
Chéloniens au tilial, au péronéal et
au central. Chez les Sauwriens on ne

Fig. 117. — Tarse droit de I’ Emys ewropaea (face

supéricure), T, tibia; F, péroné ; (i)f.l.e, tar-
sals de la premiére rangée fusionnés en une
s:u[t:&:i{:cn (intermédiaire (2), péronéal, tibial,
central); 1—§, premier & quatriéme tarsal de la
deuzitme rangée; PR, premigre phalange du
cinquitme doigt ; J=—F; ﬁeﬁ cing métatarsiens.

(1) I existe anssi trés feéquemment chez les Repliles actuels el fossiles sur le colé
externe de Phumérus un canal special pour le nerf radial.
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voit méme plus de ecentral du tarse pendant la période embryonnaire.
Il y exisle aussi les traces d'un siziéme rayon. Quanl i Uintermédiaire
on ne sait rien de préeis 4 son sujel.

La deuxiéme rangée est formée au début de trois i quatre pitces
distincles (tarsalia), qui p