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DISCOURS PRELIMINAIRE.

ENTI‘LE les phénomenes qui animent et embellissent le spectacle de
la Nature , il n'en est pas de plus intéressant que les Mouvements de
I'Homme et des divers Animaux , sur la Terre, dans les Eaux, et dans I'Air.

Les Mouvements progressifs de 'Homme et des Animaux peuvent érre
considérés , et dans le Principe de vie qui est le premier moteur de leurs
organes ; et dans les causes prochaines et méchaniques de chacun de ces
mouvements.

La détermination de ces causes prochaines est le seul objér de cette
Nouvelle Méchanique des Mouvements de I'Homme et des Animaux. Les
explications que j'en donne sont uniquement fondées sur les faits connus
par I'Anatomie , et sur les premicres loix de la Meéchanique. Elles sont en-
ticrement indépendantes de tour ce qui se rapporte a la nature du Principe
qui donne la vie et le mouvement a I'Homme et aux Animaux.

Cependant la considération de ce Principe moteur semble devoir
précéder celle des combinaisons des mouvements des organes , qui pro-
duisent chaque espéce des mouvements progressifs. Clest pourquoi il me
paroit convenable de présenter ici une Exposition abrégée de ma Théorie
sur le Principe Vital , ou de ma maniére de voir les forces et les fonctiong
de ce Principe (1).

(1) 1"ai donné cetre Théorie dans mes Nowveaur Eléments de lz Science de I'Homme o,
gue j’ai fair imprimer au commencement de 1778; et que je me propose de publier dans
ane aurre forme , avec des développements et des éclaircissements trés-érendus.

@



Du Principe de
fa Vie, Premiére
Cause des Mouve-
ments progressifs
del'Homme et des
Animaux,

(i ni e

La bonne méthode de philosopher. dans chaque Science Naturelle , y faic
admettre des causes générales occultes ; et doit y fixer le nombre de
ces causes , suivant I'état actuel de cette Science (1). Cette méthode est
utile pour simplifier le calcul des phénomenes , et pour lui donner beau-
coup plus d'érendue.

Les noms de ces facultés occultes étant alors employés, comme les
lettres le sont dans 'Algébre 3 aucune opinion préjugée n'entrave la recherche
des causes prochaines et immediates des faits. L'on arrive ainsi d'une ma-
niére sans ::umpﬁraisun plus facile et plus directe , a des formules ou
expressions géneérales des analogies de ces faits : et ces analogies sont tou-
jours vastes et fécondes, quand elles ont €té congues avec une grande
intelligence , et examinées avec une logique scvire.

D’apres cette méthode de philosopher , on doit considérer toutes les
fonctions de la vie dans I'Homme et dans les Animaux, comme étant
produites par les forces propres, et régies suivant les loix primordiales d’un
Principe Vital.

Les loix de ce Principe sont absolument étrangéres aux loix connues de
la Mcchanique, de I'Hydraulique, de la Physique , et de la Chymie ; ainsi
qu'aux facultés de liberté , de prévoyance , et autres qu'on regarde généra-
lement comme étant caractéristigues de I'Ame pensante.

Clest eh vain qu'on a voulu appliquer ces loix Physiques , ou ces facult(s
de 'Ame pensante ; pour montrer comment la vie peut commencer dans
I'embryon , lorsque son corps est convenablement organisé pour avoir la vie
en puissance ( comme parloit Aristote ). Il ne peut naitre de ces applications
aucune Théorie , qui érant soumise a un examen ateentif , conserve la
moindre vraisemblance. Clest sur quoi paroissent s'accorder aujourd’hui les
{ommes impartiaux et éclaires,

Tour ce qu'il nous est permis de connoitre 4 ce sujet , c'est que lorsque
Iorganisation de I'Homme a acquis un certain degré de developpement et
de perfection, la Nature Universelle fair naitre et subsister en lui des
forces productives #es phénoménes de la vie.

Il est a-peu-prés- indifférent qu'on donne au Principe Vital les noms de

(2) Voyer le Discours Prélim. de mes Nouv. Elénents , aux pages V=X, M. de Luca
parlé depuis sur ce sujer, d’'une maniére rrés-semblable 5 dans ses Lecwres publiéesen 1779

sur I'slistoire de la Terre e de I'Homme ; Tom. L. p. 175—178, et s
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Nature , d'Archée , d’Ame, etc. Mais ce qui est absolument essentizl, clest
qu'on ne rapporte jamais les déterminations de ce Principe, 4 des afitctions
dérivées des facultés de prévoyance , ou autres qu'on attribue 4 cette Ames
ni a des passions qu'on prére.a cet Archée. Or clest i cette condition
essentielle , que Van Helmont, Stahl, et leurs Sectateurs ont dérogé dans
une infinité de cas ; aussi-bien que ceux qui ont employé , avant ou apres
moi , le nom de Principe Viral.

En comparant exactement les doctrines de tous ces Auteurs avec la
mienne , sur tous les points importants des fonctions de la Vie dans
FHomme sain et malade; on reconnolira non-seulement que la mienne est
toujonrs diffcrente des leurs , mais encore que rres-souvenr elle leur est
diamétralement opposée.

Aprés avoir vérifié que ma doctrine est nouvelle , on jugera si clle est
déduire assez rigoureusement des faits principaux qui ont été bien observés
jusquiici , dans l'état de santé, et dans les divers genres de maladies. Si
elle a cer avantage, elle ne peut qu'étre susceprible d'un trés-grand nombre
d'applications neuves er utiles, dans la Science de 'Homme et dans I'Arc
¢ ‘guerir.

Entre autres résultats généraux que j'ai déduit immédiatement de faits
bien connus, je crois avoir trouve qu'il existe dans les muscles vivants une
force de situation fixe des molecules de leurs fibres ( 1 ). Clest une espéce
de force vivante de ces fibres , qui différe de leurs forces de contraction
ct de dilatation 3 et dont on n'avait pas méme soupgonné l'existence.

Ye: crois pouvoir dire que l'observation de cette force est un exemple de
Putilite donrc il est dans la Science de I'Homme, de bien rapprocher et de
bien classer des fzirts trop peu observes.

De tels faits peuvent méme étre nombreux ; quoiqu'ils soient ignorés
du Vulgaire , et qu'ils ayent éré omis ou mal exposés par les Auteurs qui
ont écrit sur la Science de I'Homme. Ces Auteurs étant tous systematiques,

(1) Nouv. Eléments de la Science de ’'Homme, pag. 77. et s. Ce dozme est le seul, de
ceux qui me sont propres sur les forces du Principe Vical ; que j’aye employé , et seulement
une ou deux fois , dans cette Nouvelle Méchanigue.

Mais dans le Traicé que je me propose de publier dans peu sur les Maladies Gourreuses,
jespere que je propverai lurilité de considérer certe force de siruarion fixe dans les parrics
des muscles; qui s'érend certainement aux tendons, et qui peut s'érendre aussi aux ligas
ments et an périoste. :
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-ont négligé ces faits, comme tenant a des causes d'exéeption trop singu-
licres 5 ou bien il les ont mal présentés, parcequ'ils ne pouvoient autrement
les plier aux hypotheéses qu'ils avoient admises.

Les forces du Principe Vital sont inhérentes & chaque partie du corps qu'il
anime , et y exercent les mouvements propres a cette partie. Mais en général
ces mouvements ne peuvent subsister long-temps , qu'autant que les forces de
chaque organe, similaire ou composé , sympathisent ou communiquent
librement avec le systéme auquel cet organe appartient dans le corps vivant. -

Ainsi la faculté de contraction d'un muscle ne peut se conserver, qu'autant
que ses nerfs et ses vaisseaux sanguins communiquent librement avec les
systémes auxquels ils appartiennent : et une condition nécessaire de ces com-
munications est l'intégrité de ces nerfs er de ces vaisseaux, et de leurs
origines dans ces systémas. Voila ce que disent uniquement les faits connus
sur la contraction des muscles (comme Albinus l'avoit pressenti avant moi ).

C'est vainement qu'on a cru pouvoir expliquer ces communications des
forces vivantes 3 en supposant des oscillations des fibres et des membranes,
quon a fait varier en toutr sens ; ou des transmissions de ce fluide imagi-
naire auquel on a donné le nom desprits animaux.

Dans les fonctions de I'Homme vivant, il faur émdier avec soin la
Méchanique de ses organes, pour laquelle ils sont admirablement conforméss;
et il ne faur point négliger ce quon peut savoir de linfluence , quoique
rres-limitee , que les affections de son Ame ont sur celles de son corps.
Mais ce qu'il nous importe surtout de connoitre le plus possible dans
I'Homme vivant , c'est I'Etre sympathigue, qui obéissant i ses loix primor-
diales, fait se correspondre entre elles; et les forces qui vivifient toutes les
parties de son corps, et les facultés de son Ame pensante.

Telle est ma maniére de voir les forces et les fonctions du Principe
Vital , sur laquelle sont fondés des QOuvrages que jai publié il y a vingt
ans et plus, Elle parcissoit alors si peu probable, que certains Journalistes
crurent quil suffisoit d'exposer les chefs de cette doctrine, sans en dis-
cuter les preuves, pour la faire rejetter ( 1 ).

(2) Un d'entre eux m’accusa de crédulicé , relativement aux fairs done j'avois appuyé mes
principzs. Mais cerre accusation démontroit son ignorance. Car il n'éroic aucun des faies
gne javois allégueés , et qui lui pareissoient comme fabuleux; qui ne diie écre parfaitement
vraisemblable aux yeux des hommes instruits , par le grand nombre de faits analozues qu’on
pouvoir y rapporier. Fragili quarens illidere dentem , Ofendit solido ( Horat. ).
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Je ne voulus point perdre un temps precieux a réfuter en forme ces
Critiques éphemeres. Si leur injustice put me faire perdre alors quelques
suffrages , J'en fus bien dédommagé par les approbations les plus hono-
rables , que donnérent 24 mes Nouveaux Eléments , des juges tris-éclairés;
tant en France, quen Iralie, et en Angleterre ( entre lesquels je puis
compter le célébre M. Cullen (1 )).

Le temps qui s'est écoulé depuis la publication de mes Nouveaux Ele-
ments , a amené pour moi une satisfaction compléte. Car dans tels Journaux
Allemands , ot I'on avoit d’abord présenté comme vaines , plusieurs de mes
‘Theories ( celles p. ex. sur la force vitale , cause de UIrritabilité Hallerienne
des muscles ; sur la vie qui est présente a toutes les parties solides ou
Sluides du corps vivant; sur la production de la chaleur et du froid par
les mouvements de la vie 5 etc.); on a depuis parle avec éloge de ces
mémes Théories , qu'on trouveit dans les Quvrages plus recents de MM.
Metzger, Fryer, Blumenbach (2), etc.

Enfin depuis quelques années , cette maniére de traiter la Science de
I'Homme est assez généralement adoptée ; quoiqu'on y employe souvent des
dénominations , et des expressions qui sont différentes des miennes ( ce
qui est de nulle importance ).

(1) Dans la Préface de ses First Lines of the Practice of Physic, p. XIII.

(2) Dans le Diseours Préliminaire de mes Nouveaux Eléments publiés en 1778 , et dang
ma Nova Doctrina de functionibus Nature Humana publiée en 1774 ( p-48. ers. ) ; aprés
avoir montré pourquoi il est urile d'admeure des causes occulres dansla Science de l'Homme ;
jen ai donné pour exemple la faculié plastigue qu'il faur employer ( sous ce nom, ou sous
tour autrs ) dans la Théorie des fairs relatifs & la formarion des Animaux et des Plances.

M. Blumenbach a adopté exactement la méme maniére de voir , dans des Duvrage;
Physiologiques qu'il a donnés depuis, en Latin ec en Allemand. Il y a dic que les princie
paux phénoménes de la génération sont produits par une force parciculiére, 2 laquelle il a
donné le nom de Nisus formativus, ou de Bildungs-trich. 1l a ajouré ce que j’avois dic
aussi ( Disc, Prélim. cité , p. 1. et X.) que le nom de ceree force rendante i la Générartion ,
doir érre employé comme le nom de la Gravitation ou de I Arrraction 'a éeé par Newron:
et qu'il doit étre de méme , non une vaine indication d'une qualité occulte ; mais la dési-
gnarion d’une force , qui ne nous est connue que par ses effers constants, et dont on ne
peut expliquer la cause. ( V. ses Institut. Physiol. n. g91.).

Le méme M. Blumenbach , Professeur de Gortingen , malgré sa dépendance de 1’Halle-
rianisme 3 a encore cxpliqué depuis , et les Secretions, ecr d'aurres Foncrions de la Vie ,
par ce qu'il a appellé la wira propria des différentes parties du corps. ( Voyez sa Physios
logie imprimée en 1787. aux n. 47. 475, €tc. ).
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Aprés avoir indiqué ce que je crois qu'on doit penser sur la Nature du
Principe de la Vie, qui est la premiére Cause des Mouvements progressifs
de 'Homme et des Animaux; je passe a la considération des Causes pro-
chaines et méchaniques de ces mouvements, que je me suis proposé de
découvrir , er que je crois pouvoir faire connoitre dans cet Ouvrage.

C'est un vaste sujét de recherches curieuses, que de déterminer comment
chacun de ces mouvements est produit immédiatement, suivant les loix
conmues de la Méchanique , par I'action combinée ou successive que diffe-
rents muscles exercent sur les os auxquels ils sont attachés.

Ce genre de recherches est encore enticrement neuf , quoiqu'en l'ait cri
epuisé , parce qu'on n'avoit I qu'imparfaitement , et qu'on ne connoissoit
que de réputation , le fameux Traité de Borelli De Motu Animalium.
Mais ce Traité est essentiellement défectueux. Clest ce que je vais montrer ,
en entrant dans les derails nécessaires.

Le Traité de Borelli De Moru Animalium esv divisé en deux Parties.
La Seconde Partie roule sur les mouvements internes qui produisent les
fonctions du ceceur , de la respiration , etc. Mais certe Physiologie , dont
les dogmes sont aujourd’hui presque entiérement oubliés, n'a jamais en
quune part tres-foible a la célébrite de ce livre de Borelli. '

La Premitre Partie de ce Traite de Borelli roule sur les mouvements

‘externes ou progressifs des animaux.

Clest dans cette Premiere Partie, qu'il a donné plusieurs applications de
sa principale découverte ; qui consiste en ce qu'il a observe le premier
( contre l'opinion genérale des Anciens) que lorsque les animaux surmontent
une résistance , meéme legere , leurs muscles employent de treés-grandes forces.
Il I'a démontré , en considerant que [linsertion de chague muscle est tou-
jours beaucoup plus proche du centre de mouvement, que n'est la résis-
tance ou le poids qu'il fait mouveir autour de ce centre.

Cette decouverte fondamentale a assuré la répuration de cet Quvrage
de Borelli, qui renferme dailleurs beaucoup des vues de détail qui sont
ingenieuses.

Mais je crois étre fondé a dire que Borelli a complétement manqué
dailleurs dans tous ses points, l'exécution du plan qu'lil avoit embrassé;
et quiil a donné des solutions fausses de tous les problémes qu'il s'est pro-
poses sur les diverses espéces de mouvements progressifs de 'Homme et
des Animaux. .
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Dans ces solutions, il faut distinguer les fausses propositions de Mécha-
mique dont il sest servi pour expliquer ou calculer les phenoménes que
présentent les divers mouvements progressifs de FHomme et des Animaus s
et les opinions quil a eues sur les causes immédiates et prochaines de
Cos MOUvVeIments.

Quant aux erreurs de Borelli, parrapport aux principes de Méchanique
quil a employes; elles ont eté refurees, et presque toujours demonstra-
tivement , par un grand nombre de Mathématiciens ; et surtout par Varignon,
Parent , Pemberton , et Hamberger.

Mais guant aux assertions de Borelli sur les causes qui sont immédiate-
ment productives de chacun des mouvements progressits de I'Homme et
des Animaux ; elles sont essentiellement vicieuses ( comme je. vais le faire
voir ) : et cependant elles ont été universellement suivies par tous les Auteurs
qui ont écrit aprés Borelli sur la méme mati¢re; méme par ceux qui ont
prouvé la fausseté de ses principes de Méchanique.

Il est une erreur commune A tous les Auteurs qui ont voulu expliquer
par les principes de la Méchanique, les mouvements progressifs de 'Homme
et des Animaux. Cette erreur consiste, en ce qu'ils ont tous soutenu ; que
la terre, l'eau , et l'air ne donnent pas seulement des zppuls nécessaires
A la production de ces mouvements progressifs : mais encore que ces corps
sur lesquels tout animal sappuye , ayant regu une IZmpulsion ou percussion
par letfort qu'il fait pour se mouvoir 3 ils rézgissent sur cer animal par
une force analogue a la force de ressort, et lui donnent un mouvement
reflechi qui est la cause de sa progression.

Mais cette force de réaction on de répulsion capable de produire lcs
mouvements progressifs des Animaux, ne pouvant éwre Ielasticité de la
terre , de 'eau, ni méme de l'air ; est absolument imaginaire : et l'on ne
donne aucune notion de cette force, en disant seulement ( ainsi qu'on a
éré réduir a le dire jusqu'ici ) qu'ellz produit un mouvement refléchi, comme
fait I'élasticite. Cependant cette explication, qui n'explique rien, a été gé-
néralement adoptée jusqua ce jour.

‘Gassendi a dic le premier ( 1 ) quaucun Animal qui marche, qui vole
qui ‘nage , OU qui rampe , ne se meut en avant; s'il ne presse et ne pousse

en arriere le corps sur lequel il sappuye, de maniére que la résistance de
" ce corps le rejette pour ainsi dire en avant.

(1) Operum Tom. IL p. 531. et suiv.
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Descartes a dit que ce qui fait quon s'éleve en haut quand on saute,.
n'est quune réflexion de la force dont on pousse la terre avec les piés

avant que de sauter.
Willis a dit qu'on ne peut concevoir le saut, si les organes nagissent

par guelque vertu élastique.

Borelli et d'apres lui tous les Physiologistes modernes , méme les plus
célebres , comme Hamberger et Haller; ont expliqué par une réaction ou
répulsion de la terre, les mouvements du Marcher et du Saur de 'Homme
et des Quadrupédes. L'explication que Borelli a donnée du Saut, se réduit
a dire que la cause de la projection du corps dans le Saut, est une
force propre , pareille 3 celle qui fait ressauter un corps ¢lastique , lorsqu'il
a ¢té comprimé contre le sol , et quil cesse de I'étre.

Des Auteurs plus récents en sont venus a donner simplement pour
cause du Saut , des ressorts qui poussent en haur les extremités inférieures,
aprés quelles ont produit une percussion sur ce sol. '

Borelli dit aussi que dans le Saut,la force de projection du corps est
prouuite par lexplosion des muscles extenseurs des articulations de la
jambe. Mayow , en développant cette idée; a dit que le corps saute par
le jeu du femur, auquel les extenseurs du genou donnent un mouvement
tel que celui qui est imprime aux projectiles. Mais il n’a point explique ,
comment le corps devient libre d'obéir a ce mouvement : ni comment
le corps cesse d'ére appuye au sol ; leffort des extenseurs du genou
dont leffer est d'élever le corps, étant le méme qui le retire vers le sol.

Parent a expligué aussi le Rampement des Serpents, par l'effet d'une
Fépulsion du sol. On a dit jusqua présent, que le Nager des quadrupeédes
est produit parceque l'eau rdagit et refoule contre leurs jambes mises en
amouvement ; etc.

Enfin Borelli et tous ceux qui ont écrit aprés lui, sur le Nager des
Poissons , et sur le Vol des Oiseaux ; ont pensé que la queue du Poisson,,
et les ailes de I'Oiseau , agissent comme des rames : et qu'en s'étendant,
elles poussent en arricre ces fluides sur lesquels elles sappuyent ; ce qui,
dit Borelli , rend nécessaires les mouvements du Poisson et de I'Oiseau en
avant et en haut.

Ainsi I'on a attribué ces mouvements a la réaction de ces fluides : ce qui

w'est pas vraisemblable ; méme parrapport a lair , dont le ressort est trop
pew
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pen augmenté par la percussion des ailes. Mais de plus, on ne pent com-
parer aux rames , la queue du Poisson , et les ailes de I'Oiseau ; dont les
extremités supérieures se meuvent dans des articulations qu'elles forment
avec le tronc du corps.

D'aprés lexposé précédent, on doit reconnoitre combien sont vaines et
vagues les explications qu'on a données jusqu'ici des Mouvements progressifs
de 'Homme et des Animaux. Mon objer sera rempli, si les vérirables
Théories de ces mouvements sont celles que je donne dans cet Ouvrage.
Voici quelles en sont les idées générales, que je crois devoir présenter
dans ce Discours (1).

La Station de 'Homme , des Quadrupeédes, et des Oiseaux, est assurée
par le Méchanisme d'un grand nombre de parties différentes ; qui forment
des leviers , et des moyens d'equilibre qu'on n’avoit point reconnus.

Le Marcher le plus naturel de I'Homme est principalement produit par
I'impulsion que chaque jambe donne au corps, lorsque les extenseurs du
talon l'éléevent en le faisant tourner autour de la pointe du pie, qui est
appuyée contre le sol; et quils poussent ainsi le tibia dans le sens ol il
se trouve dirigé. .

Le Saut est produit, lorsqu'il y a concours d’action des extenseurs des
articulations consécutives de la jambe, qui sont disposées en sens alternatifs,
et qui onr €té auparavant fléchies : ce qui fait que l'os intermediaire de ces
articulations tourne par ses extremirés autour d'un centre variable de rota-
tion pris sur sa longueur, et qui n'a point dappui au sol; desorte quil
peut obéir a la résultante des forces de projection qui lui ont été impri-
mées, et se détacher du sol, en élevant la charge de tour le corps.

D’aprés les mémes principes , on explique les divers pas et les sauts
des Quadrupedes ; en prenant d'abord le Cheval pour exemple. On voit
ensuite que c'est A des causes méchaniques , que tiennent les variétés les
plus remarquables , quon a observées dans les mouvements progressifs des
differents genres de Quadrupedes.

e

(1) ¥ai donné l'indication de ces Théories avec plus de développement, ainsi que celle
d'un grand nombre d'Observations nouvelles, que j'ai faires sur les avantages méchanigues
de 1a scructure de divers organes de I’'Homme et des Animaux; dans la Table Analyrique
que j'ai placée 4 la fin dece Livre.

5

Idée générale de
mes. Théories sur
le Meéchanisme
qui produit immé-
diatement chaque
espéce de mouve-
ments progressifs
de I'Homme er
des Apimaux,



(E#E)

Le Rarﬁpement des Chenilles , et des autres Reptiles mous dont le corps
est divisé en anneaux, qui se fait par un mouvement ondulatoeire du corps;
dépend d'un méchanisme qu'on n'avoit pas encore déterminé, par lequel
un de ces anneaux peut étre fléchi en tour sems sur un autre anneau- ¢qui
lui est contigu. :

Les pas du Serpent qui rampe sont ou lents, ou trés-rapides ; sui-
vant que les arcs que forme son corps, se courbent et s'étendent, ou
successivement, ou presque a la fois.

Dans le Nager du Poisson, sa queue se plie d'abord en deux courbures
en sens opposés; et frappe ensuite l'eau avec force, en les déployant
soudainement.

Les extenseurs de la queue appuyée sur la résistance de T'eau, ont une
action réciproque , qui imprime au tronc du corps du poisson ,’des mou-
vements de projection autour des sommets de l'une’ et de l'autre courbure;
mouvements dont la combinaison meut le poisson en avant.

Cest par un Méchanisme analogue , que le Nager des poissons dont le
corps est de forme plate, se fait sur leur largeur , par des mouvements
de leur épine qui se flechit' et se reflechit en- haut et en has.

Le Nager de 'Homme et des Quadrupédes est produit , 1.° par lim-
pulsion directe en haut et en avant, que donnent au tronc du corps, les
- jambes de 'Homme, et les jambes postérieures des' Quadrupedes: 2.° par
I'action réciproque des muscles qui meuvent en bas et en arriére , les bras
de 'homme, etles jambes antérieures des quadrupédes. Cette action réci-
proque , qui est d’autant plus forte a proportion de la résistance de I'eau
4 ces mouvements; fait effort de chaque coté pour mouvoir le tronc du
corps autour de la partie supéricure du bras, ou de la jambe antérieure
du méme cote : et de ces deux mouvements angulaires combinés , résulte
le mouvement moyen qui porte le corps en haut et en avant.

Le Vol des Oiseaux est produit d'une maniére analogue, par Iaction
réciproque des muscles pectoraux , qui abaissent et portent en arriére les
ailes de I'Oisean. Cette action réciproque , qui est d’autant plus forte dans
chaque aile A proportion de la résistance de I'air a4 labaissement de cette
aile ; meut le tronc du corps de I'Oiseau en haut et en avant du coté
de cette aile : et ce mouvement du corps se fait dans une direction
moyenne , lorsque les mémes muscles exercent cette action réciproque dans
les deux ailes. :
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Les divers Oiseaux font des efforts plis ou moins énergiques ou -im-
parfaits , pour diriger & leur centre de gravité , les résultantes des forces
motrices de leurs ailes et de leur queue; afin que leur corps dans le Vol
ne soit point tourné autour de ce centre , et ne change pas sans cesse
de direction.

L’air qui est renfermé dans les os des Oiseaux ( suivant la découverte
de M. Camper ) peut y exercer une force de réaction plus ou moins con-
sidérable ; lorsqu'il y est poussé par un grand effort d’expiration, qui en
meéme temps est imparfaitement empéchée par le resserrement de la glotte.

Le Vol de POisean peut étre modifié trés-avantageusement par cette réac-
tion de l'air dans lintérieur de ses os 3 suivant qu'elle est également ou ine-
galement libre et forte, dans les os supérieurs des ailes, et dans ceux du
teste du corps : et ces différences peuvent avoir lieu, selon. les différents
rapports de situation que I'Oiseau peut donner a ses ailes , et aux diverses
parties de son corps. :

Cer air refoulé dans les os, y exerce sa réaction dans des directions
diffcrentes de celle de chaque courant d'air auquel I'Oiseau peur étre ex-
posé. 1l a ainsi l'utilité de rendre 1'Oiseau plus stable dans le vague dcs
dirs , et plus cwpabl:. de résister a la violence des vents.

Quoique Thistorique de mon Ouvrage soit peu important en lui-méme,
je crois devoir indiquer ici l'occasion qui I'a produit, et quels en ont été
les premiers Essais. En faisant voir que J'y'ai travaillé a plusieurs reprises,
dans un long espace d’années; je prouverai que j'ai senti combien le res-
pect gn'on doit au Public, oblige a méditer longuement sur une doctrine
nouvelle , et opposée aux idees regues.

Il y a vingt-cinq ans que je me suis trouvé dans des circonstances , qui
m'ont engage a ewudier avec soin le Traité de Borelli sur les Mouvements
des Animaux : et cette étude a occasionné mes recherches sur le méme sujét.

Tavois lo dans I'Eloge de Chirac, par Fontenelle ( Hist. de I'Acad. des
Sc. an. 1732. p. 129. )5 que Chirac légua par son Testament, a |'Uni-
versite de Montpellier , une somme qui seroit employée a4 fonder deux
Chaires pour deux Professeurs ; dont un feroit des Legons d’Anatomie
comparée ; lautre expliqueroit le Traité de Borelli De Motu Animalium,
er les marieres qui y ont rapport.

b2

Occasion ; ec
premiers Essais de
cet Quyraze,
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1.a fondation de' ces deux Chaires n'avoit pas en lien. Mais je me regardai
comme étant particulierement appellé 4 remplir le veeu de Chirac; pendant
que je donnois des Legons publiques d’Anatomie, qui étoient l'une des
fonctions de la Charge de Chancelier ou Chef perpétuel de I'Université
de Médecine de Montpellier ; Charge que jai occupée pendant dix-huit ans,
et jusqud ce que cerre Université a été détruite.

Pai donné les premicres ¢bauches de 'Ouvrage que je publie 'mjt}urd "hui ,
dans plusieurs Mémoires que jai fait imprimer dans le Journal des Savants
( depuis r783. jusqua 1788. ). Javois 10 le premier de ces Memoires a
I'Académie des Sciences de Paris, peu avant le temps ot jeus I'honneur
d'entrer comme Associ¢ Libre dans cette illustre Académie. '

Entre les recherches d'érudition que jai cri utiles pour I'éclaircissement
de divers faits que je considére dans cet Ouvrage ; il en est quelques-unes
que javois lii dans une séance publique ( en Novembre 1787) de I'Académie
des Inscriptions et Belles-Lettres de Paris , dont javois I'honneur d'étre
Associé Libre.

Je remarque & cette occasion, que mes recherches de ce genre ( que jab
placées principalement dans les Notes de cet Ouvrage ); pourront fournir
une preuve de l'utilité ( plutér présumée que reconnue ), qua l'etude des
Belles-Lettres pour contribuer au progrés des Sciences , et spécialement
des Sciences de faits. ;

Il est un grand nombre de faits relatifs a I'Histoire Naturelle de 'Homme
et des Animaux, qui n'ont point éte observés par les Auteurs qui ont écric
sur cette Science ; et qu'on trouve indiqués par les grands Poéres , ou
dans la Langue de cerrains Peupless a qui leur genre de vie, et la na-
ture des lieux qu'ils habitent , n'ont présenté qu'un petit nombre d’objéts.

Les grands Poétes, et surtout Homére , qui est certainement le premier
de tous; dans les peintures qu'ils ont faites des mouvements de I'Homme
et des Animaux , ont marqué plusieurs traits , qui n'ont été bien saisis par
aucun de leurs Commentateurs ; mais qui frappent d'un sentiment de vérité
singuliere , les yeux exerces d'un Physiologiste , et l'excitent a en recher-
cher les causes.

Entre les Peuples 3 qui leur genre de vie, et les déserts ot ils habitent,
ne permettent de connoitre quun petit nombre d'objets 3 les Arabes doivent
étre regardés comme les premiers : parceque leur imagination ardente les
aide a voir ces objéts dans tous les sens. C'est pourquoi leur Langue est
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riche en expressions qui désignent beaucoup de mouvements divers de
I'Homme et de plusicurs Animaux : tandis que les autres Peuples n'ont point
remarqué ces mouvements 3 ou ne les ont point assez bien vis, pour
sentir la nécessite de leur attacher des noms pasticuliers,

Je pense qu'il sera facile , en partant des propositions que jai démon-
trées dans ce Traité , d’y ajouter des perfectionnements et des dévelop-
.pements sans nombre. Je souhaite que les nouveaux pas qu'on pourra faire
dans la carriere que jouvre aujourd’hui, se muliplient et s'étendent au
point que ce Livre ne renferme plus que les Eléments dune Science

nouvelle.

En finissant ce Discours Préliminaire , je crois devoir exposer les motifs,
qui m'ont engage a travailler cet Ouvrage avec un labeur que personne ne
s'impose depuis longtemps ; et qui me portent a le mettre au jour , malgreé
la défaveur des circonstances présentes , oli tous les: esprits sont principa-
lement tournés vers d’autres objets ( 1 ).

Le mauvais érat de ma santé, qui a été extremement affoiblie par
trente-cing ans d’'une application continuelle a l'enseignement , et a l'exer-
cice de la Meédecine ; mais surtout par neuf ans dune pratique trés-pé-
nible dans Paris ; m'a déterminé a faire dans ma Patrie , une retraite qui
dure depuis plusieurs années.

Cependant ce n'a été qu'en travaillant beaucoup , et méme trop ; que
jai ph justifier & mon gré ce loisir forcé, et en soulager les ennuis. Je me
suis dit , ce que disoit Martial (2 ) ; en parlant de I'Espagne , ou il éroit
revenu apres un long séjour a Rome : Dans cette solitude de l1 Province
si je ne me livre @ létude , méme avec excls ; ma retraite ne m'cffre plus
de consolition , ni de moyens suffisants pour lexcuser.

Ce dérangement de ma santé m'ayant empéché de continuer a donner

{1) Tl faur se proposer , comme a dic Vitruve,, de n'écrire que pour un petic nombre de
Lecreurs , dans un temps ot l'on voit que I'attenrion des Citoyens est pleinement occupée
par les affaires publiques et particuliéres : cum animadvertissem distentam Civitarem publicis
et privatis negotiis , paucis judicavi scribendum ; Vitruvius in Prefatione Libri Quinti de
Architectura.

(2) In hac Provinciali solitudine , nist etiam intemperanter studemus , et sine solatio,

er sine excusationc secessimus : Prefar. L. XII, Epigram.

Conclusion de
ce Discours.
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des Lecons publiques de Médecine , je crois étre encore comme oblige &
suppléer A ces Lecons , en publiant successivement divers Ouvrages , qui
renferment des connoissances qui me soient propres, sur la Science de
'Homme , et sur I'Art de guérir.

En donnant au Public les résultats de mes longs travaux , je satisferai
A ce sentiment louable, qua exprimé Senéque, lorsqu'il a dit : qu'il se
félicitoit d'apprendre pour pouvoir enseigner ; et qu'il rejetteroit méme la
Science de la Philosophie, si on la lui donnoit a condition de la tenir
renfermee , et de ne pas la répandre (1 ).

Chague homme livié 4 des études profondes, doit payer son .tribut, qui
va grossir le trésor des Sciences utiles; dont les accroissements sont si lents.
Clest un motif qui doit avoir sur lui plus d'influence , que le désir de la
gloire ; quoique ce desir soit légitime , et que la gloire méme soit un bien,
malgré tout ce qu'ont ph dire des Philosophes exagerés ou de mauvaise foi.

La gloire est un des biens les plus vrais dont les hommes puissent
jouir. Mais le prix de ce bien doit étre soumis au calcul : et souvent elle
exigeroit d'un homme sensible , des sacrifices qui sont au-dessus de la va-
leur reelle qu'elle peut avoir.

L’amour de la gloire nuit 2 la tranquillité , qui est le plus solide des biens.
Il donne des besoins factices, qui se multiplient toujours, et deviennent
toujours plus difficiles a satisfaire. Il entraine des soins et des dégouts, qui |
dérournent de la recherche de la vérité : et cependant cette recherche donne
aux bons esprits I'exercice le plus agréable ; directement ou par elle-méme ,
et independamment des retours d'amour-propre quelle peut occasionner.

La célébrité qui doit étre attachée aux talents , est trés-souvent dispensée
avec injustice , et au hazard , pendant la vie des hommes qui peuvent y
aspirer : et I'on voit méme le pouvoir de la Fortune s'etendre quelquefois
pendant long-temps sur les meilleurs Ouvrages.

Diailleurs un préjugé qui est assez général , méme dans des tems éclairés ;
attache moins de gloire aux Sciences utiles, quaux Arts de la parole ( 2 ).

(1) In koc gaudeo aligu'd discere ut doceam —— Si cum hac exceptivne detur sapientia ,
ut illam inclusam teneam , nec enunciem , rejiciam. ( Senec. Epist. F1.)

(2) Mutas agitare inglorius Artes , a dit Virgile en parlant de la Médecine. Cepen=
dant on a toujours dfi reconnoitre ce que Pline a trés-bien dir; que c’est en faisant du bien

a ’homme , que I'homme s'approche de la Nature divine, Deus est mortali juvare mor
talem. (Hist. Nar. L, II. Cap. 7. ).
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Ce préjugé est principalement accrédité par des hommes qui prétendent
aux dons de parler et d'écrire ‘, et qui croyent saggrandir en montrant du
mépris pour tout ce qui est hors de la sphére de leurs connoissances. Il
doit donc étre surtout répandu dans un-temps ol les pretentions dans ce
genre sont trés - multipliées , quoique l'extréme médiocrité y devienne
- presque universelle.

De semblables considérations ont pi sans-doute affoiblir I'amour de la
gloire , chez des hommes d'un esprit €élevé. Mais le plus grand nombre d'entre
eux a été soutenu contre l'injustice de ses contemporains, par l'espoir de
perpétuer dans l'avenir son nom et son existence.

Ce dévouement a l'opinion de la Postérite, dont on voit l'estime comme
un moyen de se survivre ; est un de ces sentimens romanesques , que la
Nature fait naitre , pour des fins-qui nous sont inconnues , dans les hom-
mes qui vivent en société. Ils sont généralement entrainés du plus au
moins , par la séduction de ce sentiment : et cependant le sens le plus
vulgaire leur dir , aussi bien que la plus sublime philosophie ; qu'en sat-
tachant au fantéme de la gloire qui vient aprés la mort, ils ne poursuivent
que le songe d'une ombre.

Mais ce qui n'est point un songe, c'est la satisfaction interieure qu’é-
prouve un homme qui a constamment en vile dans 'emploi de ses talents,
de concourir & augmenter la masse des lumiéres , ou a diminuer la somme
des maux du genre humain. Ce motif est le seul qui soit digne de ses
travaux :. il 'empéche de végéter dans ce point de l'espace et du temps
ol il se trouve place : et les sentiments qu’il lui faic trouver en lui-méme,
Pélevent audessus des vains desirs de cette longue durée de réputation ,
.que les hommes appellent immortalite.
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NOUVELLE MECHANIQUE
DES MOUVEMENTS

DPDE LHOMME ET DES ANIMAUX.

PREMIERE SECTION.

Du méchanisme de la station de 'Homme et des Animaux,

e

(O x appelle station la position plus ou moins redressée de 'Homme et
des Animaux , que leurs jambes élévent et souticnnent en s'appuyant sur la
terre, ou sur toute autre base assez fixe.

Certe station de I'Homme et des Animaux a lieu, ou dans leur érar de
repos , ou durant leurs mouvements progressifs (1 ). ¥

La théorie du méchanisme de la station est le sujet de la Premiére Section
de ce Traite.

Mais il se présente d’abord une question qu'on a forr agitée ; savoir si
I'Homme est essentiellement bipéde ( c'est-a-dire , se soutenant et marchant
debour sur deux jambes ), ou s'il peut étre quadrupéde, suivant l'ordre de
la Nature ?

Aristote a dit (2) que 'homme est l'animal le plus naturellement bipéde,
M. Monboddo croit qu'Aristote a seulement vouln dire par- 13 , que 'homme
4 par sa nature une plus grande aptitude que tout autre animal, a acquérir
Thabitude de marcher sur ses deux pieds.

M. Monboddo ajoute que cette aptizude est tout ce que prouvent les
arguments qua employés J. J. Rousseau ( 3 ), pour érablir que la position
droite est naturelle 3 Ihomime. Sans doute les arguments qu'a rapporte

(1) On peut appeller sustention ou sustentation , la fonction du corps vivanc qui produic
et assure la sration. Parent s'ese servi du moc de sustenrarion dans ce sens, que lui ont donné
divers Aureurs Latins ; entr’nucres Lucilius , quand il a dit rruncus sustentarur coxendicibus
le tronc est soutenu par les o5 des hanches.

(2) De animalium incessu , C. 5

(2) Dise. sur linégalité des hemmes 4 note (3).
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Rousseau 4 et ceux qu'y a ajouté depuis M. Daubenton ( 1), ne démontrent
pas exactement cette assertion; qui n'est généralement vraic , qu'autant qu'on
fait exception du premier dge de la vie.

En effet , comme Rousseau l'observe d'ailleurs (2 ), tous les hommes
qu'on a trouvés sauvages dans les bois ou les montagnes d’Europe , étoient
quadrupédes (3 ): et 'on eut beaucoup de peine a faire marcher droit celui
qui fur trouvé prés de Hesse-Cassel en 1344. Rousseau dit aussi que les
enfants des Caraibes et des Hottentots marchent si long-temps sur leurs
mains , qu'il est difficile de leur apprendre & marcher droits.

Il paroit que I'état le plus naturel de 'homme est d'étre bipede apres sa
premieére enfance : mais qua cer age il est plus naturellement quadrupede (4);
et que si cette habitude n'est efficacement corrigée , il continue a s’y conformer,
et reste quadrupede dans les dges suivants.

(1) M. Daubenton a remarqué ( Encyclop. Meth. Introd. p. XX, XXI.) que le grand
trou occipital dans 'homme est a-peu-prés au cencre de la base du crane, et dans un plan
presque horizonral ; randis que dans les quadrupédes , il est placé plus obliquement et plus
pres de l'excremicé postérieure de cette base ( ce qui suir du prolongement de la partie de la
tére qui constitue le museau ou la face , au-delid de la bocte osseuse qui renferme &
ceryeaun ). -

M. Daubenton dit que lorsque 'homme est dans I'acticude des quadrupédes, cette siruation
du rtrou occipital 'empéche 1.9 de relever sa tére assez haut pour présenter le visage en
avant, et pour voir devanct lui; parce que le mouvement de la téte est arréré par la saillie
ou convexité de 'occiput , qui approche de trop prés les verrébres du col : 2.9 que s'il tente
alors d'abaisser la tére jusqu’a terre , cerre situation du trou occipital ne lui permet pointde
toucher la terre avec le bout des machoires ( comme font les quadrupédes ) , mais seulement
avec le front ou le sommet de la tére.

Mais ces différences dans I'élévation ou 1’abaissement de la tére , dépendantes de la position
du trou occipital, ne peuvent empécher I'homme d'affecter er de garder l'artitude d'un
quadrupéde ; puisqu'il peur dans cetre actitude, élever sa téte sur la colomne verrebrale du
col pour voir au devant et an dessus de lui, er qulil peur saisir avec les mains ce qu'il yeut
prendre sur la terre. '

(z) Dans 'endroir cité.

(3) Haller a ciré un exemple contraire d’'une fille sauvage wouvée en France dans les
bois ( prés de Chalons sur Marne, en 1731 ) qui marchoit dans une arritude droite. Mais
cette fille dir érre abondonnées dans sa premidre enfance , puisqu’elle indiqua quon I3 avoir
fait traverser un grand espace d’eau, ou de mer. I

{4) 1l importe de reconnaive, que I’homme est naturellemert quadrupéde dans le premier
Ape de sa vie. Lorsque I'enfant est forcé de trop bonne heure & I'éracde bipéde, les jambes
peuvent étre courbées par le poids du corps ( Hagendorn ) ; la mollesse des os du bassin les
faisant céder y la cavied coryloide peucse déformer , ce quicause le boiter ( Hevermann ) ; &c.
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Lorsque I'homme se tient debout, les vertébres du col , du dos et des
lombes , affectent des courbures alternativement disposées en sens contraires.
Ces vertcbres forment des arcs dont la convexité est en avant dans le
col (1), en arricre au dos, et derechef en avant aux lombes.

Ces courbures alternatives que forme alors la colomne vertebrale , la
rapprochent et I'éloignent , dans ces différentes parties , de la ligne du centre
de gravité de rout le corps; ligne qui est perpendiculaire a la base du
corps dans la station.

La colomne vertebrale étant ainsi courbée , les diverses parties de la
téte , de la poitrine et du bas-ventre , qui sont suspendues a cette colomne,
se trouvent étre disposces de coté et dautre de la ligne du centre de
gravité du corps.

Des mouvements peu sensibles de vacillation ou d’ébranlement accompagnent
toujours un long effort de station de 'homme , et dans le repos,et dans
la marche.

Ces agitations viennent 1° de ce que les muscles extenseurs et autres
qui jouent sur les articulations de la charpente osseuse du corps humain,
ne peuvent perséverer long-temps dans un état de contraction parfaitement
uniforme : 2% de ce que les os trés mobiles et articulés entre eux, qui
forment cette charpente , se touchent par des surfaces peu étendues ( 2 )3

{1) Il esr certains hommes qui affecrent de la roideur dans certe courbure des vertébres du
col, en méme temps qu’ils augmentent la flexion narurelle en avanc des premiéres verrebres
du dos : ce qui racourcit singuliérement la hauteur ordinaire du col et de la partie supérieure
de la poirrine. Ils se donnenr cerre forme par I'acrion combinée des sternomasroidiens , qui
font que la rére presse la colomne verrebrale ducol ; des longs du col et des transversaires,
qui tiennent plus ou moins arrérées ensemble les vertébres du col ; er des grands dentelés,
¢ui en relévane les épaules relachenc les rhomboides , er facilitent ainsi la flexion des verzébres
dorsales supérieures, aux épines desquelles les rhomboides sont arrachés.

Jai vu 1’habirude consrante d’une semblable affectadion de faire rencrer le col roidi entre
les épaules relevées , étre suivie de I'anevrysme d’un des troncs des artéres carotides; qui
avoit éré probablement lezé par la répérition assidue de ce racourcissement violent du col er
du hauc de la poitrine.

(2) On peur prendre pour exemple ,les articulations des femurs avec lesos innominés Lorsque
le corps est debout , ia téte du femur erla cavité coryloide de I'os innominé qui regoit cetee téte ,
ne se touchent que par des sugfaces peu étendues, Cependanc ces surfaces peuvent érre alors

Az
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et dont les plans divers dans les diverses articulations , varient encore suivane
leurs différentes positions qui peuvent avoir lieu dans la station; pendant
que ces oS doivent toujours étre tenus redressés sur ces plans , de maniére
que la ligne de centre de gravité du corps tombe toujours sur sa base de
gustentation ( dont il sera parle dans larticle xXvii. de cette Section ),

Ces mouvements de vacillation poussent le corps , partie en avant, et
partie en arricre de la direction de la ligne du centre de gravité. Mais la
distribution des parties du corps la plus avantageuse possible par rapport
a cette ligne , est continuellement reproduite par des efforts presque in-
sensibles qui rameénent et assurent I'extension la plus naturelle, des diverses
parties de la colomne wvertébrale.

I L

L'extension ou le mouvement en arriere des parties de la colomne
vertébrale , s'exécute dans chaque vertebre supéricure , par rapport a
Pinférieure qui lui est contigué , sur deux centres de mouvement. L'un de
ces centres est dans la symphyse cartilagineuse des corps de ces deux
vertebres; et l'autre est dans les articulations de leurs apophyses obliques

2 ou articulaires, Clest quand l'extension est parvenue jusqu'a un certain points
qu'elle s'achive sur ce dernier centre.

Cheselden a reconnu (1) ces deux centres de l'extension des vertébres.
Il conclut de leur considération , que les extenseurs de I'épine ont deux fois
plus de force pour tenir I'épine dans une situation droite 3 que pour en
forcer l'extension, lorsqu'elle doit étre appuyée sur les apophyses articulaires.

Winslow a nié ce second centre d'extension des vertcbres sur les apophyses
articulaires (2 ). Mais il n'en combar l'existence que par des raisons trop
foibles.

Il faut observer cependant ace sujet, 1% que le mouvement d'extension
qui se fait sur les apophyses articulaires , est fort borné, et par la résistance

plus ou moins augmentées, suivant les diverses formes que prennent dans diverses positions,
les fibres du ligament dit rond qui arrachent la téte du femur i la cavité coryloide de l'os
des hanches , dans laquelle ces fibres forment un paquer larze et assez mobile.

C'est un des usages de ce lizament, dont j'indiquerai ci-dessous ( art. XII de la Seconde
Section ) quel me paroit ére l'usage principal , et inconnu jusqu'ici.

(1) Osreography , Chapt. 3.

(2) Mim, de L'dc. ais Se, aa 1730,
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des ligaments articulaires des vertébres, ct par celle des cartilages intermé-
diaires de leurs corps, qui ne peuvent céder au-delda dun certain degré
gans se meurtritr ou se décoller :

2%, Que ce méme mouvement n'est point en charni¢re, mais comme
moyen entre le glissement et la rotation; d'autant que les apophyses arti-
culaires sont unies par des éminences réciproques et des surfaces cartilagi-
-neuses inégales (1) :

1Bl

Dans le mouvement d'extension d'une suite de verttbres , 12 wertébre la
plus inférieure qui doit exécuter ce mouvement est chargée du poids de la
colomne vertébrale , qui lui est supérieure , et des poids des organes que
cette colonne soutient. Cette colomne vertébrale supérieure résiste au mou=
vement d'extension de sa vertcbre la plus inferieure , en formant un long
bras de levier ; dont les points d’appui sont successivement dans le cartilage
.intervertébral placé sous le corps de cette vertébre, et dans les articulations
de ses apophyses obliques.

Pour vaincre cette résistance , les muscles extenseurs qui s'insirent 2
I': pophyse épineuse de chaque vertebre , agissent avec d'autant plus d'avantage ,
que cette zpophyse épineuse leur donne un bras de levier plus prolongé,
par rapport a l'un et a l'autre centre du mouvement d'extension.

Telle est la principale raison de la longueur qu'ont les apophyses épineuses
des vertebres ( qui d'ailleurs se trouve aussi étre proportionnée , comme le
dit Winslow ( 2), au grand nombre des muscles qui y sont attachés ).

On voit pourquoi cette longueur des apophyses épineuses est tris- consi-
dérable dans les derniéres vertébres cervicales , et dans les premicres dorsales
de plusicurs des quadrupédes 3 sur-tout de ceux qui ont la tére fort massive
ou surchargée de cornes.

I V.

Dans 'homme , les verttbres du col et du dos ont leurs apophyses
épineuses inclinees du haut en bas; mais les vertébres des lombes ont leurs
apophyses epineuses dirigées transversalement.

(1) V. la description qu’en a donné Albinus, De Scelero Humano , p. 63 , et ses Ossium
Tab. g et 10, ]

(2) Traité des Osy n, 528;
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Winslow dit que l'obliquité des apophyses épineuses couchées Ies unes
sur les autres, sert a rendre le dos inflexible a contresens. Mais on voit que
ce n'est pas la principale cause de cette obliquité de ces apophyses
puisqu'elles ne sont pas ainsi couchées dans les lombes, ol la flexion des
vertebres a contresens est bien plus A craindre, & raison de l'arc convexe
en avant que les vertebres lombaires forment dans la station.

Bertin dit que lorsqu'on force l'extension de I'épine, on est averti de
ne pas la porter trop loin, par la résistance qui nmait de l'opposition des
directions entre les apophyses épineuses des vertébres dorsales, et celles des
vertebres lombaires. Mais cette opposition est bien plus forte dans la
plupart des quadrupeédes ; et cependant elle n'empéche pas que leur épine
ne soit violemment étendue, ou plutoe fléchie & contresens, dans les efforts
quils font pour bondir, et dans d'autres positions.

Voici quelle me parait étre dans 'homme , et dans les divers animaux,
la principale utilité des difféerentes directions qu'ont les apophyses épineuses
dans les vertébres dorsales, et dans les vertebres lombaires. Ce que j'en
dirai devra étre appliqué aux apophyses épineuses des verttbres cervicales.

V.

Les apophyses épinetises des verttbres sont dirigées diversement , de haut
en bas, ou de bas en haut, pour le plus grand avantage de l'action des
muscles extenseurs des vertebres.

Leur direction de haut en bas est plus avantageuse, que celle de bas
en haut quiaurcient des apophyses épineuses de la méme hauteur verticale
au-dessus de I'axe des corps des vertébres auxquels ces épines appartiennent;
dans les parties de la colomne vertebrale , ot la principale action des
extenseurs doit étre de porter la vertébre supérieure vers l'inférieure , comme
dans les vertebres dorsales.

En effet , en considerant deux vertcbres dorsales contigués, on reconnoitra
€e qui suit :

1° Les extenseurs de la vertébre supéricure , qui s'atrachent & son épine,
sont le petit épineux qui la lie avec l'inférieure , et des portions du grand
¢pineux du dos , et des transversaires épineux du dos pris de l'un et de
l'autre coté.

2% La puissance résultante des forces de ces diverses cordes musculeuses
agit sur l'extremité du levier par lequel la vertébre supéricure joue sur les
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points d’appui que lui donne succeessivement le cartilage intervertebral : et
la ligne de direction de cette résultante rencontre dans un point placé plus
bas, la ligne de la colomne vertebrale.

3°. La direction de cette puissance résultante qui agit sur un point donné
guelconque de I'épine de la vertébre supéricure , fait un angle plus grand
avec la colomne vertebrale; si cette épine ( toujours supposce de la méme
" hauteur verticale sur I'axe du corps de sa vertébre ) est dirigée vers en bas,
que si elle I'étoit transversalement , ou bien vers en haut.

4°. Donc dans le premier cas , comparé aux deu_x autres , le sinus .de
Pangle susdit est plus grand ; et la perpendiculaire tirée du centre de
mouvement d'extension ( ou du point d'appui ) sur la puissance résultante
(ligne qui est la méme que le sinus de langle susdit) étant aussi plus
grande ; cette puissance musculaire doit avoir pour son action un avantage
proportionné ( suivant le principe connu de la Méchanique ).

Reéciproquement , on peut prouver d’'une manic¢re semblable ;5 que lorsque
I'action principale des muscles extenseurs des vertébres doit étre de porter
la vertebre inférieure vers la supérieure , comme cela a lieu par rapport aux
vertebres lombaires de la plupart des quadrupedes ( ainsi qu'il sera dit plus
bas ) 3 les apophyses épineuses de ces vertebres donnent beaucoup plus
d’avantage a ces muscles , lorsquelles sont dirigées de bas en haut, que si
elles l'avoient été de haut en bas ( érant toujours supposees de la méme
hauteur verticale , comme ci - dessus ).

Mais dans I'homme , les dernicres vertébres dorsales et les wertébres
lombaires ont leurs apophyses épineuses dirigées presque transversalement :
les extenseurs de ces vertebres dans I'homme étant a-peu-prés également
destinés a redresser, dans sa station , la vertébre supérieure sur l'inférieure;
et réciproquement , dans ses mouvements progressifs.

A .
_ Lorsque l'extension des verttbres dorsales sest faite sur les cartilages
intervertebraux , elle est continuée jusqu'd un certain point, et pour ainsi
dire completée par le jeu de ces vertébres sur le sccond centre ‘de ce
mouvement dans les: apophyses articulaires obliques ( Art, 1T, ci-dessus ).

Il est facile de- voir { par un raisonnement semblable a celui de I'Arz. v.).
combien est avantageuse par rapport: a ce second centre de mouvement,
Finclinaison de haut en bas qu'a l'apophyse épincuse’, presque dans chaque
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verttbre dorsale 5 inclinaison qui est a-peu-prés dans le plan des surfaces
articulaires des apophyses obliques de chaque vertébre.
Dans les dernitres vertebres dorsales , et dans les lombaires, les mou-
vements d'extension ne s'appuyent presque point sur les apophyses articulaires,

La raison en est, que les plans de ces apophyses , qui sont presque verticaux,
sont dirigés d’avant en arriere et de dehors en dedans ( et beaucoup plus

dans ce dernier sens , pour borner les mouvements de rotation de ces
vertébres ).

Les deux derniéres verttbres dorsales sont placées & I'endroit de l'inflexion
des courbures de I'épine au dos, et aux lombes. C'est dans ces vertebres
que doit se faire ressentir sur -tout l'impression des efforts successifs qui
étendent l'une et l'autre courbure de I'épine; ou le contre - coup de ces
efforts lorsqu'ils sont simultanés.

On voit qu’il faur que ces derniéres vertébres dorsales puissent se mouvoir
plus que les autres, en avant et en arriére ; et ceder aux impulsions domi-
nantes d'effort ou de résistance dans la partie supérieure , ou dans la partie
inférieure de I'épine. Clest pour procurer cette mobilité relarive , que les
dernicres cores n'ont point été artachées fixement aux apophyses transversek
des dernicres vertebres dorsales.

Clest aussi pour faciliter le jeu de la colomne vertebrale en cet endroity
que dans I'homme la dernitre vertébre dorsale a ses apophyses articulaires,
supérieures et inférieures , qui sont convexes ; de sorte que cette vertcbre
est regue en haut et en bas par les apophyses articulaires des vertcbres
contigués ( 1 ).

On voit enfin pourguoi les deux derniéres vertebres dorsales ont leurs
apophyses épineuses absolument transversales , ou non inclinées vers en haut
ni vers en bas. Galien avoit attribué cette direction transversale de I'apophyse

epineuse a la dixidme vertébre dorsale (2) : et il avoit pensé que dans l'arc
ou volite que forme la suite des vertebres , certe vertébre est comme une

clé , qui fixe et affermit les autres vertébres inclinées en haut ou en bas.

(1) Winslow, Tr. des os secs, n®. 598,
(2) De Usu Partium Lib, XIT cap. 15. Il I'appelle pour certe raison «poerss. Vesal a
relevé certe erreur de Galien , que Gorrzus 2 cru sauver en disane ( Defin. Med. v. Swndvau )

que dans les hommes de notre sidcle, c’est rarement 4 la dixidme vertébre dorsale que

convient cette observanion faite au temps de Galien ; mais souvent & la onziéme, & plus

La

souvent encore a la douziéme,



(9 )

La vigueur du corps de I'homme se marque spécialement dans la partie

inférieure du dos, et dans les lombes; dont les muscles doivent régir et
modifier les principales inflexions de la colomne vertébrale , qui sont né-
cessaires pour la station et les mouvements progressifs. Cette force singuliere
que doivent avoir les lombes , est indiquée dans les langues de tous les
peuples, et peut-étre plus particulierement dans celles des Orientaux.
. Si les forts muscles du dos sont tres-affoiblis par linaction , chez une
fernme qui depuis sa premicre jeunesse, a I'habitude de se serrer er de se
soutenir avec des corsets de baleine ; lorsquelle vient a les quitter , elle
me peut redresser son corps, qui se jette en avantj et elle ne peut le
tourner , lors méme qu'elle est dans son lit (1).

Une ceinture peut au contraire rendre plus forte Paction des muscles du
dos et des lombes ; elle facilite la course et les autres exercices pénibles,
lorsqu'elle est attachée et serrée meédiocrement vers les reins, ou méme un
pen plus haut (2). ( V. ce quisera dit dans I'Art. XXVII. de la 2*. Section ).

On peut voir dans un grand nombre de pierres gravées ( 3), que dans
les courses a cheval , les Anciens se ceignoient le bas-ventre et les lombes,
d'une bande qui faisoit plusieurs tours. Je crois méme que les Egyptiens
se servoient généralement de cette fasciation , lorsquiils alloient a cheval:
ce qui me paroit indiqué par Hippocrate , qui cependant est peut-étre le
seul parmi les anciens Auteurs qui en air fait mention ( 4 ).

De méme chez les Anciens les conducteurs des chars passoient les longes
de leurs rénes autour de leur corps en guise de ceinture ( 5 ).

(1) Van Swieten Comment. in Aphor. 1060. Boérhaavii . Grant a fair depuis la méme
emardque.

(2) C'est ce que désigne Petrone, en parlant des Statores altiiis cincti.

(3) Voyez la description de celles de Stosch , le Musaeum Erruscum de Gori, &ec.

(4) Je me fonde sur un pasiage de son livre De aéribus , aquis, et locis ; que je crois
avoir été mal entendu par Foésius, Vander Linden, et les aurres imerpr-'}:cs. Ce texte ,
oit Hippocrate a voulu expliquer pourquoi les corps des Scythes éroient amples , laches, er
mous ; me paroir dire qu’ils diferoient des Egypriens ( non en ce qu’ils n'usoient poinc de
langes pour leurs enfants , mais ) en ce que les Scythes ne se ceignoient point le corps de
bandes , au moyen desquelles ils fussent assis plus fermement dans ’équiracion.

(5) Montfaucon, Anriguire Expl, T. ITT. PI. CLXIT, CLXIII. Celapeur feul expliquer
comment Hippolyte tomba de son char , embarrassé dans ses rénes. Voyes aussi ce que dicde
Polynice , Stace Thebaid. L. v1. v, 505. 6.

Cetee espdce de ceinnuwe avoit encore un avanrage particulier ; c'est qu’dtanc tirde

B
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Dan: la station des quadrupedes, la colomne vertébrale du tronc ess
soutenue horisontalement , ou forme un arc légérement convexe vers em
haut. Sa courbure ne souffre communément d’inflexion contraire , que dans
certains efforts qui poussent l'extension de cette colomne jusqua la rendre
convexe vers l'intérieur , comme dans ceux qui précedent des sauts violents.

Clest pour résister a cette dépression de la colomne vertébrale, que les
vertebres contigués ont dans la situation respective de leurs apophyses
articulaires , un avantage manifeste , relativement. aux appuis que les trains
de devant et de derriére donnent a cette colomne.

Si dans lune et dans l'autre des deux portions , dorsale er lombaire,
de la colomne vertébrale du tronc; on considere deux vertebres contigués
relativement A leur distance du point fixe que donne celui des deux trains
( davant ou d'arri¢cre ) dont elles sont le plus proches ; on verra que la
vertébre la plus voisine de cet appui a ses apophyses articulaires disposées
de la maniére la plus avantageuse , pour résister a la dépression de la
vertébre contigué la plus ¢loignce de cet appui.

Car les apophyses articulaires de la vertcbre plus fixe recouvrent celles
de la wvertcbre plus mobile ; et par conséquent celle-ci ne peut s'abaisser
que peu par son bord le plus mobile , parce que son autre bord qui touche
a la vertebre plus fixe, est empéché de s'élever dans l'arc de I'épine.

Dans la station des quadrupédes , en general les quatre jambes sont
habituellement plus ou moins projetrées et flechies en sens opposés sous
fa colomne vertébrale du tronc. Certte disposition est avantageuse pour que
les différentes parties du tronc se balancent, et se retiennent facilement en
¢quilibre sur les “appuis que donnent les piés; particulitrement dans les
vacillations qui accompagnent la station de l'animal , ou ses mouvements
progressifs ( comme il sera dit plus bas ).

Les jambes de devant supportent convenablement le tronc antérieur du
quadrupede , dont une partie se met en équilibre avec le cou et la téte : er
les jambes de derricre supportent de méme le tronc postéricur, dont ung

obliquement avec les rénes par les chevaux , fa traction ne pouvoit qu affermir le conducreuy

du char fur le plan qui le portoir ; et donner plus de force & ses mouyements necessaires
pour pousser ses cheyaux ou les rerenir,
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partie est tenue en équilibre par la masse et les mouvements de Ia
queue.

Dans les quadrupédes, les jambes de devant érant plus courtes que
celles de derriére ( les os qui répondent au tarse érant beaucoup plus allongés
que ceux qui répondent au carpe ); les articulations placées a des hauteurs
correspendantes dans les jambes antérieures , et postérieures , somt plices
en sens opposés (1). Cela est fort avantageux pour que dans le jeu simul
tané de ces jambes , le corps soit plus facilement mil ou retenu , de I'avant
et de l'arriére , sur sa base de sustentation ( dont il sera parlé dans la suite ),

La charge du train de derritre du quadrupéde , lorsquelle agit pour
abaisser ou fléchir les articulations des jambes postérieures ; tend A mouvoir
le tronc dans une direction contraire a celle que tend a lui imprimer Ia
charge du train de devant , lorsqu'elle agit pour abaisser ou fléchir les
articdations des jambes antérieures. D'ol il suit que les efforts que les
jambes de devant et celles de derricre font dans la station , pour résister
aux charges que ces deux trains portent spécialement , ont aussi des directions
opposees entre elles : et par conséquent que ces efforts doivent tendre
continuellement a faire arquer vers en haut la colomne des vertébres.

Nl T,

Ainsi les jambes du quadrupede ne peuvent étre projettées sous le tronc
avec un effort soutenu, sang archouter pour assurer la position horisontale ,
ou convexe en dessus, de la colomne varteébrale ; et sans que cette colomne
ne forme une espéce de votite plus ou moins courbe , qui résiste au poids
des autres parties du corps suspendues entre les jambes, et a la charge
étrangére que ces parties peuvent supporter.

Il faur distinguer dans cette colomne verttbrale deux portions, dont la
courbure respecrive est tres-inégale dans les diverses espéces d'animaux.
L'une, dorsale , est soutenus par des cotes attachées au sternum, ou
antérieurement : et l'autre , lombaire , est dégarnie de cotes, ou du moins
nen a que de tres-foibles et qui ne sont point fixées en avant. Celle-ci

(1) D’ailleurs cus arricularions ne sont pas analozuss , er ne doivent pas poreer le méme
nom. Ainsi Aristote s'.st trompé, lorsquil a dic que les genoux sont pliés en des sens
contraires dans les jambes de devant du quadrupide, er dans celles de derritre : er son
erreur a écé bien relevée par Fabrice d'Aquapendente ( De motu loc. animal. p.m. 115.) 5 qui
stir df pourtant exceprer les singes et les ours ( V. lart. XIII de [z fecondr Section ).

Bz



[
doit , en pénéral, obéir beaucoup plus que l'autre , & l'effort des jambes
qui fait arquer l'é¢pine.

Dailleurs cest vers la limite de ces deux portions, que la charge du
corps agit sur-tout avec avantage pour diminuer la convexite de I'épine
vers en haut. Chaque portion de cette colomne peut étre regardée comme
un bras de levier, par lequel la charge du corps agit sur les appuis que
donnent les jambes de devant et celles de derriere. D'aprés cette observation
générale , il est aisé de voir pourquoi l'ane porte de plus grands fardeaux
étant chargé sur les reins, que sur le dos ( comme l'observe M. Valmont
de Bomare ); et

IX,

12 colomne vertehrale du tronc étant arquée par l'effort des jambes ; cee
cfort, ainsi que la résistance que lui oppose la charge du corps, s'exerce
dans chaque vertebre sur deux appuis ou centres; l'un au corps , et l'autre
aux apophyses articulaires de cette vertébre.

Clest relativement aux deux mémes centies qu'a le mouvement d'extensios
de chaque wvertebre ; qu'il faut considérer les avantages méchaniques des
longueurs , et des directions diverses ou cpposées , q‘u'unr les apophyses
épineuses dans les vertébres dorsales , et dans les verttbres lombaires du
plus grand nembre des quadrupedes. Ces avantages sont essentiels , non
seulement dans la station des quadrupédes ; mais encore dans leurs sauts et
autres mouvements progressifs , pour lesquels le corps doit étre ramasse ,
et l'arc de I'épine bien fixe. :

Dans chacune des deux portions , dorsale et lombaire , de la colomne
wertebrale du troncy les apophyses épineuses sont en général plus inclinées
aux endroits o cette colomne vertebrale est plus arquée : au lien qu'elles
scnt presque droites dans l'endroit de I'épine ( et le plus souvent vers son
milieu ) , ot la colomne vertebrale est moins courbée. Dans cer endroit,
cest sur les corps des vertebres que s'exécutent presque uniguement les
mouvements d'extension et de flexion de la colomne vertebrale.

Dans la sration des quadrupédes , ainsi que dans leurs mouvements pro-
gressifs ; lefforr du train de devant tend a plier et faire archouter la co-
lomne des verttbres dorsales ( ou articulées avec les cotes ), en les pous-
sant contre la résistance du train de derriére, et en comprimant les bords
entérieurs de leurs cartilages intervertebraux. Pour modérer cette flexion de
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la colomne dorsale, et pour la redresser; linclinaison de I'avant A larriére,
qu'ont les apophyses épineuses des vertebres dorsales , fair qu'elles donnent
le plus grand avantage aux muscles extenseurs , relativement aux divers
centres d'extension de cette colomne. Cela est facile a voir d'aprés ce qui
a été dir ci-dessus ( Are. V. ).

Par une raison semblable , l'effiort du train de derriére tendant 3 faire
archouter contre le train de devant, la colomne des vertebres lombaires
(ou non jointes a des cotes ); l'action des extenseurs de ces vertebres est
favorisée par linclinaison de leurs apophyses épineuses de l'arriere a l'avant.
Cette direction semble étre d'autant plus marquée dans les apophyses
épineuses, et dans les apophyses transverses des vertébres lombaires, a
proportion de ce que le train de derriere a plus de force que le train de
devant.

X.

Les muscles extenseurs des vertébres dorsales et lombaires résistent a la
charge du poids du corps qui tend a abaisser la colomne vertebrale ; et
fixent cette colomne dans les dégrés auxquels elle peur étre arquée sans
inconvénient par l'effort des extremités antérieures et extérieures.

Pendant les efforts dlextension violente, le quadrupede fait sans doute
agir a la fois plusieurs des muscles extenseurs de I'épine, dont les fibres
ont leurs directions croisées ; comme sont, par exemple , le long dorsal ec
le transversaire épineux du dos. Ces divers muscles qui, agissant separément,
contribueroient & faire ruer ou cabrer I'animal; fixent le dégré d'extension
de I'épine par leurs efforts combinés de traction en sens contraires, ou vers
des appuis opposés. En méme temps les apophyses épineuses , et les apophyses
transverses des vertébres contigués , sont plus facilement rapprochées par le
concours de Iélasticité de leurs ligaments intermeédiaires , et de l'action des
muscles épineux et transversaires. ;

L’action principale de ces muscles extenseurs de I'épine, qui ayant leur
origine aux apophyses transverses des vertébres du dos, s'insérent aux
epines des lombes ou réciproquement ; est extremement aidée dans les
quadrupédes par les positions des apophyses transverses, dont les directions
sont généralement opporées dans' les parties dorsale et lombaire de la
solomne vertébrale du tronc. h
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La théorie précédente ¢e confirme et se développe a mesure quion es
étend les applications aux faits que présente la strucrure des verttbres dane
les divers quadrupedes.

Dans ces animaux, on observe généralement, que les apophyses épineuses
des vertébres dorsales sont inclinées de la tére a la queue; et que celles
des vertehres lombaires sont inclinées en sens contraire.

Dans le cheval et I'éléphant qui ont un plus grand nombre de cbtes que
la plupart des autres quadrupédes, il y a un nombre correspondant et
plus grand de verttbres dorsales dont les apophyses épineuses sont inclinées
de la téte vers la queune.

Dans le caméléon, et le fourmiller , toutes les apophyses épineuses des
vertébres sont inclinées de la téte vers la queue. La raison en est sensiblement
relative 4 ce que ces animaux ont jusques trés-prés du bassin, des cotes
fixées antérieurement ; er n'ont que deux ou trois vertebres lombaires. II
est d'aurant plus convenable que les épines de leurs vertébres soient dirigées
vers la queue; que c'est vers cette partie du corps, qui est tres forte,
que leur tronc doit étre souvent retiré, Clest par sa queue que le fourmiller
se suspend aux branches des arbres, er que le caméléon peut s’y attacher
de manicre a se soutenir ( 1).

Dans le phoque, les apophyses épincuses des vertébres lombaires sont
toutes inclinces vers les os du bassin. La colomne vertébrale du tronc, dont
Pextension doit se faire sur la base que donnent les os du bassin , est
constamment dans une position dirigée obliquement au sol. Elle ne peut
étre arquée par l'effort des extremités posterieures , parce que ces extremités
sont a-peu-prés dans un méme plan avec cette colomne vertebrale, et que

(1) Le Sarigue fe suspond aussi aux arbres par sa queue , qui est prenance ; erdans laquelle
kre verrebres du milieu onrt des épines ou crochets dans leur partie inférieure. ( V. les Trans.
hilos, an. t . 230,
Phil 6g8.n.% 239
Au contraire la Muréne on Flure rétire tour son corps verssa tére avec rane de force s que i
apres avo'r mordu a 'hamegon, elle peur s'arracher par le bour de sa queue ; on lui arrache—
. (] 8 . " . '
roir plutét la machoire , que de pouveir la prendre. Aussi a-t-on remarqué que les aréres
parant de la grande arére ; quidans rous les aurres peissons font inclinées vers la quene , sonc
pournzes en sens contraire dans la muréne , & remontent du ¢oré de sa téte. ( Valmont de

Jomare ).
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lenr impulsion moyenne est presque perpendiculaire aux faces supérieurcs
et inférieures des corps des vertebres lombaires.

XIL

Dans un grand nombre de quadrupédes, les vertthres lombaires ont leur
apophyses articulaires, et d'autres qui s'engrainent reciprogquement , et qui
lient de la maniére la plus forte les verttbres contigués. Cet enclavement a
lieu sur-tout chez les quadrupedes qui executent de grands mouvements
dans les lombes; et il est trés utile pour moderer l'effort des extremites
qui pourroit arguer avec exces la colomne vertebrale lombaire.

Le méme enclavement est d'une force extraordinaire dans les quadrupédes,
fqu'on peut appeller avec Bellini recro-pronz, ou qui affectent souvent une
situation a-demi redressée sur leur dos accroupi; tels que le chat, I'écureuil,
le singe, etc. Dans cetre situation , l'effort que fait le poids du corps
appuy¢ au train de devant , a une direction inclinée sur l'axe commun
des corps des vertebres lombaires ; et il presse ces verttbres contre le train
de derri¢re fixement érabli: mais cet effort doit d'autant moins arquer ces
vertebres , a proportion de la résistance quioppose leur enclavement ( 1)

Dans les animaux ol 'on observe cet enclavement des apophyses des ver-
rebres 5 il commence aux derniéres vertebres dorsales, auxquelles ne répon-
dent point des cotes qui soient attachées antérieurement d’une maniere fixe.

(1) Winslow dic { Tr. des os fecs n. 598 ) qu’ourre les sept apophyses ordinaires de chaque
yertebre , la dernicre dorsale en a souvent deux petites entre les transverses & les arriculaires
supérieures. J'avois remarqué que ces perites apophyses ont lieu communément dans cette ver-

rébre; er qu’on en voit souvent de semblables, qui sont comme ébauchégs, sur la onziéme
verrebre du dos.

J'ai trouvé depuis, cette observarion plus €rendue dans Eustachi ( Examen Ossium p. 217-8.).
1l dir avoir remarqué souvent i la partie inféricure des racines des apophyses transverses des
deux derniéres vertébres thorachiques, & des verrébres lombaires dans lhomme, des tuber=
sules qui n'existent point dans les chiens er dans les singes ; randis que dans ces animaux 4
ces vertebres ont quatre apophyses arriculaires inférieures, et n’en ont que deux dans
T’homme.

Eusrachi a soupgonné que ces mbercules tiennent lieu dans I'homme , des deux apophyses
articulaires que ces vertébres onc de plus dans les chiens et dans les singes. Ces rubercules
dans chacune de ces vertébres de I'homme , €rant redreffés de maniére & contenir postérieure—
mene la vertébre supérieure ; il me paroic sensible que leur urilicé est de former & un degré
foible, une sorte d'enclavement analogue 4 celui qui affujertic les derni¢res vertébres dors
sales er les lombaires dans plusieurs espéces de quadrupedes,
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C'est 4 lendroit de ces vertebres ol est la limite des dorsales et des
lombaires , que sont les plus fortes ; et l'action de la charge du poids du
corps sur la colomne vertebrale du tronc, et 'opposition des mouvements
des extremités antérieures et postérieures qui tendent a arquer cette colomne.
Les derniéres vertébres dorsales sont donc particulierement menacées da
luxation par leffet de I'une et de l'autre cause , et elles y résistent par
Ienclavement de leurs apophyses.

La foiblesse singuliére de cet endroit de I'épine est trés-sensible dane
divers animaux ; comme dans le loup , dont les vertebres sont néanmoins
assez fortement enclavées. Bausner dit qu'on abat un loup en le frappant,
méme assez légérement, sur les lombes ; et qu'aussi prend-il grand soim
de ne pas exposer cette partie.

On doit rapporter a un degré plus ou moins fort d'enclavement sem-
blable ou d'engrenure des apophyses des vertebres du col, la principale
cause de la roideur du col du lion et d’autres animaux féroces. Eustachi
a trés bien remarqué que sans la résistance tres forte des vertebres cer-
vicales dans ces animaux, la grandeur de leur gueule et la force des dents
dont la Natwre les a armes , leur seroient ‘inutiles.

Le loup a un cou tres-court , dont les jointures sont serrées, et ne
peuvent érre facilenfent fléchies 3 de sorte que lorsqu'il veur regarder em
arriere , il faut souvent qu'il retourne tout son corps (1 ).

Cette rigidité du cou, qui peut étre mi circulairement sur la premiére
vertebre dorsale, comme s'il ne formoit qu'une seule piéc'e 3 est encore
avantageuse au loup dans les mouvements de coré qu'il est souvent obligé
de faire pour se jetter sur d'autres animaux. Clest ce qu'on peur observer
dans le combat du loup et du taureau , qui a eté tres - bien décrit par
Elien (1 ). Phile a dit aussi que le lion trourne son cou tout entier, dans

les conversions de son corps qu'il fait en sautant sur sa proie.

(1) Elien (de Animalibus L. X c. 26. ) dit qu’il le taut oujours alors ; er il a ere suivi sur
ce point par M. Valmont de Bomare. Mais cerre afferrion doit érre modifide,

Yobserve que le cameleon qui 2 aussi le cou rros-court et trés-serré ( ce qui a fair dire
qu'il n'a point de col , 4 Terruliien d= Pallio cap. 3. )3 ne pouvant tourner fon corps comme
le loup . a des yeux qu'il peur tourner en arridre comme en devan,

(1) Elien (de Animal. I. ¥, C. 19 ) dit que le loup n'ose pas artaquer le taurean de frone,,
par la crainte de scs cornes ; mais qu'il feine & plusieurs reprises de vouloir se jerrer ainsi sur
lui : qu'ensuire lorsque le raurean s’abaisse pour le frapper ( je rends ainsi = pswszerss qu'on n’a
point bien expliqué ) ; le loup en se déployant par un mouvement de céré ( jexplique ained

Qn
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On peut ajouter que c'est au contraire a cause de l'extréme mobilité
réciproque de leurs vertebres cervicales, que les jeunes oisons sont sujets
a se rompre le col en broutant 'herbe avec trop dleffort (1 ).

X.11I L

L’homme peut donner dans la station une assez grande inclinaison a sa
colomne vertebrale par rapport aux os du bassin, dont la position est alors
peu obligue par rapport aux extremités inférieures (2 ). Cette inclinaison
de la colomne vertebrale facilite la distribution de différentes parties autour
de la ligne de direction du centre de gravité de tout le corps; et elle est
trés-avantz geuse pour rendre la station permanente.

Si le bassin de 'homme avoir plus d’obliquité naturelle durant la station,
la colomne vertebrale devroit toujours étre redressée sur le bassin, et tenue
presque perpendiculairement a l'horizon. Car pour peu que linclinaison de
cette colomne devint alors considerable ; une trop grande partie de la
masse du corps se trouveroit placée en avant de la ligne de direction du
centre de gravité : ce qui entraineroit la chite du corps en avant dans les
moments de station prolongée , ol l'effort des muscles viendroit a s'affoi-
blir ; et ce qui borneroit extremement les mouvements progressifs de
I'homme.

Dans I'Orang-QOutang qui est le Pygmée de Tyson, durant la station ,
la colomne vertebrale doit étre toujours beaucoup plus rapprochee que dans
Thomme , d'une ligne perpendiculaire; d’autant que dans I'Orang-Outang le
bassin est beaucoup plus oblique que dans 'homme. D'ailleurs la colomne
vertebrale est fixée avec une roideur singuliere dans cet animal : de sorte
que la station ne pourroit étre long-temps continuée sans le jeu de ses
longs bras qui sétablissent sans cesse l'équilibre. -

s5ehiTes , que e trouve mal raduir, se reforguens) , saure sur le dos du raureaun , s’y arrache
fortement, et envient & bour. Ce qui me confirme dans cette explication, c'est que Phile
{ copiste d'Elien ) paraphrase , e5:amra ma Spwe,

(1) Varron ( Lib. 3. de Re Rustica, cap. 10.) a remarqué le premier que les oisons, st
radicem prenderunt , quam educere velint e terra, collum obrurspunt. Columelle, er le P.
iVaniére ont répécé la méme observation.

(2) Dans la station de 'homme et des animaux , les os du bassin ont par rapport aux extre-
mirés inférieures une obliquité , qu'on voir érre d'aucant plus grande , qu'un plan paralléle a
1’05 sacrum qui passe par les téres des femurs fait alors un plus grand angle avec ces os,

C
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Clest ainsi que les Pongos { qui sont les Orang-Outangs de la grande
espece ) en marchant jettent leurs bras derriére le col , suivant ce que
rapporte Tyson ( r), : ‘

Dans le singe appelle Gibbon, le bassin étant encore plus oblique que
dans I'Orang-Outang ; durant la station, la colomne vertebrale doit étre
encote plus rapprochée de la perpendiculaire a I'horizon. Aussi le Gibbon
a-t-il des bras extrémement longs , qui: font manifestemerit l'office de ba-
lanciers : et comme en marchant , il perd de tems en tems l'équilibre , il
touche la terre- avec une de ses mains pour le rétablir. :

Enfin dans les quadrupedes , le bassin a une trés-grande obliquité @ et
cette cause se joint au desavantage extreme que leur donne la grande masse
relative de l'avant de leur corps, pour leur rendre trés-difficile lefforr de se
tenir sur leurs piés de derricre dans une position redressée. Ils: ne peuvent
méme continucr quelque temps cet effort, s'ils n'onr des avanrages parti-
culiers de structure ( comme est, par exemple , dans lours la longueur
selative du calcaneum ) ; ou si on ne les accoutume par de moyens sin-
guliers a soutenir une action aussi laborieuse, comme dans les singes que
I'on dtesse a se tenir debout en leur liant les bras derriére le col (2 ).

X I N

Dans 'homme', les os du bassin forment un suppert circulaire , au moyen
duquel les extremités inférieures ne sont peint convergentes entre elles, er
fortement inclinées sur la ligne de directien du centre de gravite du corps;
mais elles soutiennent le tronc comine des colomnes élevées perpendiculai-
rement au sol. Les trous ovalaires ont été menageés dans ce support,
pour ne lui laisser que la solidite nécessaire & cer usage.

Si les extremités inféricures étoient dans des directions convergentes fort
inclinées par rapport. 4 la ligne de direction du centre de gravité du corps ;-
elles formeroient un; soutien. angulaire qui resisteroiv mal a. labaissement dus
corps par la charge de son-poids , et qui ne; pourroit demeurer fixe sans:
des efforts extraordinaires des muscles adducteurs de ces extremités ( 3 ).

Mais les colomnes perpendiculaires que forment ces extremités , ont leurs

(1) The Anaromy of @ Pygmie p, 8z,

{2) Tyson, Liv.cit. p. 14. :

(3) Ces muscles adducreurs peuvent érre spécialement affoiblis dans certains cas, comme
dans celui dont a parlé Mochring ( dans ses Histor. Miédic. ), &unenfant, qui pendanc
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tétes chargées par les os du bassin situés transversalement, qui affermissent

ces colomnes par une pression approchante de la verticale, Clest & raison
de ce que les os du bassin fixent ainsi les extremités inféricures , qu'on
peut dire avec plus de justesse ‘qu'on m'a fait jusqulici ; que ces os, joins
a l'os sactum , sont comme le fondement et la base de tout le cotps.

Il faur rapporter les faits sulyants a cette pression des os du hassin sup

“led extremitcs inférieures. '

On voit souvent des personnes, qui étant debout, et goulant se donner
une contenance plus assurée , mettent les mains sur les hanches 4 en ar-
quant leurs bras. Par cet effort contre les os.des iles , elles en augmensent
la pression sur les colomnes des extremités inférieures.

I est dailleurs généralement utile dans la station, de tenir les bras
relevés et appliqués au corps : d’autent qu'il pourroit €tre ébranlé par leurs
vacillations , que causeroit , s'ils étoient pendants , Je manque de constance
dans Taction tonique de leurs muscles ( ce qui est rendu trés-sensible dans
des paralytiques ). ;

Les femmes qui soutiennent a FPextremité d'un bras , du gauche par
exemple , un fardeau considérable ; arquent le bras droit, dont eles pres-
sent la main contre la hanche droite. Cette attitude fixe d’autant plus la
colomne de l'extremité inférienre droite, et résiste a ce que cette extremité
ne soit entrainée par le poids que porte le bras gauche.

Il est des pas de danse dont la direction est oblique vers la droite on
la gauche; dans lesquels pour n'étre point entraines de coté , et pour avoir
plus de force en retombant, les danseurs tiennent constamment leurs bras
arqués , et les mains appuyées sur les hanches , qu'ils pressent avec un
effort bien marqué toutes les fois qu'ils touchent la terre.

La connexion des os innominés avec le sacrum peut étre affoiblic dans
des accouchemens laborieux ; ainsi que Ruysch Pavoit suﬁpt;nnné le premier ,
et quon l'a vérifié depuis. Monro a vii des femmes délicates qui avoient
souffert cet accident, qui long-temps aprés leurs couches se plaignoient
encore , comme craignant & chaque instant que leur corps ne s'écroulie
entre les os des hanches. Ceatte imagination éroit dérerminée , parce qu'elles
sentoient que Ies parties de Passemblage des os du bassin jouoient un pew
entre elles, pendant que le bassin chargeoit les téres des femurs.

qu'il étoir convalescent d'une hydropisie , tenoit en marchant roujours dloignées du trong de
son corps, ses extremités qui éroient singulidrement fixes, C
3
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X V.

Dans les quadrupides, les os pubis sont en général beaucoup moins
longs que ceux des hanches. Cependant les os pubis sont deux fois plus
longs que ceux des hanches dans le phoque ; ce qui sert a contenir les
viscéres du bas ventre dans la cavité du bassin, et les empéche de heurter
contre le sol dans les espéces de bonds que cet animal fait terre-a-terre
en marchant.

Les os des ?anchcs dans les quadrupédes sont en général de forme
oblongue , et prolongés considérablement au dela de leurs centres de mou-
vement sur les extremités postérieures: ce qui sert a rendre le jeu de
bascule des os des hanches sur ces appuis beaucoup plus gradué et plus
soutenu. En effet on peut regarder l'assemblage des vertebres lombaires,
des os du bassin, et des extremités postérieures, comme un levier coude
en divers sens ; par lequel la partie du corps du quadrupede qui porte sur
le train de derriére , archoute contre le terrein.

C'est a l'aide de leur projection au-dela des centres de leur mouvement
sur les extremités , que les os des hanches peuvent plus facilement soutenir
en équilibre tour le corps du quadrupede. L'Art n'a pu parvenir que diffi-
cilement a imiter cet effort ; lorsqu'il a produit une statue équestre quatre
fois plus grande que nature , qui se soutient dans une attitude ol le cheval
est cabré (1 ). On a distribué les parties de cette masse énorme, de ma-
niére A les mettre en eéquilibre sur les extremités postérieures du cheval.

(i) Nouvean Foyage en Efpagne, Tom. Il. p. 37. Ariftote a connu le méme artifice
( dont il parle Lib. de inc, anim. C. XI. ). Apulée a parlé d'un semblable chef-d’@uvre que
présentoient des chiens de Diane sculprés en marbre ; doncil dic: er ( in quo summum
specimen opere fabrilis egregius ille ﬁgﬂfﬁ:r prodidit ) sublatis canibus , tmpetus arduus :
pedes imi resistunt , currunt priores, ( Metamorph. Lib. IT. ).

C’est a ce degré de perfecrion que parvine chez les Anciens I’Art de la Sculpture ; qui méme
long-temps aprés ses premiers effais, avoir employé les moyens les plus grossiers pour fixer
les statues sur leurs bases , ou leurs parries supéricures sur celles qui éwoienc placées aus
dessous,

Je crois que c’éroituniquement pour cetre fixation, qu'on appuyoir sur des broches les mains
de la statue de Diane d’Ephese ; starue dont le bas finiffoic en terme , randis que ses parties
supérieures €roient extrémement massives , et chargées de figures symboliques. J’avois de-
puis long-temps cette idée sur ces broches , qu'on avoit cru renfermer un sens mystérieux ;
lorsque j'ai trouvé mon opinion dans une Disserearion de Luc Holstenius { contenue an Tome
VII. des Antiguités Grecques de Gromovius ), J'ajoute que des cerfs appuyés contre le bas -
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Les os cylindriques des extremités inférieures dans Thomime, et des

quatre jambes dans les quadrupédes, ont été multipliés de maniére que
chaque extremité forme une suite de colomnes placées I'une sur l'autre,
et disposées verticalement dans les jambes antérieures des quadrupedes.
" Une semblable suite de colomnes donne un trés-grand avantage pour
assurer la station de l'animal : d'autant que chaque colomne y supporte
plus siirement le poids du corps , et les charges qu'il peut soutenir; que
ne feroit une colomne qui auroit la méme hauteur et la méme épaisseur
que cette suite supposée. Car, comme I'a demontré M. Euler (1); les
poids que soutiennent sans flechir, des colomnes supposées flexibles, de
méme matiére et également grosses, sont en raison réciproque des quarrés
des hauteurs de ces colomnes ( z).

Cette nécessité de multiplier les colomnes articulées qui forment les
jambes du quadrupede , est particulicrement remarquable dans les jambes
de Péléphant. On est frappé des inconvenients attacheés a la division de

de cetre starue de la Diane d’Ephése, er fort écartés entre eux, ont quelquefois suppled 3
Yabsence de ces broches. ( V. le médaillon n. 6. Pl. XLIII. du Tom. I. du Supplém. de
' Ant. Expl. de Montfaucon ).

Yexplique d'une maniére analogue divers ornemens, prérendus mystérieux , que présen—
rent des statues de Dieux ou de Préeres Egypriens ; comme ces ornemens en longue pointe
ou de forme bizarre , qu’elles ont sous le menton; ces coeifures amples, ou vaftes cheve-
lures, qui appuyent sur les épaules, les corés er l'avant de la tére. Ces accessoires sont
d’autant plus massifs ou multipliés , que la tére de la scatue est plus pesance , plus chargée,
et plus redressée en arriére.

Je conjecture quil faur rapporrer 2 une vlie semblable des sculpreurs, cerre tresse en anse
qui va de la téte sur une épaule , quon voit i cerraines figures d'Harpocrate ; et dont 'ex—
plication a embarrassé les Antiquaires, Cerre tresse massive me paroit avoir éré imaginde
pour affermir la position de la téee d'Harpocrare , soutenue sur un col , qui est réwréci 2 pro-
portion ; comme érant contourné par le mouvemant du bras droit d'Harpocrate, qui porez
son doigt i sa bouche,

(1) Methodus inveniendi lineas curvas , maximi minimive proprietate gaudentes : Addi-
ramenti I. de curvis elasticis , n.® 37.

(z) On peut voir sur les résistances de ces colomnes osseuses a leur ruprure,, comparées
dans des animaux semblables ; ce qu’a dir Galilée ( dans ses Opere, Tomo secundo , Dialog.
Il. p. §59. ); quien a conclu avant Mahudel, Marrine , er aurres ; combien sont bornées
les proportions gigantesques dont le corps de 'homme peut éere susceprible,
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ces jambes , qui doivent soutenir une masse aussi énorme, dans des degrés
trés-variés d'inclinaison et d'élévation. Cette considération avoit confirmé
St. Basile ( 1 ) dans Perreur commune a Pline, Elien, et autres Anciens ;
quil n'y a point darticulations dans les jambes de I'¢léphant.

Bontius (2) en combattant cette erreur , a dit que I'éléphant a méme
dans le milieu de ses jambes ( in medio tibiarum ) des articulations , qu'il
a cru lui étre particulieres ; mais qui en effer sont analogues a celles que
présente dans les autres quadrupedes l'exhaussement des os du carpe et des
05 du tarse. Ces os trés-massifs dans I'éléphant , y sont aussi plus relevés A
-proportion que dans dautres quadrupedes. Ils y forment des especes de
piédestaux , qui rendent d’autant plus courtes les colomnes des guatre jambes
sur lesquelles est posé le corps de cer animal monstruenx.

XVIL

La ligne de direction de la téte et du cou du femur fait un grand angle:
avec la direction du corps de cer os. La direction de tout le femur étant
ainsi comme fortement coudée en dchors, dans la partie supérieure de
cet 0s ; les deux femurs soutiennent le bassin avec beaucoup plus d’avan-
tage, que s'ils lui étoient dirigés suivant une ligne oblique ( 3 ).

On voit encore que les femurs formant ainsi au-dessous du bassin une
espéce d'arceau dans leur partie supérieure , le soutiennent plus constamment
et avec un bien moindre danger de chiite, dans les vacillations qui accom-
pagnent la station et le marcher , que si chaque femur etoit dirige suivant
une ligne verticale.

L’apophyse quon nomme le grand trochanter , est sensiblement utile
pour fortifier le femur a l'endroit de la plus grande courbure de sa partie
supérieure , endroit ol le femur doit souffrir le plus de I'effort de la charge
du corps. On connoit dailleurs l'avantage que le grand trochanter donne
aux artaches des muscles qui meuvent l'os de la cuisse sur le bassin.

-

(1) Oper. p. 76. ed gr. Basil.
(2) Dz Medic. Indor, Lib. I,
(3) V. e dessus Are. XIV.
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Parent s'est proposé ( 1) un Probléeme curicux, celui de déterminer la
base la plus avantageuse de sustentation de 'homme ; ou quelle doit érre
Pouverture des piés dans laquelle I'homme se tient plus ferme que dans
toute autre ( 2 ). Il suppose que chaque pic s'ouvre en tournant autour de
son articulation avec la jambe comme sur un pivot, de manitre que les
extremités du pié décrivent alors autour de ce centre deux arcs en sensy
opposés : et il cherche quelle rotation doivent faire les piés , pour que

leurs pointes et leurs talons interceptent le plus grand quadrilatére possible.”

1l résout ce Probleme par le calcul differentiel de maxemis et nminimis.
Mais Parent s’est trompeé, en ce qu'il a cru que les pies, lorsqu'ils s'ouvtent
en dehors , tournent ainsi autour de leurs articuldrions avec les jambes.
Car chaque pié en souvrant, tourne autour du point fixe que lui denne
son talon ou calcaneum. En effet si on place d’abord les deux piés, suivant
leur longueur , sur deux lignes qu'on a tracées paralleles ; et qu'ensuite on

ouvre les piés a volonté ; on verra que. les talons demeurent rowjours posés

sur ces deux lignes, ou a la méme distance I'un de l'autre.

Ce qui a causé l'erreur de Parent, c'est que dans la conversion des piés

en dehors, les taloms opposent l'un & lautre leurs faces postérieures,
et semblent s’étre rapprochés. Cependant leur ecartement reste le méme,
s'il n'est point augmenté , comme il peut I'étre lorsque les piés les entrai-
nent en tournant imparfaitement, Parent eut di voir dailleurs que les pids
s'appuyent postérieurement sur le sol dans les ralons , et non aux extremités
des perpendiculaires abaissées sur le sol des centres de leurs articulations

avec les jambes ( 3 ).

(1) Essais et Recherches de Mathématiques , Tom. ITI. p. 355. et suiv.

(2) Dans ce Probléme, on n’a point égard aux différences de la longueur des pieds.
Lorsquelle est plus grande,, elle donne plus d'érendue alabase de sustencation ; er elle escainsi
avantageuse jusqu a un certain point, au deli duquel elle rend le marcher wop lakoricu:.

¢3) En corrigeant cette erreur de Parent, et supposant dailleurs comme lui, que la dis«
zance est donnée enire les centres [ des ralons ] sur lesquels les pieds tournent lorsqu'ils
s ouvrent ; et que les pieds sont égalemenr avancés er également ouverrs; de sorre qu'il n’y

a d’inconnu que 'angle que 1'un’ et l'aurre pied faic avec le prolongement d- la ligne qui’

joine les talons : on peut dérerminet le maximum du rrapéze de sustentation, de la manidre
suivante ; qui est auwe que celle de Parent, mais simple’ er directe.

Il faut prendre l'expression de la moitié de ce twapeze, dans laquelle ‘entrent le sinus ex
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Parent dit que dans les pays du Nord , ol l'on marche souvent sur la
glace et le verglas, on porte les piés fort ouverts ; et que cest le contraire
dans les pays chauds. Mais cette observation est extremement douteuse :
et la position qui semble étre par-tout la plus naturelle a I'homme, est
d'avoir les piés tournés en dedans, comme on le voit dans les enfans, et
les habitans de la campagne, _

Le Probléme de Parent ne semble donc avoir lieu que pour les hommes
chez qui I'habitude a donné plus de facilite et de constance aix efforts
des museles adducteurs des piés , que ces muscles n'en ont dans leur érat
le plus naturel.

Mais de plus, dans ce Probleme on néglige de considérer que les divers
lhommes doivent différer par le degré de cet e€cartement des piés, auquel
ils peuvent les porter avec un effort qui leur est devenu naturel; pour se
donner une base plus avantageuse de sustentation ( 1 ).

Si cer ecartement est pousse trop loin dans chaque individu a raison de
son état naturel ;3 il faut que les extenseurs des jambes et des piés soient
dans un effort continuel et violent , pour soutenir les cuisses et les jambes
dans des positions trés-inclinées par rapport au sol, et aux os du bassin
qui sont chargés de tout le poids du corps ( 2 ).

Une pratique trés-commune chez plusieurs peuples anciens 4 étoit de tenir

=

le cosinus de D'angle susdir; différentier cetre expression , er égaler sa différence a zero. En
prenant ensuire pour le rayon ou l'unicé, la ligne qui joint les centres des talons ; on trouve
que l'ouverture des deux pieds [ ou l'angic que fonr leurs prolongements ] doit érre de 38
degrés §6 minures, pour que le trapéze de sustentation soit un maximum , ou pour que les
pieds soutiennent le corps dans cer érar le plus avantageusement possible.

(1) Clest ce qu'Homere a exprime  quand il a dic d'Hecror, quise campoir bien sur ses
iambcs écartées , pour mieux lancer une pierre sov iafas [ bene divaricans crura ], car =
ne crois pas ce que dic Ernesei, que ce mot indique un pas fair en avant ]. Tyrtée en
deux endroits de ses Poémes , [ p. 5. et 32. de Ped. de Klotjius | a paraphrasé cetre expres-
gion d'Homere ,en disanc 1 7o o Siafas prvers mro aufor: paser Evw paxhoe emi yne,

(2) Les Gladiareurs employoient un moyen remarguable pour fortifier 'action des exten-—
geurs des genoux dans les grands mouvemens d'escrime , ou les jambes devoient ére tenues
fermes er fore écartées. Ils enrouroient er serroient érroicement leurs genoux , avec des bandes
forres et mulriplides. C'est ce que nous apprend Juvenal, lorsqu'il dit en parlanc de I'ap=
pareil d'une femme devenue Gladiateur : Adspice = gquanta Poplitibus sedeat , quamv
denso fascia libre ; Satyr. VI, v, 261 = 2,

B
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un genou fize en terre dans les combats, pour se donner une station plus
assurée (1 ).

Tl est évident que dans cette situation, ’homme érant raccourci, céde
moins que lorsqu'il est debout, & toutes les impulsions qui peuvent I'abattre.
Mais cette position a encore d'autres avantages pour rendre sa base de
sustentation d’autant plus étendue et plus assurée. 1° Les fléchisseurs du
‘genou mis en terre, en fixent I'appui sur le sol, bien plus fortement que
les fléchisseurs des orteils ne peuvent fixer le pié dans la station ordinaire 3
" ce qui permet d’¢tendre beaucoup l'abduction de la cuisse relevée : 2% les
fléchisseurs du genou de la jambe relevée , assurent a cette jambe une
direction perpendiculaire sur le sol, qui est affermie par le poids méme
du corps ; et qui rend plus fixe son talon , autour duquel les abducteurs
de son pié¢ peuvent le faire tourner plus parfaitement.

X 01X,

Le fait suivant, qui est d'observation générale , doit aussi étre expliqué
de méme par l'in¢galité d’effort que les extenseurs des jambes doivent faire
suivant le degré naturel de l'écartement des piés , pour résister a la charge
du poids du corps.

Ceux chez qui les piés sont portés vicieusement en dedans par une luxa-
tion en dehors de 'os de la cuisse , par une cambrure de la jambe arquée
en dehors , ou par une dépravation des articulations du pié ( infirmes que
les Anciens ont appellés Fari ) ; sont plus fermes dans la station , et dans
la marche , que ceux dont les piés sont dejettés en dehors par des causes
contraires d'infirmité ( et que les Anciens appelloient Falgi ) ( 2 ).

(1) Chez les Persans, I'archer 4 pied combarroit ayant un genou en rerre , et l'autre plus
avancé ; de sorte qu'il n'éroit poine ébranlé par le mouvement de la fléche pesante qu’il lan=
goit d'un arc wrés-forr. Les soldats Thraces et les Germains . pour se rendre plus fermes g
employoient la méme pratique, qui n’éroit pas entierement nézlizde des Grecs cr degs Ro-
mains. [ Voyez les Remarques de Spanheim sur les Césars de U'Empereur Julien, p. 207. }s

(2) Celse [ De Re Medica kb. VIII cap XX. ] dit quz dans la luxarion de a cuisse
vars la partie interne , la jambe devient plus lonzue que Pautre, [ er valgius ]; parce que
le pied se porre en dehors [ extra enim pes ultimus specrar ] : mais que si le femur est luxé
en dehors, la jambe devient plus courre [ varumgue 1, erle pied est rourné en dedans. I
ajoute que dans ce dernier cas , la jambe porte mieux le corps que dans le premier , er que
Ie malade a moins besoin de biron pour se soutenir. Cela renere dans I'observarion générale
que jindique, )’y rapporte aussi ce qua dic Vatron [De¢ Re Rustlea &b, IT chap. IX] o
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Les Anciens avolent observé que ce dernier vice de conformation étoit
commun parmi certains Peuples énervés du Midi, comme les Egypriens et les
Ethiopiens (1) 5 ainsi que chez les Eunuques (2 ). Dans de tels sujets, une
infirmité générale des os et des muscles fait que le poids du corps déjette
et courbe méme en dehors les jambes, qui sont des supports trop foibles,

On voit que chez ceux qui ont les pies déjettés en dehors , les extenseurs
des jambes doivent faire plus d'effort, & raison de ce que la charge du
poids du corps agit par un bras de levier plus long pour déprimer les
extremités inférieures.

Clest par une raison analogue qu'il faut expliquer ce que Galien a ob-
servé, et qui ne paroit pas d'abord vraisemblable : que ceux méme qui
ont naturellement les jambes arquées en dedans, se tiennent plus fermes
sur leurs piés que ceux qui les ont parfaitement droites.

11 est facile de déduire de ce qui a été dit sur la base de sustentation ,
le mechanisme par lequel un homme assis se releve. Les muscles qui agissent
alors dans chaque extremité inférieure pour relever le corps , sont ceux qui
étendent la cuisse sur la jambe qui est fixée sur le sol. L'effort de ces muscles
ne pourroit alors relever le tronc du corps , si ce tronc étoit tenu a angle
droit sur la cuisse, et si son centre de gravité s'appuyoit sur le centre, de
Particulation du genou par un levier de la longueur du femur.

qu'il faur que les chiens soient cruribus rectis et potius varts quam vatits [ synonime de valgis]:
ce qu'on trouve de méme dans les Geoponiques.

Divers passages des Anciens onr fait croire & Saumaise [ Exercit. Plin. p.m. 663] quele mot
warus avoit radicalement un sens concraire a celui que Celse luia donné; et & J. M. Gesner
[ Thes. L. Lat. T. IV, col. g24. ] que la signification de ce mor avoit varié, Mais je crois
que ce qui a produir certe confusion dans les sens qu’on a donnés aux mots varus [ paife |
et valgus [ Fraie ]5 Clest que la divergence ou la convergence que ces mors désignent,
peur éwre considérée dans les parties supérieures par rapport aux inférieures , ou au contraire.
Celse , que nous suivons, a considéré dans ce qu'il appelle varum , la divergence des cuisses
par rappore aux pieds.

Une chose plus importanie % observer que l'explication de certe difficulté grammaticale,
c'est la ceurbure que prennent dans ces deux vices différens de la conformation des extrémirés
inférieures , les articulations des pieds avec les jambes. Cette courbure a sa concavité rournée
vers Vintérieur dans les vari ( falcatis introrsum pedibus , comme dit Gockelius dans ses
Observ. Medic. ), et vers Iextérieur dans les valgi. De plus le rebord inserne du pied est
Plus relevé que ’externe dans les vari, et réciproquement dans les valgi.

(1) Aristote , Probl. 4. Sect. XIV.

(2) Macrobe. Saturnal. L. VII C. 10; er Alexandre d’Aphrodisée , Probl. 24. II,
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Clest pourquoi I'homme assis qui veur se relever , fléchit son corps en
avant , et souvent méme il allonge en avant son col, pour amener plus

pres du genou la ligne de propension de son centre de gravite.

Il fléchit aussi les jambes en arriére, ce qui a deux avantages : 1° de"

rendre plus fixes les attaches aux genoux , des muscles qui doivent étendre
les cuisses sur les jambes: 2°. de faire que la base de sustentation du corps
-entre les pies ¢tant portée en arricre , une flexion moderée du tronc en
avant suffise pour faire tomber sur cette base la ligne de propension du
centre de gravité du corps.

On voit quun homme qui érant assis veut se relever, doit fléchir ses
articulations des hanches et des genoux a des angles d'autant plus aigus 4
qu’il est plus foible. Clest aussi ce qu'a observé G. J. Vossius ( 1 ).

X X.

Apres avoir déterminé quelle doit étre la base de sustentation du corps
de I'homme dans la station et dans le marcher , on voit que les muscles
qui agissent dans ces fonctions , pour fixer sur cette base la ligne de pro-
pension du centre de gravité du corps , lorsqu'elle tend a s'en écarter ;
doivent faire des efforts d'autant plus grands, a proportion de ce que ce
centre de gravité est plus éloigné des centres d'équilibre , ou de mouvement
du corps sur les extremités inférieures.

M. Camper ( celui des Physiologistes de' ce siécle , qui a fait le plus de
- véritables découvertes ) , et d'aprés lui M. Du Pui, ont considéré divers
accidents qui sont causés par l'éloignement vicieux du centre de gravité
d’avec le centre des mouvements du corps. Mais ils ont indiqué ce centre
des mouvements du corps d’une manitre extremement vague ; ce qui n’a
pu que donner des idées indéterminées, et quelquefois méme fausses (2 ).

(1) De Origine & Progr. Idolol. Lib. ITI. C. 37.

(z) M. Du Pui dic que les centres de gravité & de mouvement occupent d'abord différens
points chez les enfants, qui ne sont en érar de marcher ecde se tenir debout, que lorsque
ces deux centres sont en accord parfair. Il pense que ces centres ne sont plus en rappore
dans les cas de claudication , oi les térzs des femurs ayant éeé luxées hors des cavités co-
tyloides vers la partic postéricure des os des iles, s’y sonr faites des cavirds nouvelles, TL
ajoute que la plupart de ceux qui sonr ainsi incommodés , marchanr sur les orreils , er re~
Ievant le rarse et le metararse, poussent en avant les lambes ; ce qui faic que le cenere de
gravité sc wrouve d-peu-prés dans le méme plan que celui de mouyement; de sorte que e
parfait accord de ces cenues rend la chiite impossible ; etc,
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Ces Auteurs n'ont point traité I'objer principal que je me propose icis
qui est de considerer les variations des distances de ces deux centres, qui
ont lieu dans I'étar narurel de la station ; objet dont la théorie doit pré-
ceder celle des cas ou il existe un eloignement vicieux de ces centres.

Je crois donc devoir embrasser ce sujet d'une maniére nouvelle, et
beaucoup plus déterminée.

La station de 'homme ( soit en repes, soit en marchant ) est toujours
accompagnee d'agitations momentanees du corps , qui sont produites par
diverses causes, mais principalement par les affoiblissements instantanés
dont est coupée la contraction perséverante des muscles extenseurs de di-
verses articulations qui entretiennent cette station ( V. I'Art. L. ). Dans ces
agitations , le centre de gravite du tronc n'étant plus également soutenu
( quoiqu’il porte toujours sur la base de sustentation ) descend , ou du moins
tend a descendre en se mouvant autour des extremites inférieures.

Les centres de ces mouvements étant placés dans les articulations des femurs
avec les os innominés , peuvent sans doute étre supposes reduits a un point
moyen de la ligne tirée de I'un a lautre ; point qui est le centre commun
du mouvement du tronc sur ces extremités.

De plus, dans le marcher de 'homme, @ chaque pas , le tronc du corps
recoit une impulsion en haut et en avant par le jeu dune des extremités
inférieures { 1 )3 le centre de gravité du tronc et de cette extremité, apres
avoir éré soulevé et poussé en avant, descend autour du centre de l'ar-
ticulation supérieure du femur de l'autre extremité.

Dans tous les cas, la direcrion que suit ou qu'affecte le centre de gra-
vite , lorsqu'il descend ou tend a descendre autour des centres de mouve-
ment , est composee de celles d'un mouvement en avant, et d'un ‘mouve-
ment de chite.

Le centre de gravité de tout Ze corps de I'homme ( situé horizontalement )
est placé entre les fesses et l'os pubis (2 ). Mais le centre de gravité du
tronc , ou seul { dans la station ) , ou joint 4 l'une des extremirtés inférieures
( dans le marcher ), doit évidemment étre placé plus haut.

Maintenant je suppose qu'on fasse passer deux plans, lun vertical, et
Tautre horizontal , par chacun des deux centres de mouvement et de
gravite quiont €té déterminés : je suppose que les deux plans verticaux soient

{1) Ainsi qu'il sera expliqué dans la Seconde Secrion.
{2) Suivant une expérience de Borelli, De Mot, Anim. P, L. Pr, 134.
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paralléles : et je vais considérer séparément les rapports de ces deux centres
d'abord dans les plans verticaux , et ensuite dans les plans horizontaux.

Le plan vertical dans lequel est le centre de gravité , peut étre plus ou
moins rapproché du plan vertical qui passe par le centre de mouvement.
Plus il en est rapproché , moins les muscles extenseurs des articulations
des extremités inférieures ont d'effort a faire , pour empécher le centre de
gravité de suivre sa tendance a la descente , ou pour le reporter ( dans la
continuation de la marche ) a la hauteur dont il est descendu: puisque la
perpendiculaire tirée du centre de mouvement sur la ligne verticale de pro-
pension du centre de gravité est d'autant plus courte. Telle est la raison ,
pour laquelle dans la station er le marcher, I'homme tend & rapprocher
le plus possible , ou méme & confondre, ces deux plans verticaux.

Plus le plan horizontal ol est le centre de gravité , est proche du plan
horizontal qui passe par le centre du mouvement ; plus est courte la per-
pendiculaire tirée du centre de mouvement sur la ligne horizontale qu’af-
fecte le centre de gravité dans le mouvement qui lui est imprimé en avant;
et moindre est l'effort nécessaire dans les extenseurs des articulations des
extremités inférieures, qui doivent agir pour arréter ce mouvement ( par
lequel la ligne de propension du centre de gravité pourroit étre entraince
hors de la base de sustentation ).

Voila pourquoi le centre de gravité du tronc et dune des extremites
inférieures étant, dans un pas de marche sur un terrain uni, plus bas
que dans un pas de montée, et plus haut que dans un pas de descente;
nous rendons a-peu-prés égales dans ces divers pas, les distances des
plans horizontaux susdits, en abaissant la partie supérieure du corps dans
la montée , et en l'élevant dans la descente.

Clest pour faciliter ces rapprochements des plans verticaux , et des plans
horizontaux qui passent par le centre de gravité , et par le centre de mou-
vement du corps; que 'homme , depuis qu'il commence 4 se tenir debout,
travaille et flechit sa colomne vertebrale en divers sens : et elle devient ainsi
tortueuse ( Art, I. ) aprés la premiére enfance, ol elle étoir droite ( suivant
1a remarque de M. Da Pui ).

Ces flexions de la colomne vertebrale sont extremement renforcees pour
la méme fin , chez les femmes qui portent des souliers a talons hauts (1 ).

. (r) Andry acobservé le premier [ dans son Orthopedie , Tom. I, | Veffer qu'a V'usage des
souliers & ralons haurs, pour coutber I'épine du dos des jeunes personnes : er cer effer a
€i¢ développé par M. Granr.
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Ieur base de “sustentation est fort raccourcie dans la station par lincli-
naison que ces souliers donnent au tarse et au metatarse (1) : et dans
Iimpulsion quelles se donnent en marchant, elles ne portent que sur les
P q 3
pointes des piés. Elles ont donc a faire des efforts d'autant plus grands pour
ramener sur des bases aussi étroites, la ligne de propension de leur centre
de gravité : et pour prévenir en partie ces grands efforts, elles tourmentent
i I I I ’
de plus en plus leur colomne vertebrale , afin de rapprocher le plus possible
I ’
les plans verticaux , et les plans horizontaux , qui passent par leur centra
de gravite, et par leur centre de mouvement.

X XL

Il est deux situations du pié , dans lesquelles la station est rendue plus
facile et plus assurée par le moyen de l'os peroné, et des muscles qui s’y
attachent. Unz de ces situations est celle que j'appelle de pronation ; dans
laquelle le bord extérieur du pié étant retiré vers la malleole externe , son
bord interne ‘est pressé obliquement contre le sol.

Il est aisé de voir que dans la pronation des piés, les extremités infé-
rieures soutiennent le corps beaucoup plus avantageusement, ¢rant ap-
puyées sur le sol suivant une direction moins oblique , qu'elles ne le seroient
dans la situation contraire des piés , quon pourroit appeller leur supinaz-
tion (1)

Dans cette pronation, les muscles peroniers, par leur action simultanée,
relevent le bord externe du pié , avec un effort qui le fait comme rouler
et appuyer sur le bord interne du pié ; pendant que ce bord interne est
pressé obliquement contre le sol par l'action du long fléchisseur du pouce:

(1) Voyez le Traicé de M. Camper sur I Souljer.

(2) Lorsjue les jambes frant croisées , les piés sont appuyés négligemment sur Ie sol ; ils.
sant narurellement dans un érar de supination plus ou moins marquée. Clest cet érar des pids
que I'ausanias me paroit avair indiqué , lorsqu'il a dic que dans des Monuments Antiques , le
Sommeilf etla Morr éroient roprésentés ayant & ss7 peupinys 7o 3:820. Ainsi ces mots ne me
paroissent pas signifier seulement [ comme 1’a prétendu Lessing ] que ces Génies avoient les
jambes croisées U'une sur Pautre; er moins encore [ quoique M. Heyne l'aic pensé ] qu'ils
avoient les jambes courbes et arquées de dedans en dehors. ;

J'appuie mon explication , sur ce que Plutarque [ Lib. de Solertia Animal. ] a dit que les
lions marchent les pics suieT papuine , €, 4. d. contournés et repliés ; afin de ne pas blessae
leurs ongles 5 ei de ne laisser que de foibles traces aux chasseurs qui les puu:sm-.ren:.
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du pie ( qLﬁ est tres-utile en grimpant , comme a dic Winslow ) et du
jambier postérieur.

Ce dernier muscle érant attaché au peroné et au tibia, et les antres
muscles I'étant au peroné seul ; chaque effort de ces muscles pour la pro-
nation du pié imprime un mouvement réciproque au peroné ; .dent la
téte est assez mobile ; quoiquielle soit retenue par les ligaments qui l'atra-
chent au tibia, et par le tendon du biceps. A raison de cette mobilite
de la téte du peroné , ces muscles ne sollicitent poinr alors la flexion de
la jambe sur le pi¢ , et n'affoiblissent point d'autant la station ; comme
ils feroient s'ils étoient attachés au tibia. ¢

De plus la position de ces muscles par rapport aux poulies des ligaments
annulaires dans lesquels jouent leurs tendons , leur donne une direction
beaucoup plus avantageuse, que si ces muscles partoient du rtibia (1 ).

Les peroniers long et moyen, lorsqu’ils agissent pour l'abduction du pié,
portent en- arricre dans le méme temps la partie supérieure du peroné.
Cette mobilité d'origine fait que ces muscles n'opérent que des abductions
médiocres , et qui n'écartent ‘pas trop le pie, de maniére a diminuer la
base de sustentation. Mais deplus dans ce mouvement d'abducrion , le
peroné croise le rtibia ; et en empéche lentrainement en dehors, que
pourroit causer une conversion trop rapide en dehors du pi¢ sur I'extremite
de la jambe. i

Un autre principal usage de la mobilité du perone, me semble pouvoir
étre de donner plus de durée et d'¢énergie rotale aux efforts des muscles
qui opérent la pronation du pié. Le mouvement réciproque de ces muscles,
en tirant en arriére leurs attaches supérieures , peut faire que leur action
se prolonge et ait plus d'effet.

Yobserve que le peroné est beaucoup plus considérable dans les espéces
de quadrupédes qui se soutiennent appuyés par les cotés internes des piés
proprement dits , sur des arbres ou sur des surfaces verticales et rabo-
teuses , comme les singes en general , I'ecureuil , le lézard , etc. Le perone
est fort grand dans la fouine , qui grimpe aisément contre les murailles
qui ne sont pas bien enduites. M. Daubenton a trouvé le peroné presque

aussi gros que le tibia dans le sarigue, que l'on sait d'ailleurs qui grimpe
sur les arbres avec une extréme facilité.

(1) Les peronés imparfaits qu'ont le cheval et d'autres quadrupides ont upe wurilied
2nalogue.
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Je remarque en particulier sur le caméléon , que dans cet animal Ia
projection latérale des piés de derriére a ¢été facilitée extraordinairement ,
en ce quils n'ont pas de connexion solide avec I'épine par le moyen des
os du bassin ; ces os n'étant point attachés fixement a l'os sacrum ( comme
Perraule I'a observé ). Mais aussi ce défaut de connexion solide entre les
parties du train de derriere, en rend trés-diflicile la fixation; et fait que
le caméléon ne peut descendre de quelque hauteur sans s’attacher avec sa

gueue sur tout ce qu'il rencontre en chemin.

XXIL

Les os du tarse et du métatarse peuvent former att cou-de-pi¢ une voiite,
qui fait embrasser par le pié les inégalités des lieux sur lesquels le corps
doit étre soutenu, et qui sert aussi 3 donner A la démarche de laisance
et de la grace.

Cette volite raccourcit la base de sustentation; et ne donne , comme
volite , aucun avantage pour le soutien du corps ; quoique M. Bertin Iait
pensé. Mais voici quelle me paroit étre son urilité dans la station , inde-
pendamment de la convenance qu'a cette forme du pié pour grimper sur
les arbres, etc.

Dans les vacillations momentanées qui accompagnent la station ( Are. I. )
le corps est ¢branlé, tant6t en avant, tantdt en arriere ; et il entraine
dans les mémes sens les jambes sur les piés. Dans son mouvement en
avant , il fait tourner les talons sur les pointes des piés; et dans son mou-
vement en arriére , il fait tourner les pointes des piés sur les talons. L'une
et lautre rotation du pié tend a renverser le corps sur sa base, qui est
diminuée de plus en plus.

Clest pour remédier au danger de ces mouvements de rotation, qu'on
fait agir les muscles des piés, dont le jeu produit et assure la formation
de la volite (u cou-du-pié : et cet effet est encore plus sensible chez les
hommes dort la foiblesse rend la station plus chancelante.

On contracte alors fortement les courts flechisseurs des orteils, tant
communs que propres. Leur action, qui est réciproque, s'exerce sur les
extremités ou antérieures ou postérieures des piés, suivant que les unes
ou les autres sont rendues moins fixes par ['‘ébranlement du corps en

arriere ou en avant; et clle les presse contre le sol, en les retirant vers
les
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les extremités plus fixes. L'action de ces muscles est aidée alors par celle
des adducteurs des orteils, et fortifice par l'aponevrose plantaire : et le
concours de ces organes fair volrter le pié en dessus.

Mais quelque utiles que soient sous ce rapport les voltes des cou-de-
piés ; les pi¢s applatis_donnant des bases de sustentation plus étendues 4
ont en générel la forme la plus avantageuse pour la solidite de la station ,
ainsi que pour continuer. une marche preécise et vigoureuse.

On voit pourquoi les chaussures plates ont toujours (1) été emplnyees
dans les exercices long-temps continués , et pourquoi les portefaix les plus
robustes ont généralement les piés applatis.

La Nature affecte cette forme plate et longue des pies dans les danseurs
arqués , ou dont les genoux sont trop éloignés : mais elle ne peur I'¢tablix
dans les danseurs jarretds, ou qui ont les genoux trop rapprochés.

Ceux-ci sont habituellement empéches d'applatir les pi¢s a cause de la
proximité de leurs genoux , qui nécessite une projection oblique de leurs
jambes en dehors , laquelle est toujours pénible a continuer. Cette projection
les oblige pour se soutenir fixement , a donner au cou-de-pié une forre
¢lévation , en contraciant assiduement les muscles peroniers , fléchisseurs des
orteils , et autres placés sous la plante du pi¢. Dailleurs cette €lévation du
cou-de-pi¢ devenant constante par l'effet de I'habitude , déprime rclativement
le calcaneum , affoiblit le rendon d’Achille , etc. (2).

Yobserve que lorsque I’homme s'éléve sur les pointes des piés, I'action
des muscles extenseurs des orteils ( de l'extenseur propre du pouce du pié ,
et de l'extenseur commun des orteils ) peur faire archbouter contre le sol , les
articulations des orteils et des os du metatarse , avec un tel effort; qu'il
soit plus puissant pour fixer le corps sur la terre, que n'est désavantageux
pour cette fixation le grand raccourcissement de la base du pié¢ (3 ).

(1) V. Festus in Fragm. fur ces chaussures dites semiplotiz done les Ancziens se seryoient &
3a chasse.

(2) Telle est la raison des observations qu’a faites sur ces danseurs , M. Noverre [ Lettres
sur la Danse , p. 297.]
(3) C’est ainsi que Virgile nous peint les Arhlites Entelle er Dards, s'¢levane sur leurs
ortzils , pour exercer avec plus de force les mouvements du pugilac : in digitos arrecrus
uterque Constitit : AEneid, Lib. I, vers 426 : sur lequel La Cerda prouve » par diyerses que
LOLIES, que Cetre position ayoit h¢u fréquemmenc dans le pugilar,

+ E



W aq
X XTI

Apres ce que j'ai dit sur le mechanisme de la station, je regarde comme
superflu d'exposer en dérail tout ce qu'on trouve dans Winslow, Albinus,
Haller , et d’'autres ; sur les fonctions des divers muscles , extenseurs , flé-
chisseurs , adducteurs , et abducteurs , dont les efforts doivent se combiner
dans difféerentes articulations pour produire et assurer la station.

Il est aisé de voir combien doit étre puissante l'action de ces muscles
pour tenir le corps redressé, si 'on considere que les voltes des pies, sur
lesquelles le corps porte dans la station , ne sont appuyées sur le sol que
par des surfaces peu étendues; et que le corps est ¢ébranlé sur ces appuis
par les moindres vacillations des parties de la charpente osseuse ( dont il a
ete parlé ci-dessus ).

J'observe ici une chose qui me paroit digne dattention, et que je ne
crois pas qu'on ait encore remarquée.

Si 'homme ou le quadrupéde jouir d’une santé vigoureuse; pendant qu'il
se soutient debout sur le sol, il ne tient point d'ordinaire dans un état
d'extension parfaite , les articulations des extremités qui portent son corps;
mais communément il retient ces articulations dans un état de flexion foible.

La raison me paroit en étre , que pendant que l'extension d'une de ces
articulations demeure compléte , ses muscles extenseurs , portés a leur lon-
gueur naturelle , deviennent de simples cordes, et ne sont plus susceptibles
d'aucun effort, ( hors dune affection convulsive d'un genre particulier );
qu'autant que les vacillations de la charpente osseuse du corps les y solli-
citent par intervalles, en les étendant de nouveau. L'homme ou l'animal,
tant qu'il est vigoureux, prévient ces agitations par seccusses gui seroient
assiduement répérées ; en donnant aux mémes articulations un degré de
flexion fuible ; qu'il peut .entretenir par une contraction déterminée , éner-
gique , et constante de leurs muscles extenseurs.

La contraction de ces muscles dans les articulations supeérieures des
jambes surmonte la résistance de l'action tonique des fléchisseurs leurs an-
togonistes 3 et en méme temps elle souléve une partie du poids du corps
qu'elle tient ainsi suspendu ; et diminue d'autant la charge de ce poids sur
les articulations inférieures. Ainsi quoique ce poids soit toujours supporte
en entier par les muscles du corps , sa charge se trouve partagée cntre un
plus grand nombye d'articulations.
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Mais gquand I'homme ou I'animal est considérablement affoibli, il étend
ces articulations le plus possible , ce qui donne a leurs muscles extenseurs
des moments de tepos absolu. Dans ces moments , aucun effort réciproque
de contraction de ces muscles ne diminue la charge du poids de son corps
sur ses appuis au sol. Clest la véritable raison pour laquelle 'homme,
lorsqu'il devient plus foible qu'a l'ordinaire , se sent plus pesant. Le poids
de son corps étant porté en entier sur les articulations inférieures des
jambes , les extenseurs de ces articulations doivent faire alors des efforts
d’'autant plus grands dans la progression. Cest par une raison semblable
que le beeuf étant fatigué imprime plus profondément ses pas (1),

KX I Vs

M, Daubenton dit (2) que la force qui nous soutient debout, et ep
marchant , réside principalement dans les muscles jumeaux et soléaire.
Sans doute ces muscles doivent agir pour tenir le corps de 'homme dans
une situation redressée. Mais il faut reconnoitre aussi comme principale
pour produire cet effet, I'action des muscles fessiers , qui ont une force
extraordinaire dans I'homme.

M. Daubenton dit (3) que dans le Gibbon, et méme dans le Jocke
( singes qu'on sait étre les micux conformés de rtous pour marcher debout),
les muscles jumeaux et soléaire ne sont pas assez gros ou assez forts pour
tenir les extremités inférieures redressées ; et que par cette raison ces singes
n'ont jamais autant de facilité que 'homme a se tenir debout.

Ces singes er d'autres marchent trés-bien en se soutenant sur leurs extre-
mités postéricures , dont les articulations sont cependant alors plus ou
moins pliées ; au lieu d’étre souvent redressées , comme le sont les jambes
dans le marcher de 'homme. On ne rend point raison de cette différence ,
par la seule considération de la foiblesse relative des jumeaux et du
soléaire dans le singe : puisque cette foiblesse ne peut empécher I'extension
compléte de l'articulation du genou par l'action des muscles qui érendent
la jambe sur la cuisse.

M. Vicq d’Azyr a fait un pas de plus. Il a observé ( 4) dans le Mandrill,

(1) Bos lassus fortius figit pedem : Proverbe sur lequel on peut voir Eraf’me.
(2) Encyclop. M:thod, Dictionnaire des Animauz , Introd. Hist, Nat. de [ Homme , P XIX
€3) L. cit. p. xx.

(4) Systime Anat. des Animaux, pag. g1,
Ez
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et dans d'autres singes , que les muscles qui fléchissent la jambe sur [a
cuisse , s'insérent i la jambe plus bas que dans 'homme; de sorte, dit-il,:
que leurs tendons forment autant de cordes qui s'opposent a ce que la jambe
s'étende parfaitement sur la cuisse ( 1).

!

Il a remarqué aussi , apres Perraule , que dans les singes, l'étroitesse des:
os des iles er des muscles fessiers fait que le bassin ne peut étre érendu ou:
porté en arriere sur les femurs , aussi parfaitement que dans I'homme.

M. Vicg d'Azyr dit quil résulte de cette structure , .que les singes en
général marchent & demi accroupis , et qulils ne sont jamais:dans une vraie:
et parfaite station : ce qui est certain, si on ne refarde -avec lui comme:
vraie station , que celle ou les articulations de la hanche et du genou sont
parfaitement redressées , et dans laquelle le rtalon et le reste du pié sont
en méme temps appuyes sur la terre. _

Mais M. Vicq d’Azyr conclut mal ( 2 ) de ces difficultes , qu'il a indiquées
dans l'extension des articulations des extremités inférieures ou postérieures
des singes 3 que la force et la fermeté respectives des parties jointes par
ces articulations ne sont pas suffisantes pour que Iéquilibre soit durable ;
et que les singes ne peuvent rester long-temps sur leurs extremités posté-
rieures sans chanceler (3 ). Si M. Vicq d'Azyr a seulement voulu dire, que

(1) 11 est sensible que la résistance de ces cordes A 'extension du genou est plus grande,
que si les tendons de ces muscles [supposés d’une méme longueur] s'inseroient prés de certe
articularion , comme dans 'homme : er c'est ce qu'a voulu indiquer M. Vicq d’Azyr.

C'est par une raison analogue que dans la starion ou le marcher des singes , le ralon est
naturellement relevé audessus de la terre. Car s’il y €roir appuyé [par I'exrension du genou]
de maniére que la plante du pié filt entiérement appliquée sur la terre ; les jumeaux etle so-
)¢aire sont rrop courts pour permettre que articulation de la jambe avec le pié efit une ouver-
rure telle que dans I'homme qui se rienc debour, ou convenable pour un redressement
suffisant du corps. :

C'est par de semblables proportions exactes , et assez rigoureuses , de la longueur des
muscles extenseurs ow fiéchisseurs a la longuenr des os arriculés sur lesquels ils jouent 5 que
1a Nawre limite dans les divers quadrupédes , les degrés de flexion ou d’extension dont
chaque articulation de leurs extremirés doir étre susceprible : le sens de chaque flexion érant
dérerminé par la résistance opposée des saillies des os articulés , ou bien d'os sesamoides
comme de la rotule. :

{2) Livrecité, p. 258, :

(3) Cetre -assertion est toujours inexacte dans sa généralies , puisquil est plusieurs espéces

de'singes , qui marchent sur leurs pids de derriére ; ce qu'ils ne peuvenc faire sang se soutenic
sur ces piés fermement et long-temps.
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les singes ne peuvent s'arréter dans leur marche sur les piés de derrire
sans chanceler ; la cause n'en est pas dans la foiblesse relative des parties

Jeintes par les articulations de leurs extremirés postérieures , mais en ce que

ces singes cessent de se soutenir sur ces articulations plices, et qu'ils -

veulent s’appuyer sur la terre avec leurs talons. :

M. Daubenton a vu que lorsqu’un Gibbon vouloit s'arréter dans sa marche,
et rester debout; tout son corps chanceloit sur les talons, le bout des piés
ne portoit pas sur la terre, et il ne pouvoit soutenir que peu de temps
cette attitude contrainte. Il a étendu la méme observation aux autres singes
( qui peuvent marcher appuyes sur leurs piés de derriere ) ( 1 ).

- Lorsqu'un de ces singes, durant la station en repos, veut sappuyer sur
le talon, quil a naturellement relevé au dessus du sol 5 il faic d’abord, en'
tenant le bout du pié fixe , une contraction aussi forte que possible , des
extenseurs de l'articulation du genou , dont le redressement fait descendre
Particulation du talon. Cette dépression forcée du talon entraine ensuite celle;
du meratarse ; ce qui affoiblic la flexion en dessous des articulations du
metatarse avec les orteils ( qui etoit determinée par la station propre -

singe )5 et fait que le bout du pi¢ s'¢léve facilement sur I'appui du talon par

un mouvement de bascule. Ainsi les ralons deviennent alors l'unique base
~de sustentation de ce singe; etil doit chanceler sur une base aussi étroite.
Les singes s’appuyent sur leurs pies de derriere , soit lorsqu'ils marchent,
soit lorsqu'ils se tiennent accroupis sur leur dos; pendant que la partie
supérieure et la plus massive de leur corps n'est point soutenue sur leurs
mains. Jobserve que leur talon étant toujours plus ou moins relevé dans
ces positions , leur base de sustentation sur le reste du pié se trouveroit
trop raccourcie , si la longueur relative de leurs orteils ne donnoit a cette
base une grande étendue ; qui peut méme étre augmentée par ['écartement
ou l'abduction du pouce du pi¢ et du petit orteil. .

Barrel dic que le Pongo marche toujours debour. M. de la Brosse dir; aussi que ce grand
Orang-Ourang marche sur ses deux piés , et sur les quarre quand il en a la fanraisie. Le petic
rang-Ourang ou le Jocko marche le plus ordinairement sur ses deux piés de derriére ; ayanc
les genoux un peu pliés ; ec celui que M. de Buffon a vi, marcheoit toujours ainsi,

Le Pithéque marche le plus souvent sur ses deux pids , ainsi que le Mandrill , erc.

(1) Liv, cité, py XX, et p XXIIL,

E
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Boerhaave a dit trop généralement ( 1) quun homme ne peut élever une
masse plus pesante que son corps. Le contraire est prouvé par l'exemple
des portefaix qui transportent des charges énormes, mais en marchant &
trés-petits pas, et méme en s'appuyant sur un baton. Ainsi il faur modifier
l'assertion de Boerhaave, en observant qu'un homme peut élever un corps
plus pesant que lui; pourvit que la ligne de direction du centre de gravité
de ce corps et de 'homme, tombe toujours sur la base de sustentation de
cet homme ( 2 ).

On doir faire une semblable observation sur les masses plus pesantes que
leur corps, que les autres animaux peuvent soulever. Si la fourmi tire et
meut des fardeaux beaucoup plus pesants qu'elle (3 ), ce nest point parce
quelle a proportionnellement de plus grandes forces qu'aucun autre animal
( comme Pline I'a cru ). Clest sans doute parce qu'elle n'est pas simplement
appuyée sur la terre, lorsquelle fait un tel efforr; mais quelle s'y cram-
ponne au moyen des pinces ou onglets dont la derniére paire de ses six
jambes est armée.

On s’accorde a reconnoitre avec Borelli ( 4), qu'aucun effort des muscles
ne peut empécher la chiite du corps humain, toutes les fois que la ligne
de direction de son centre de gravité tombe hors des plantes des piés , ou
du quadrilatére qu'elles embrassent.

(1) Pralect.in propr. Instit. Ret Med. n. g12. voce trochleis.

(2) V'observe a cette occasion que lorsqu'un homme fait effort avec les bras pour sous
ever un corps aussi pesant , ou plus pesant que lui-méme ; il faur qu'il cienne la colomne
verrebrale forcement redressée, et qu'il roidisse méme les verrébres du cou avec beaucoup
d’effort ; afin de donner plus de fixité aux origines du deltoide er des aurres muscles qui
doivent faire mouvoir le bras, et assujettic 'épaule,

Telle est la cause du renforcement du cou qui a lien dans les efforts vicleurs pour sou-
lever de terre un grand fardeau. Ce renforcement éroit exprimé dans les tableaux , on les
grouppes qui représentoient le combar d'Hercule er d’Antée ; er sur lesquels on peur voir
Spence [ Palymetis , pag. 122.]. C'est ce qu'indiquent Marrial [ Epigr. 48. L. xrw.] er Juvenal
quand il dic Cervicibus aequar Hercults Antaum procul & tellure tementis [ Saryr. ITL
v, 88-9].

(3) Ainsi que 'ont remarqué plusieurs Auteurs cicés par Bochart [ Hierog. P, I col. 601}
et recemment M. de Bomare,

(4) DPe Moy Animal. P. L. Prop. CXL,
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Wallis a cru (1) que lors méme que la ligne de direction du centre de
gravit¢ tombe un peu au deld de cetr espace que les piés renferment; le
corps peut étre soutenu et relevé par l'effort des muscles des vertébres , s'ils
sont extremement vigoureux. Mais il paroit evident que Wallis a écé dans
{'erreur sur <e point.

Quelles que soient [Iénergie et la maniére d'agir des muscles qui se
contractent sur les diverses articulations du corps, leur jeu ne peut empécher
la chute du corpss lorsque la ligne de propension de son centre de gravicé
ne porte plus sur la base de sustentation.

En effet le poids du corps qui tombe alors au-deld de cette base, ne
peut plus fixer sur cette base les extremités inferieures. Ainsi les extenseurs
des vertebres, ou de toutes les autres parties superieures du corps, loin de
retirer ces parties vers les parties inferieures du corps qui ne sont plus
fixées ; ne peuvent qu'attirer celles-ci vers la masse qui tombe , et qui est
moins mobile par ces extenseurs, comme ayant un plus grand poids.

Ce qui a sans doute induit Wallis en erreur; c'est qu'on sent que les
muscles des vertebres redressent fortement le tronc dans un faux pas,
lorsque la ligne du centre de gravité du corps est trés-pres de sortir , mais
ne sort point en effer, hors de l'espace renfermé entre les pics.

X X ¥-L

Je crois devoir placer ici diverses remarques que jai faites sur les usages
de la queue dans des quadrupedes de différents genres, pour assurer leur
station.

1.° On a observé qu'un instinct de frayeur dans des quadrupédes feroces
qui prennent la fuite , fait qu'ils abaissent la queue, et la replient entre les
jambes. Clest ce qu'on a vit dans le lion ntéme suivant Aristote (2): et ce
qui est trés-connu par rapport au loup (3). On a dit que cette inflexion
de la queue est utile & ces quadrupedes pour les faire fuir plus rapidement.
Mais cela ne parait étre vrai, qu'autant qu'elle en previent les agitations

(1) Operum Mathematicor. Tom. L. pag. 1061.
(2) Hist. Animal. Lib. IX. cap. 44.
(3) Occiso pastore lupus , magnove juvenco Conscius audacis facti , caudamgue remulcens ,

Subjecit pavitantem wtero, sylvasque petivit : Virgile , JEneid. Lib. XI. ¥, 811 - 3. Voyez
Scaliger, Poét. L. V. cap, 3. .
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incertaines , que l'effroi pourroit causer, et qui retarderoient leur cotrse.
Car ces animaux ne retirent point ainsi la queue 4 lorsqu'ils courent encore
plus vite sans avoir été effrayes.

Il faut donc reconnoitre que ce mouvement automatique utile leur est
imprimé par la terreur ; dont l'effet le plus général sur les animaux, est
de faire qu'ils se ramassent autant qu'ils le peuvent, par un motif d’instinct
«qui tend a échapper au danger en donnant moins de prise : et cependant
cet effet est souvent pernicieux dans les animaux foibles, en interceptant
les mouvements qui pourroient les soustraire a la loi du plus fort (1).

Cependant le chien peut aussi serrer sa queue entre ses cuisses , pour
se rendre plus fort, lorsqu’il se met en état de se défendre ou d'attzquer.
C'est ce que Ravelly a observé dans le chien enragé , lorsqu'il veut mcr-
dre (2 ). La queue étant alors contractée fortement par les muscles qui la
replient en dessous et la ramassent , la tension des extenseurs de la queue
redresse les apophyses des vertébres lombaires , qui donnent des attaches
d’autaat plus fixes aux muscles sacrolombaire et long dorsal.

2°. Le chien qui veut flatter 'homme qu’il craint, s’abaisse, se rapetisse,
et agite sa queue. Il tient alors tres-fortement plices ses quatre pattes , sur
lesquelles il se soutiendroit difficilement , si en méme temps il ne donnoit
a sa queue un mouvement de balancier.

3°. Dans les quadrupedes dont le tronc est fort prolongé , comme sont
les chats, les belettes , et autres ; la longueur du col, et celle de la queue
sont uriles pour résister a ce que les extremités ne soient entrainées les
unes vers les autres , en eétant déprimees par le tronc qu'elles supportent.

Yajoute quen général dans les quadrupédes, dont le col est court par
rapport & la longueur du tronc ; plus le train de derriére est chargé, plus

(1) On peut ajouter que le sa'sissement général que la terreur produit dans ces animaux ,
affecte singulicrement les paities voisines del crigine de leur queue.

Les Grecs ont rapporté a cette alfection particulidre, la cause pour laquelle ces animaux
frappés de crainte meuvent leur queue en dessous. Ils onr aussi observé que la crainte poree
de méme une impression spéciale sur les partigs correspondantes dans I'homme : ol elle faic
que la verge se retire, que des vents font chassés du fondement ( ce qu'a noté Lucien), et
qu’il survient une sueur locale au periné, C'est de ce dernier accident qu'Fustathe a tiré I'éry=
molozie du mot sppudin ( éwre effrayd, er fuir); dans ses Comment. sur Homére , p. go6.
 daprés Herennius Philon ) , er p. 1871,

(2) Tr.de la Rage, p.81=2. :
la
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la quetie est forte et puissante. Cest ce que l'on peut observer dans Ia
gerboise , le sarigue , etc.

4° La queue sert a assurer la station des quadrupédes, lorsqu'ils se
dressent sur leurs jambes de derriére (1) : en ce quelle forme alors un
levier qui s'¢loigne plus ou moins du corps en faisant saillie postérieurement.

Clest a laide de ce long levier que l'arriére du corps est mis en équi-
ibre avec l'avant , par rapport aux centres de mouvement sur les extremités
inferieures. Cet effet est sur-tout remarquable dans les écureuils. Dans l'é-
cureuil palmiste, ou qui vit sur les palmiers, la queue est relevée vertica-
lement , la position du tronc de cetr écurenil étant ordinairement redressée,
Mais dans les autres especes d'ecureuils ,. leur grande queue est tantot
recourbée en arriére, et tantdt renversée sur le corps; suivant que le centre
de gravité du corps est jetté trop en avant, ou trop en arriére, dans les
diverses positions de l'animal.

5% Dans les quadrupédes du genre des rats, dont la téte est fort rap-
prochée du tronc, ou le col court 5 dont le corps est renflé, et soutenu sur
des extremités qui sont toujours tres-fortement pliées; ce corps seroit faci-
lement jerté de coté dans la station , et sur-tout dams les mouvements pro-
gressifs ; si une longue queue , rampante, et plus ou moins appuyée dans
sa longueur sur le sol suivant la direction de I'animal, n'opposoit constam-
ment une grande reésistance aux déviations latérales du corps.

6° Il est un genre de lezard que Gesner et Jonston ont décrit sous le
nom de Caudiverbera ( le fouette-guene ), auquel on peut rapporter diverses
espéces de lézards Africains, le Dab, le Booka - Shash, et le Warral.
Shaw dit que chaque fois que le Booka-Shash s'arréte , il bat de la queue
et que le Warral fait de méme en courant sur la terre. Il me paroit que
ces lézards , en frappant ainsi fortement la terre de leur queue, arrétent
ou modérent les impulsions latérales trop fortes qui accompagnent leur
progression rapide ; et qui pourroient facilement renverser leur tronc fort
allongé , et porté sur des jambes foibles,

Le Cameéleon est exposé dans sa marche a des vacillations encore plus
fortes , parce que ses os innominés n'ont point de connexion solide avec
T'os sacrum : et il pesiste a laffaissement de son tronc sur le train de

(1) V.le Squelete du Renard dans I"Aratom, Animal, de Blasius, Tab. XXXIII,
fig: XI.
78
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derriére , en tenant ordinairement sa queue dans une direction parallele a la
surface des lieux sur lesquels il s'avance.

29, La queue est fort considérable dans les quadrupédes dont les jambes
postérieures leur impriment de grands mouvements de projection laterale ;
comme lorsqu'elles sont beaucoup plus longues que les jambes de devant.
Tels sont I'écureuil , les singes a queue ; le mococo, qui €tant toujours en
mouvement , a une grande queue qu'il ne cesse de remuer, etc. Ces mou-
vements de projection portent souvent le corps fort en avant sur un des
cotés 3 et la sustentation , qui devient alors tres-difhicile , doit €wre aidée
par la queue , qui se prolonge en sens contraire.

8°. En général la queue d'un quadrupeéde érant dirigée et mie vers I'un
des cotés du corps, résiste d l'effort du tronc , lorsqu'il est poussé vers le
coté opposé par les vacillations qui accompagnent la station, et sur-rout

les- mouvements progressifs de ce quadrupéde ( 1). Ansi le” jen alternatif

de la queue ajoute beaucoup a la vitesse de ces mouvements progressifs,

en modérant la force de ces balancements du corps jetté successivement
vers l'un et l'autre coté (2 ).

Dans chaque mouvement simple et rapide des quadrupédes a longue
gueue , il est une direction générale de la queue qui est la plus convenable

(1) L'urilicé de la queue pour medérer les mouvements- latéraux du corps , est rendue en-
core plus sensible, sil'on considére que les mouvements progressifs sont né;-obliques dans le
crabe par le défaur de la queuz, et non dans I'écrévisse qui a.une longue queue. ( Voyez
Bradley, A Philosophical Account of the Works of Nature, p.§s5.)

(2) Johnson a dic dans ses Notes sur Shakespeare ( Merry Hives of Windsor Aet. I
Scen. I. sur les mots currail-dog ) : que la queue est estimée nécessaire pour 1’agilité d’un
chien de chasse { greylound ) ; et qu'une maniére de dégrader {dl:'.s.-}'rmi.'fyingj un chien , sui-
vant les loix forestiéres , est dé lui couper la queue ( curcail ).

La queue du chien de chasse, si elle €wit trop longue , lui s2roit sans doure 4 charge
lorsqu’il courr: ercependant , si elle est relativement plutot longue que courte , elle lui donne
beaucoup d’avanrages pour la course ; suivant qu'il y éléve plus ou moins les jambes de devane,
qu’il y faic des dérours plus grands ou plus soudains, erc.

Gratius prérend qu'un chien de chasse doit avoir la queue courte. Mais Oppien est micux
fondé ( quoiqu’en dise son Commentateur Rirtershusius j & soutenir ( De Penar. Lib. I. v.
410. ) qu'il doitaveir la quene longue , et en méme temps nerveuse et flexible ( je crois que
cerre signification est comprise dans le mot o7 i@, qu'on a mal rendu par gracifis ). Lorsque
Ia queue , quoique longue , peur érre facilement er fortement repliée ; I'animal peut 2 volonré
I'érendre oula raccourcir, en méme temps qu'il la dirige ainsi qu'il convient aux divers mous

vements de sa course,
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pour ce mouvement. Ainsi, par exemple, lorsqu'un de ces quadrupédes
court ou galope en se donnant a chaque pas une impulsion qui éléve a la
fois les deux jambes de devant; sa queue est disposce avantageusement ,
si elle l'est horizontalement suivant la direction de sa course. Cependant
comme a propertion de ce que cette élévation est plus considérable, I'effort
de prolonger le levier que donne la queue est moins nécessaire ; l'animal
peut graduer la longueur de sa queue par les flexions qu'il lui donne , sans
changer sa direction principale.

Ces quadrupédes exécutent fréquemment des mouvements alternatifs des
jambes d'un méme coté, dans des pas composés et rapides , ol les impulsions
latérales du corps sont eiicore souvent renforcées par des détcurs plus ou
moins grands et soudains, Alors ( comme on peut l'observer dans le jeu de
la queue des chats ) ces différentes parties de leur queue ont des courbures,
non-seulement diverses , mais situées en divers plans : et d'apres ce qui
precede , il est aise de voir combien ces inflexions si variées doivent é&tre
ayantageuses.

XV L

Je finirai cette Premiére Section en faisant diverses observations sur la
station des oiseaux ; considérée soit dans I'état de repos de ces bipédes ,
soit dans leurs mouvements progressifs sur la terre.

Ie corps des oiseaux ayant sa moitié supérieure beaucoup plus massive
que l'inferieure , a une situation inclinée a lhorizon. Il est d'autant mieux
soutenu en equilibre dans la station et le marcher; que dans chaque extre-
mité inférieure , le femur qui est articulé avec l'os du croupion , se porte
vers le milien du corps, au dessous duquel il s'articule avec le tibia ( 1 ).

Certte position fait que les piés de l'oiseau sont naturellement portés plus
en avant ; et par consequent que la ligne de direction du centre de gravité
de leur corps tombe plus facilement sur la base de sustentation que donnent
les pies.

D’autres moyens qui facilitent et assurent la station des oiseaux, sont
1% la position de leurs ailes qui sont toujours jettées derriére la colomne

(1) Clest ce qu'Aristote paroit avoir bien connu, quoiqu'il I'aic mal indiqué ( De Parr.
Animal, Lib. IV, cap. 13. et Lib. de Animal. incessu, cap. 1r.); et ce que n'onc pas
vil ceux qui n'ont considéré que la position de l'arriculation du femur plus su moins en ar=
ricre du cenwe de gravité du gorps,

F 2
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vertebrale s ( et il est a remarquer que lorsqu'elles sont fort gtandes , a pro-

pottion de ce qu'elles se portent en avant , elles rendent le marcher difhcile ).

2°, La structure de leurs pattes , qui ont au bour de leurs os longs des
doigts trés-divergents ; et qui en ont un placé postéricurement, de maniére
3 érendre le support de l'oiseau, et a former un calcaneum tres-avantageux.

Dans quelques espéces d'oiseaux, la structure des piés est singulicrement
avantageuse pour la station. Ainsi on a remarque que les alouettes, ayant
Véperon ou longle de derritre trés-long, ont par cette raison beaucoup
plus de facilité pour courir dans les terres labourées. Les piés de l'autruche
ont I'écartement le plus favorable pour sa station , d'autant qu'ils sont di-
vergents par leurs parties antérieures , et rapprochés par les postérieures ( 1 ).

3.9 L'action de la queue des oiseaux plus ou moins prolongée, leur sert
de balancier, et assure ainsi leur station.

I’oiseau dit Javandidre (2) marche ou court a pas lents ou pressés, mais
toujours faciles , pendant qu'il remue continuellement sa queue du haut en
bas. La descente alternative de ce balancier , continuellement repetée ,
redresse a chaque instant le corps prét a s'abattre en avant sur ses appuis ;
et I'habitude de son jeu donne a tous les mouvements du corps une precision
singuliere. Mais ce balancier méme ne sutht pas pour fixer l'oiseau dit
traguet (rubetra) , qui ne cesse d'agiter et ses ailes et sa queue, pendant
les temps toujours courts ol il demeure posé.

Il est aisé de voir que ces moyens ne suffisent pas pour rendre la station
des oiseaux assés ferme , dés qu'ils veulent faire quelque effort dans cette
position. Ainsi des coqs en amour, ou en guerre, abaissent fortement leurs
ailes sur leurs cotés; pour se cramponner (3), dit-on, mais plutét pour
enrayer leurs vacillations laterales.

Les oiseaux de proie lorsquiils déchirent leur proie placée a terre, la
battent fréquemment de leurs ailes (4), ou la frappent souvent de leur bec

(1) Cerre disposition des piés de l'autruche a été remarquée par les Arabes, quil'ent
désignée par les noms de afjajon ou arvao. ( Voyes le Lexicon Arabicum de Golius,
<ol. 1061 , oicependant il y a faure quant au premier de ces noms ).

(2) Hausse-queue , motacilla , fritilla , exdiavyion (V. Saumaise , Exerc. ad Solin. p.m. 50.).

(3) Cerre observation a €té faire par M. Vauvilliers dans son Essai sur Pindare, p. 21
On peuc y rapporter ce que dic Senéque du Sphinx, dans son @dipe , v. 9§ et g6.

(4) Clest ce qu'Homére a peintd’'une maniére admirable (Il. L. XT. v. 454.) , comme Pope
I'a observé. Lucien a fair la méme remarque sur les corbeaux qui déchirent un cadayre ( Dial-
Hort. p. 127, Ed., Bourdelot, ).
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vt de leurs ongles (comme Aristote I'a observé sur les éperviers ), Ils corrigent

ainsi les vacillations fortes et repetées que leur impriment leurs efforts pour
déchirer, durant leur station qui ne peur étre alors qu'imparfaitement
appuyee.

Le chant du coq, sur-tout lorsqu’il est tres-fort , et prolongé pendant
uelques secondes , est accompagné de battements de ses ailes sur ses
cotés. Les Anciens avoient remarque (1) que ces battements étoient lies
avec ce chant : mais personne n'en a indiqué la raison. Elle consiste en
ce que le chant du coq est d'une force qui ébranle tout son corps; et que
ces ébranlements profonds pourroient le renverser , s'il n'assuroit sa station
en frappant fréquemment ses cotés avec ses ailes.

Il emploie encore un autre moyen pour resister a ces ebranlements , clest
Yeffort qu'il fait pour s'¢lever sur ses pi¢s lorsqu'il chante (2 ).

XX N L L

Un phenomene remarquable de la sration des oiseaux , c'est qu'ils peuvent
se soutenir fermement et méme dormir appuyés sur des branches d'arbre
qu'ils embrassent avec les doigts ; de sorte qu'ils ne peuvent en étre renversés
alors par des coups de vent, et quils y restent méme quelquefois accrochés
aprés la mort. Borelli a voulu donner une explication méchanique de ce
fait singulier ( 3). Cette explication a été répér¢e par Monro : mais elle a
éte bien refutée par M. Vicq d'Azyr (4 ) Cependant personne n'a
donné d'autre explication de ce fair, quon a rapporté vaguement a lirri-
tabilité des muscles.

(1) Lugrece y fair allusion quand il dit { De Rer. Natura L. V. ] que le coq, noctem explau-
dentibus alis Auroram clara consuetum voce vocare [ suivant la correction de Lambin, qu'il
faur voir sur ce passage ]. Pline dit quele coq annonce son chant plawse faterum. Hesychius
a eu en vue le chanr du coq , quand il a interpreté le mot yA=lu par ceux-ci #7e purserar, xpayts

On peut aussi considérer que ces apitations des ailes du coq servent, en dilatanc plus ou
moins ses vaisseaux aériens, a rendre son chanr plus retentissant et plus varié [ ce qui est ana-
logue & ce qu'on a observé dans le chant de Voiseau dic Mogueur 1. Réciproquement, il me
parait chanrer pour dilarer sa poitrine ; lorsqu’il s'éveille dans la nuic, er au poine du jour
[ ce qui est analogue aux pandiculations qui ont lieu dans le reveil de 'homme et de divers
arimaux, ]

{2) Certe élévarion a été remarquée par Casaubon , Animadvers. in Athenaum , col, 646.

(3) De Mot Animal. P. I. Pr. 149. 150.

(4) Dans les Mém. de I Ac. des Sc. 1774,
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Je crois que la vraie raison de ce phenomene est; que dans les oiseaux,
les muscles fléchisseurs des pattes et des doigts ont , par mature , et par
habitude , des forces toniques trés-supérieures i celles des muscles extenseurs
qui sont leurs antagonistes. Cette supcriorité de forces toniques dans les
flechisseurs subsiste pendant le sommeil , et y est encore plus marquée : de
méme qu'on l'observe chez des hommes qui dorment d'un sommeil paisible ,
et qui tiennent les doigrs pliés d'autant plus fortement que ce sommeil esr
plus profond. La cause de la mort qui surprend ces oiseaux dans cet érat
de distribution inégale des forces toniques, peut produire quelquefois dans
les fléchisseurs des pattes , un état convulsit ; qui fait que ces oiseaux ,
meéme apres la mort, tiennent encore a ces branches avec leurs pattes.

On sair d'ailleurs que les oiseaux , en dormant, tiennent leur tére placée
sous une de leurs ailes : ce qui est visiblement utile pour que leur centre
de gravité érant tenu en arriecre , sa ligne de propension tombe sur l'in-

tervalle des piés qui supportent le corps.
XXTIX

La station , méme en repos , est particulierement difficile dans certaines
especes d'oiseaux , comme sont les corbeaux et les pigeons; chez qui le
poids de la masse du corps est projetté fort en avant. Dans ces oiseaux ,
leffort des muscles qui doivent tenir le tronc redressé sur les jambes dans
la station , ne peut &tre continué que peu de temps sans saffoiblir : et
des-lors le centre de gravité du tronc agit sur le centre de mouvement ,
ou d'équilibre , par un bras de levier qui est fort long. Ce levier est
d’abord raccourci ; parce que la téte se rabat sur le tronc; mais immé-
diatement aprés, la téte est relevée par laction de ses muscles exeenseurs.

Divers oiseaux , lorsqu'ils marchent, & chaque pas abaissent la téte et le
col, et les érendent en avant. Ce prolongement de la téte et du col en-
traine en avant le corps; qui reste soutenu sur une jambe , pendant que
autre jambe s'avance, se fixe, et se redresse pour le soutenir.

Mais apreés avoir mi leur tére et leur cou en avant pour préparer chaque
pas , ces oiseaux les redressent aussitor aprés , (et le cog reléve aussi sa
queue disposée en maniere de faux ) ; afin de garantir de chite leur corps
gui va se porter sur la jambe mise en avant. Ces secousses revenant alter-
nativement , rameénent en haut et en arriére le centre de gravité du corps.

On observe de semblables secousses qui relévent la téte , dans un homme
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qui court en portant un fardeau ( 1): et elles empéchent que cette charge
ne lentraine trop en avant, lors de. ces affoiblissements momentanés que
souffrent durant leur contraction les muscles extenseurs des vertébress

La projection du corps incliné en avant, qui précéde chaque pas de
certains oiseaux , est plus sensible lorsqu'is rencontrent un endroit ol il
faut monter (2 ) ; d'autant que par ce moyen , la jambe qui se porte
dans l'endroit plus élevé, lorsquelle vient a se redresser sur le sol, travaille
moins pour supporter le corps, qwelle ne feroit s'il éroit retenu et pesoit
en arriére.

11 est des oiseaux dont le corps est si fort jetté en avant dans la station,
qu'il s'abattroit 'il I'éroit encore davantage en ‘portant sur une seule jambe;
comme il devroit faire dans le mouvement alternarif des jambes. Tels sont
les moineaux , les merles , les pies, etc. Ces oiseaux doivent donc mouvoir
Jes deux jambes a la fois ; ils sautent d'un saut bas et répété, et ne
marchent pas.

Mais dans la progression du plus grand nombre des oiseaux, les jambes
ont un mouvement alternatif. Elles se meuvent circulairement en avant,
comme des échasses , dans ceux qui sont haut-montes (gralle ) ; tels que
les grues, les cigognes, etc. (3 ).

Dans les oiseaux qui ont le corps gros et pesant , chaque pas est ac-

&

(1) C'est ce que les Arabes ont remarque, erindiqué par le mor Naala.

(2) Monro I’avoit observée dans c2 cas seulemenr. V. son Essay on comparative Anatomy.
Atihenée , Elien, er Phile avoient dil voir la méme chose ; mais ils 'onc mal exposée [ en par-
lanc ducoq].

(3) C’est & raison de ces mouvements que doivent exécurer leurs jambes faites comme des
échasses, que les grues en marchane jetcent leurs pids en avane ; er que leur course manque de
grace , parce quelle se faic avec des especes de LOUTNOYemens. Clestce que Pline a bien obh-
servé [ grues , dit=il, fn incessu ante se pedes jaciunt : Hise. Nart. Lib. X, C. 38 : et ailleurs s
Lib. X. C. 23.grues mansuefacte gyros quosdam indecoro cursu peragunt].

Ces oiseaux haut-montés courent souvent lorsqu'ils sonc sur la cerre , paree que la hauteur
de leurs jambes leur rend la station wop pénible , lorsqu'ils demeurent en repos. Clest ainsi
que les Pantomimes dits Grallzrores ; qui pour imiter les AEgipans , éroient montés sur des
échasses au pié fourchu ; éroient contraints de marcher en faisant de grands pas, parce qu'il
leur éroit malais€ de resrer en place [ propter difficultatem consistendi. Voyés Festus ],

C'est par une raison semblable que la cigale, qui a les piés de devanc forc longs, les
trient dans un mouvement continuel [ Voyez le Scholiaste de Theocrite, swr le v. 18. de la X.e

ddylle ].
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compagné d'une vacillation latérale du corps sur la jambe qui le soutient,
On sait que cette vacillation est surtotic manifeste dans le canard.

Lorsque l'oiseau fait des pas rapides , dans lesquels il n'arréte pas assez
fortement son corps sur la jambe fixe ; ce corps souffre dans sa partie
postérieure un ¢ébranlement latéral trés-sensible 5 que cause [I'impulsion
faite contre les os du croupion, par le femur de la jambe qui s'éléve avec
vitesse. On peur observer cet ¢branlement, par exemple, dans la poule ;
lorsque son pas est vite , sans meme étre précipité.

Clest a une semblable repulsion laterale de la partie postérieure du corps,
qu'il paroit qu'on doit attribuer I'allure singuliere du Casoar ; qui en mar-
chant semble ruer du derriére , en méme temps qu'il fait un demi-saut en
avant ; sans que cette démarche bizarre l'empeche daller plus vite que le

meilleur codureur.

SECONDE
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S ECONIDLE &S Ei€C Tl 0:N:

DeEs MoUVrEMENTS PROGRESSIFS DE L'HommeE

TUES les mouvements progressifs de 'Homme, dans lesquels il ne perd
pas terre, sont des espices du marcher. Le saut est le seul mouvement
progressif, ol son corps se detache de la terre.

Ainsi les objets de cette Section sont la theorie du marcher de I'Homime,
et celle du saut. :

PRIEMIERE PARTIE
Theéorie du Marcher de I’Homme.

= L Wi

L.

L'HUMME peut marcher de plusieurs manieres différentes de celle qui
Iui est la plus naturelle.

Il peut mouvoir alternativement chacune des deux jambes, en élevant
d'abord les parties de cette jambe , et en retirant la cuisse de bas en haur.
de maniére que le genou se trouve porté en avant, et suspendu au dessus
de I'endroit ou il abaisse ensuite le pié¢. Il peut en méme temps aider ce
mouvement , en inclinant en avant le tronc du corps sur la jambe en repos.

Haller a erti ( 1) que le marcher ne consiste que dans ces mouvements.
Mais quoiqu’ils puissent suffire pour opeérer la progression , elle seroit alors
beaucoup moins slire et moins etendue que dans le marcher ordinaire ( tel
que je le décrirai plus bas ).

L’homme peut aussi avancer en glissant, ou en labourant la terre avec
les pies. Il peut encore marcher en élevant la jambe érendue , ou la trans-
portant comme une échasse ; et rasant la terre par un mouvement latéral
comme de compas.

(1) Elem. Physiol. T, L%, p. 367 - 8,
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Cette dernitre forme vicieuse du marcher a lieu dans l'espéce d'affection
paralytique ( que Galien a appellée scelotyrbe ) ol le malade ne peut
marcher qu'en faisant des conversions violentes de tout le corps , de droite
a gauche , et de gauche a droite ; conversions qui sont souvent accom-
pagnées d'un érat trainant et presque rampant des piés.

Tout marcher dans lequel le pié, ou n'est point élevé, ou l'est tout
d'une pitce, est trop désavantageux pour étre naturel. Car il doit rendre
trés-difficile le progrés du corps; parce qu'a chaque pas, le corps ou se

traine sur la terre, ou bien est long-temps et péniblement vacillant sug
un seul pie.

II

Dans le marcher ordinaire, si on suppose d'abord les piés également
avancés ; la jambe (1) qui fait un pas, est dérachée du sol, et portée
en avant par les fléchisseurs de l'articulation de la hanche : cette articula-
zion est ensuite ¢tendue, et cette jambe est derechef fixée sur le sol.
Cependant le centre de gravité du corps, qui au commencement du trans-
port de cette jambe, éroit soutenu par I'autre jambe, est mi en avant; de
sorte que la ligne de direction de ce centre vient 4 tomber entre les piés.

Mais dans la position qui précéde immédiatement le marcher , 'homme
projette communement une jambe en avant de l'autre , et le plus souvent
la jambe gauche. .

Aristote (2) dit qu'en geénéral tous les animaux qui ont des piés , dans
la station projettent les jambes du coté gauches; et il en conclut que leur
mouvement de progression doit commencer par la droite.

Quoi quil en soit de cette assertion generale, un usage commun 3
presque tous les hommes ( et qui par conséquent dépend d'une loi naturelle
fort étendue ), fait qu'ils tiennent et meuvent principalement de la main
droite leurs épeées, lances, er autres armes offensives : ce qui les dérermine
A projetter en avant leur jambe gauche , autour de laquelle leur corps se
" mouvant fait agir ces armes avec d’autant plus de force.

Ainsi la jambe gauche est plus longtemps , et plus souvent exposée que
fa droite, dans les combats qui se font avec ces armes : et cest la raison

(1) Je désignerai par ce nom toute |’excremicé inféricure,
{2) De Animal. inc.c. 4.
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pour Jaquelle les Anciens garantissoient ordinairement la jambe gauche par
une armure défensive ( ocrea ), que n'avoit point la jambe droite ( 1).

Si on suppose quimmédiatement avant le marcher, les piés sont inéga-
lement avancés; la jambe qui doit étre transportée, est postérieure, et in-
clinée d'arriére en avant par rapport au tronc du corps : son pié s'éleve,
et se meut en éloignant successivement ses parties du sol , depuis le talon
jusquau bout des orteils, par une sorte de mouvement circulaire. Cette
jambe qui archoute ainsi par son pi¢ contre la terre , est poussée en haut
et en avant, et pousse de méme le centre de gravite de tout le corps (2 ).

Le transport de ce centre est rendu d'autant plus facile, que le corps
est en méme temps un peu courbé en avant par la contraction des muscles
abdominaux ; et par linclinaison volontaire de la téte et de I'épine du dos.

Le corps est ainsi poussé de maniére qu'il tend a se porter au-dela de

(1) Les soldats Romains dits Tréeri , qui formoientun corps de reserve , avoient toujours
la jambe gauche érendue [ Tite-Live Hise. L. FIIT. ¢, 8.] pour écre prées a marcher en par-
tant du pié droit.

Les Samnites avoicnt la jambe gauche seule couverte d'une ocrea [ Tite-Live Hisr. L. IX,
€. 40.] ; comme eurent aussi les Gladiateurs , auxquels on donna les armes des Samnires[ V.
Juvenal Sar. FI. V7, 155 -6: Bellori, Montfaucon , etc. . On a aussi représenté Roland ,
V'undes Chevaliers de Charlemagne , avec une semblable ocrea sur la jambe gauche ; comme
I'a remarqué Maffei.

Cependant la coutume de munir la jambe gauche plus que la droite dans les combars, n’é-
toit pas universelle chez les Anciens Peuples : et quelques-uns avoient méme une pratique con=
traive [comme on peut voir dans les Commenraires de La Cerda sur Virgile, in Aneid. L. FIT,
v. 689 - go. ]. Il est probable que ceux qui couvroient de préférence la jambe droire, por-
toient leurs armes ., er surrout langoienc des jaw;-lms , de la main gauche. Peur-éwe cette
différence renoir-elle aussia ce que Varmure défensive de la jambe [ qui éroir mérallique ] ne
servoit pas seulement i la couvrir , mais encore a la charger pour la rendre plus fixe, [ Rappor-
tez ici ce qu'a dit Vegéce , De Re Milirari , Lib. 1. c. 20. ]

Dans les tems les plus reculés, au licu de cerre armure défensive, on employoir pour des
fins semblables , la chaussure d'un pié , randis que 1'autre €roit nud : et il y avoit aussi de la
diversité dans cer usage. Voyez ce qu’a dic Aristote , dans le Second Livre de sa Poérique , en
citant un passage du Meleagre d'Euripide , etc. :

(2) Il semble que ce premier mouvement circulaire du pié ne se faisoit pas avec la méme
<onstance que dans l'éeac naturel, quoiqu'il se fic avec une force d'impulsion qui rendoir la
progression assez rapide ; chez les hommes araqués d’une maladie dpidémique qu’a déerire
Binninger , Obs. 70. Cent. V. [maladie qui fur causée par 'usage du pain préparé avec la
farine des graines d'ers, ervum Dioscoridis]. Ces malades marchoient aussi vite qu'en santé;
mais ils ne pouvoient retenir suffisamment les pi€s érendus ; e aprés qu'ils s'étoient soutenus
d'abord sur leurs orteils , ils retomboient desuirte sur les talons,

Gz
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Tappui que lui donne la jambe fixée. Mais l'effer méme de I'impulsion de
l'autre jambe qui agit en sétendant, finit par entrainer et détacher du sol
celle-ci ; qui deés-lors se porte plus en avant que le corps, pour en em-
pécher la chare ( 1).

Pour cette fin ( pendant que I'épine du dos est redressée , et portée
en arriere par ses extenseurs ) la jambe qui a donné I'impulsion , aussitor
qu'elle est détachée du sol, se plie aurant qu'il est nécessaire, sur son
articulation avec la hanche : et dans le méme tems Ilarticulation du
genou y reste étendue, et celle du pié y est fléchie. Lorsque son pié touche
la terre, il ne porte d’abord que du ralon : mais 1l se fait ensuite autour
du calcaneum , un mouvement circulaire de la partie antérieure de ce pié,
dont la pointe s'appuye enfin sur le sol.

1711

Fabricius d’Aquapendente et Gassendi ont observé les deux mouvements
circulaires en sens contraire , que le pié exeécute sur sa pointe avantle
transpert de la Jambe , et sur son talon apreés ce transport (2 ).

La volte du cou-de-pi¢ est sensiblement avantageuse pour rendre ces
mouvements circulaires plus raccourcis ou plus prompis, que sile pie etoit
applati dans toute sa longueur. Dailleurs a raison de ce que le pie a un

(1) Cerra chiite seroir d’ailleurs inévirable , si le pié de la jambe fixée éroir trop raccourc.
Galien [ De Ui Partium L. XV ¢. 8.] parle de deux hommes qui avoient perdu les bours de
leurs piés ['un parun effer de la peste , 'autre par la cruauré d'un brigand 1. Galien dic que
ces hommes pouvoient se tenir debour en s’appuyant sur leurs deux piés ; mais qu'ils ne pou-
voient marcher sans I'appui d'un biiton , parce quils eussenc d{ faire porter tout le poids de
feur corps sur un seul pie mutilé.

(2) Deux defaurs opposés peuvent nuire & la régularité de ces mouvemens circulaires ; ex
ces deux défaurs ont €t remarqués par les Anciens.

Les Romains appelloient Arre ceux qui avoient I'un de ces défauts 3 ceux qui en marchant
restoient trop long tems poreés sur les plantes des pids , et [ puis tout-a-coup ] sembloient pour
avancer , ne faire que roucher. la terre avec la pointe despiés. Arze appellantur, dir Festus,
qui propter vitium crurum aut pedum , plantis insistunt , et attingunt mogis terram , quam
ambulant. Tel me paroic érre le sens de ce passage, on il n'est pas nécessaire d'insérer non
avant insisfunt ; comme le proposoit J. M. Gesner[ Not.in Horar, Epist. I. L. I, +. 70 ]

Un défautopposé a lieu chez ceux qui dans le mouvement circulaire du pié , par lequel le
pas finit, s’appuyent trop long tems ou wop fortement sur les talonss ex ceux-ci ont €ré dis
par Hippocrate sripeferar,
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‘grand nombre d'articulations flechies en sens divers, cette volite donne 2
ces mouvements plus de facilite et de perfection (1 ).

Dans le marcher ordinaire ou le plus naturel , 1° la jambe dont le pié
s'cleve , n'est pas seulement relevée vers le bassin ;3 mais elle lui donne une
impulsion qui aide son transport en avant : desorte que ce transport n'est
pas produit uniquement par l'action des fléchisseurs de la hanche et du
talon de la jambe dont le pié est fixe:. L'effort du mouvement progressif
est ainsi partagé entre un plus grand nombre de muscles des deux jambes.

2% La jambe dont le pi¢ s'¢leve , pendant tout -le temps qu'elle touche
la terre et pousse le corps -en avant , partage le soutien du corps avec
lautre jambe dont le pié¢ est fixe ; desorte que cette derniére jambe a
d'autant moins de temps a porter seule le poids de tout le corps.

Je dis que ce marcher est le plus naturel, parce qu'il est plus siir que
celui qui a été decric par Haller et les autres Physiologistes, comme étant
le marcher ordinaire ( v. I'Art, L. )5 et qu'il est d’ailleurs beaucoup plus étendu,
-pflisqu‘il fait évidemment parcourir un plus grand espace dans un tems donné.

Je dis qu'il est plus siir, parce qu'il est soutenu et gradué par une
action plus puissante er plus continuée des muscles des jambes. En effet
dans ce marcher, le tronc du corps est poussé en avant par I'action combinée
et graduce des muscles moteurs des diverses articulations des jambes: au lieu
gue dans le marcher tel qu'il est décrit pag Haller et par d'autres, le transport
du corps se fait par le déplacement du bassin ; qui erant d'abord porté

2
aplomb sur la jambe fixe, est ensuite plié sur cette jambe, et entrainé

(1) Les Grecs appelloient s pazsvs celui qui avoit les piés plats, er qui les trainoic en mar-
thant.

On pourroic croire que ces deux choses ne sont lides qu'en apparence , d'aurane qu'il doic
sembier qu'on maine dans le marcher , des piés qui sont plats; ces piés ne pouvant éwre
€leves sur leurs pointes aussi promprement que les piés vourds en dessous.

Mais en effer'homme qui a les pigs plats, est porté & les trainer. Lorsque le pié qui est
«outé par dessous seéléve en porrant d’abord sur sa pointe , pendant route la durée de son
mouvement circulaire , les muscles releveurs du talon agissent par un long levier : au lien que
si le pi€ érancplat , doit pour s'élever sur sa pointe, se plier successivement dans les arricnia-
tions du rarse et du metatarse ; le levier par lequel agissent les releveurs du ralon, est beau-
coup plus court pendant la plus grande parrie de la durée de ce mouvementde rotation. Ainsi
ce mouvement nécessaire dans le marcher naturel , estexécuré fore péniblement par ces mus-
€les : er dés-lors ’homme aux piés plats peut éue engagé a préferer un marcher désayantageux,
mais moinsdifficile ; et a trainer ses pids sur la terre,
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par la jambe soulevée lorsqu'elle s'arréte en avant. Ainsi le marcher
le plus naturel s'exécute avec beaucoup plus d'énergie er de constance
dans les forces musculaires des jambes qui donnent I'impulsion au tronc, et
qui le soutiennent alternativement : et un moindre dégré de ces forces
peut suffire pour exécuter l'autre , oti il ne faut que soutenir le tronc.

Le marcher présente des différences remarquables dans I'enfance, et dans
la vieillesse , comparées aux autres dges de 'homme.

Aristote ( 1) aprés avoir observé que les enfants n'ayant point de jeu
dans les genoux , se trainent comme les hommes qui marchent sur leurs
genoux , en fléchissant les articulations des hanches : dit que lorsqu'on redresse
les enfants, ils ne peuvent avoir une marche continue et assurées et il en
donne une raison prétendue geométrique , qui est vicieuse.

La vraie raison en est, que les jambes de l'enfant ayant peu de longueur
par rapport a celle du tronc de son corps s celui-ci dans le marcher foible
et précipité de l'enfant, ne peut sans un danger continuel , étre poussé en
avant par la jambe qui commence a se mouvoir, sur l'autre jambe qui n’est
pas enticrement fixée. Ce danger est que la ligne de propension du centre
de gravité du tronc ne soit portée au-dela de la base de sustentation, par
les impulsions soudaines des jambes, dont T'effort ne peutr étre soutenu ni
gradué ; et d'autant plus que cette base est trop courte et trop changeante.

Les hommes dgés a raison de ce que leur téte et le tronc de leur corps
se portent trop en avant, sont obligés en marchant de tenir les genoux
plus fléchis qu'on ne fait dans la jeunesse. C'est ce qu'on n'explique point,
en disant seulement (avec Camper) que par ce moyen ils soutiennent leur
centre de gravité, qui nécessairement tombe plus en avant sur le dos du
pi¢. Mais la raison en est, que les tétes des femurs sont portées plus en
arriere dans cette flexion des genoux, qu'elles ne seroient dans leur extension;
ce qui rejette aussi plus en arritre le bassin, le tronc, er la ligne de
propension du centre de gravité.

I V.

Ce méchanisme du marcher présente un objet de recherche essentiel :
c'est d'expliquer comment la jambe postérieure, pendant quelle arcboute

&

(1) De Animal, incessu , cap. g,
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contre le terrcin, est poussée en avant , et pousse de méme le centre de
gravite du corps.

La cause de ce mouvement en avant, qui est imprimé & la jambe et A
tout le corps, mest point dans la rézection du terrein contre lequel cette
jambe arcboute. Cependant Borelli et avec lui tous les Auteurs qui I'ont
suivi dans la description du marcher , l'ont expliquée par cette réaction
ou repulsion imaginaire.

La pression du pi¢ contre le sol n'a sans doute aucune analogie , méme
apparente , avec le choc d'un corps élastique contre un solide qui le re-
pousse et le fait se réfléchir, Mais Borelli a dit ( 1) que lorsqu'en allongeant
Ia jambe , on pousse le sol avec la pointe du-pi¢; le corps est mi en avant
d'un mouvement réflechi, et rel quest le mouvement dune barque qui
s'éloigne du rivage , lorsqu'elle est poussée par le moyen de la perche du
Batrelier.

L’opinion de Borelli a été généralement adoptée. Parent (2) a dit que
le pié (de derriere ) en se levant, par l'action de ses muscles extenseurs,
donne un coup contre le sol ; et que ce coup frappe eldve le centre de
gravité de tour le corps, etc.

Hamberger (3 ) a dit que la résistance de la terre est la cause prochaine
et efficiente du marcher, de la course, du saut, et de diverses autres
actions que le corps humain exécute par le moyen de ses articulations. Il
a pensé (4 ) que la rdsistance de la terre pousse par la jambe dont le pié

s'¢tend , la partie du bassin a laquelle cette jambe est articulée, du coté
de l'autre jambe dont le pié reste fixe.

V.

Il paroit que les Physiologistes qui ont cru pouvoir expliquer le marcher
par la percussion du sol er sa réaction , ont ¢té induits en erreur par

Pexplication semblable et vicieuse que tous les Auteurs de Méchanique ont
donné du fait que Borelli a allegué comme analogue; du mouvement qui

(1) De Motu Animalium Part. Prime Prop.156. 158. Uue image s:mblable s'écit pré-

sentée & Euripide , lorsqu'il disoic d'un homme , marchant avec force, spivow xida , pedem
movens instar remi.

(1) Ess.de Math. T. 3.p. 369 -70.
(3) Physiologie Medica n. 1312,
(4) Ib.n, 1327,
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¢loigne une barque du rivage, contre lequel le Batelier archoute avec une:
perche. '

M. Euler dit ( 1 ) que lorsqu’un navire est poussé en sens contraire par-
un-homme, qui y étant renfermé, archoute avec une perche contre un corps
solide placé hors du navire 3 la véritable force qui meut le navire , lui
étant appliquée immédiatement , est dans l'action ( méchanique ) des pi¢s de
cet homme.

Or il ne considére cette poussee des pies, que comme la suite ou l'effer
nécessaire de la répulsion que la perche exerce alors sur le corps du Ba-
telier ; répulsion qu'il dit érre dirigée en sens contraire de la trusion de
la perche , et lui étre égale, comme la réaction I'est & I'action. En décom-
posant cette force de répulsion , il détermine celle qui agit par les piés du
Batelier pour pousser le navire horizontalement (2 ).

Mais il n'existe point ici de force de répulsion qui soit produite ou trans-
mise’ par la perche (3 ). Sans doute la perche et le solide extérieur contre
lequel elle est poussée , ¢rant supposés ne point agir par une force d'élas-
ticité 3 leur dureté fait une résistance qui est égale a la force de tfrusion
de la perche. Mais dans cet équilibre nécessaire d’action et de résistance ,
on ne peut trouver une force agissante qui meuve le navire.

I a force qui meut le navire dans ce cas, et'que je crois que ni M.-Eules
ni personne n'a reconnue ; est l'effort que le Batelier fait pour étendre son
corps , qui est courbé entre deux points d'appui; dont l'un, qui est fixe , est le
solide extérieur contre lequel la perche est poussée ; et l'autre, qui est
mobile, est le navire. Le Batelier étend alors fortement sa colomne vertebrale 5
et leffort de cetre extension fait archouter les piés contre le navire.

Indépendamment de ce que les piés ont pour pousser le navire, cette
action dependante de l'extension de I'épine ; les jambes du Batelier font
souvent un effort particulier contre le navire qui fuir, A raison de ce que
les articulations des talons, et méme celles des genoux sétendent. Ce
dernier effort , qui oppose aussi quelque résistance a l'extension de I'épine ,,

(1) Scientia Navalis, Tom. II, n. §74.

(2) Lib. cit. n. 550,

(3) D’aprés ce que dic M, Euler, ona rour lien de croire qu'en attribuant le mouvement du
navire & laréaction de la perche; il a rransformé en explication physique, une expression de
mechanique qu’il employoit comme érant commode et exacte pour le calcul.

La méme errenr estencore exprimee plus forrement dans les autres Auteurs de Mechanique,

lz
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la ‘détermine A étre plus forte et plus prolongée : et il donne d'ailleurs 3

I'impulsion totale contre le navire , une direction moins oblique et plus
avantageuse.

VI

Je vais exposer la véritable cause qui fait que dans le marcher en avant,
Ies piés étant inégalement avancés , la jambe postérieure ( qui doit étre la
premiére transportée ) pendant que son pié arcboute contre le sol, regoit
et transmet une impulsion qui porte le corps en haut et en avant.

Certe cause est que les muscles extenseurs du talon , qui si le pié étoit
tenu libre et en l'air, ouvriroient l'articulation du talon, en faisant mouvoir
la pointe du pié en arricre autour de cette articulation ; deviennent de
simples releveurs du talon , lorsque la pointe du pié arcboute contre le sol 5
et que la jambe est inclinée d'arriére en avant. Ils ne peuvent agir alors
gu'en faisant tourner le talon autour du point d'appui que donne la pointe
du pié ; de maniére qu'ils élévent le talon. En méme temps la jambe posté-
rieure , prise depuis le talon , étant inclinée d'arriere en avant, le talon qui
séleve pousse le tibia en avant : ce qui détermine limpulsion du tronc du
corps en haut et eu avant (1)

Ce mouvement qui fait tourner le corps autour de l'appui de la jambe
fixe , pourroit finir par le jetter a terre 3 mais il ne peur jamais len
détacher ( comme le corps s’en detache dans le saut ).

Dans le marcher en arri¢re , la jambe antérieure ( qui doit étre la prea
migre transporiee ) est tenue inclinée d’avant en arriere : et pendant que son
pié archoute contre le so!, les extenseurs du ralon ne peuvent en ouvrir
Particulation , quen le faisant tourner et I'élevant autour de la pointe du pié,
En méme tems la jambe antérieure, prise depuis le ralon, érant inclinée
d’avant en arricre , le talon qui s'¢leve pousse le tibia en arricre : ce qui
entraine l'impulsion du tronc du corps en hautr et en arriére.

{1) Ce mouvement cui relévz le ralon est pius forrement exprime dans un marcher vizon-
reux : ce quia éré parfitement bien rendu dans des vers des Ar ronauriques zeeribuds 4 Orphie
(7. 254 -5. ) : vers que je traduis plus liciéralement que n'a fait Gesner =— Imprimite ves=
tigia terre 5 Tarsos pedis extremum wltra modum extendentes.

Dans ces vars le mot farsor désizne les pariies de la plante du pig, qui sonten avant des ta-
lons. Ce mot a le méme sens dans Anacreon , ani dicd 24, 2 Y qu'an érerd une course rapide
par le déployement des extrémités des pids, espuci vepris & pyun @ ecravin,

H
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La longueur du calcaneum donne dans tous les cas un levier trés-avantageux
aux muscles extenseurs du talon; qui doivent soulever , et pousser en avant
ou en arricre la jambe et le corps. Cet avantage relatif subsiste toujours ,
soit lorsque la- puissance de ces muscles est plus éloignée du point d'appui
que la résistance, comme dans le marcher en avant ; soit lorsqu'elle en est

plus proche , comme dans le marcher en arriére.

Lorsque la marche est rapide , et que les pies sont longs; la révolution
que fait sur le talon le pi¢ qui pose A terre , est suivie presque immédia-
tement d’'une révolution en sens contraire que ce pié fait sur sa pointe ( 1 ).
Ce pi¢, et la jambe qu'il porte , ne se fixent point alors sur la terre avec
un. effort assez constant : et cet effort ne peut diminuer que foiblement le
mouvement d'impulsion en avant qui est imprime a cette jambe , en méme
remps qu'au reste du corps, par leffet de l'extension de l'autre pié. Ainsi
une partic de cette impulsion communiquee se joignant a celle que lui
donnent les releveurs de son talon; cette jambe doit étre chassée en avant
avec beaucoup de force, et presque sans interruption sensible.

Cette maniére de voir me paroit expliquer l'utilité singuliére quont ces
souliers longs et recourbes dont on se sert pour marcher tres-vite sur la
neige ; et que M. Forster dit ¢tre maintenant en usage chez presque toutes
les Nations du Nord de I'Europe (2 ).

Dans le marcher ordinaire , afin que l'impulsion que donne a la jambe
le pié qui s'eleve , soit plus parfaitement transmise au tronc du corps ; le
genou passe par divers degrés de flexion, qui sont modérés et soutenus par
I'acrion de ses extenseurs. Si le pas est prolonge avec force, l'action de ces

(1) Voyez I'Are. T1. de cette Section.

(2) Warnefridus [de Gestis Langobardorum , I, §.] a parlé de cet usage chez des Feuples du
Nord, qu'il diren avoir pris le nom de Scritobin: [ ou pluréc suivane Ia correction de M. Bro-
tier , Scritofinni : qui sonc les Schreit-Finlanders de M. Forster ). Ces penples éroient voising
de la Suéde , erde la Norwege , suivant Adam de Bréme.

Les Canadiens se servent de chaussures semblables, auxquelles on a donné le nom de ra-
quettes ; ex qui ont €cé décrires avec quelque différence ; par le P. de Charlevoix, et par le
Baron de 1a Hontan. Les Lappons s’en servent aussi pour suivre et atreindre les rennes.

D'ailleurs ces raquettes enfoncent peu dans la neige , a raison de ce qu'elles sont exeréme-
mene larges : comme I'éroienc les chaussures armées de pointes avec lesquelles on grimpoirdans
I'Eté sur les neiges etles glaces du Caucase ; suivant ce que rapporte Suwabon [ Geograph, L. X1,

p.m, 506.]
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muoscles , en étendant l'articulation du genou , ajoute plus ou moins a
Fimpulsion du tronc du corps en haut, et en avant ou en arriére.

Les genoux peuvent étre contraints a un é€rat de forte flexion , dans [e
marcher d'un homme dont I'épine est souffrante. On en trouve i'cxemplc
suivant dans le Journal de Médecine ( 1).

Un homme qui avoit fait de grands excés de plaisirs amoureux, fut pris
‘de douleurs trés-fortes le long de I'épine, depuis le milieu du dos jusquaw
coccyx. Ces douleurs devenoient insoutenables lorsqu'il marchoit, sl ne
fléchissoit fortement les genoux, et s'il ne soutenoit ses gras de jambes. -
avec les mains.

Lorsque cet homme marchoit en tenant les genoux fléchis , les vertébres
dorsales et lombaires recevoient plus obliguement , et leurs muscles en-
doloris ressentoient moins vivement l'action des extremités inférieures pour
“soulever le tronc dans le marcher; que si ces extremités eussent été redres-
sées. En soutenant alors ses gras de jambes avec les mains, cet homme
interceptoit en partie, et affoiblissoit dans chaque extremité inférieure, la
contraction des muscles extenseurs du talon ; contraction qui, si elle et
eté complete , auroit trop diminué la flexion du genou , en relevant et
portant en arriere le tibia.

Les extenseurs du genou agissent aussi avec beaucoup de force dans la
jambe dont le pié est fixe, pour y tenir cette articulation redressée , et
pour faire que cette jambe porte convenablement le poids du corps. Doty
I'on voit combien la force dans les genoux est particuliérement nécessaire

pour l'action du marcher ( 2 ).

(1) Pour le mois de Février 1753.

(2) Clest par cerce raison que les anciens Poeres onc souvent désigné la force pour marcher ,
par la vigueur des genoux. V. Callimaque [ Hymn. Cereris, v. 133.], et les Recueilsd'Erasme
[dans ses Adages] sur l'expression proverbiale, dum virent genua.

Les efforts des genoux doivent érre singuliérement repetés er pénibles , pour prévenir la:
chute , chez les personnes foibles qui vonr précipitamment, et qui ne peuvent se mouvoir qu'a
petits pas. C’est ce qu'Homére a peint admirablement , lorsqu'il a dir de la vieille Euryclée qui
tachoir d'aller vite ; genua nitebantur wt se corroborarent , et pedes assultim & frequenter
movebantur : elle raffermissoir ses genoux , er donnoit & ses piés des mouvemens courts et fre=
quents. Je traduis ainsi le v, 3. du XXIII, L, de I'Odyssée , pvora d'ippusarrs , mids dvmeps

ETENNNT
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Ndel.

Aprés avoir décrit et expliqué les mouvements que chaque pi¢ exécute
dans le marcher naturel ; il faur considérer quel est , dans la continuation
de ce marcher , lordre de succession qu'ont entre eux les mouvements de

LY

I'un et de l'autre pie.

Dans le marcher le plus naturel , un pié ne quitte la terre, et ne com-
mence A étre transporté ; que quand l'autre pié est appliqué au sol, en
entier ou par une grande étendue : le pié transporté se fixe sur le sol,
tandis que l'autre pié appuie encore sur sa pointe : enfin la ligne de pro-
pension du centre de gravité , qui tombe sur un pi¢ quand le transport de
Pautre commence ; se trouve poussée en avant , lorsque ce transport finit,
de mani¢re a tomber entre les supports des deux pis. :

Gassendi qui a éerit fort au long sur le marcher de 'homme , a pense (1);
1°. que dans le méme moment ol le pié de la jambe postérieure ( sup-
posée B ) ayant quitté la terre commence a sélever; le pie de la jambe
antérieure ( supposée A ) qui vient d'étre transporté immeédiatement aupa-
ravant , s'appuye sur la terre par son talon,

2° Qu'ensuite tandis que la jambe transportée ( B) est encore en lair,
lautre jambe (A) qui appuyoit d'abord obliquement sur le terrein, se
redresse pour supporter le corps : et que pendant son redressement il se
fait sur son talon une révolution de tout le corps , déterminée par l'impul-
sion qu'il vient de recevoir du pie¢ de la jambe postérieure ( B ).

Cette description de Gassendi indique pour les temps que dure le trans-
port de chaque jambe, un oidre de mouvements , qui ne sauroit convenir
au marcher le plus naturel et le plus siir.

En effet suivant cette description , le corps qui seroit mi avec toute
Iimpulsion qu'auroit produite I'élevation du talon du pié de la jambe pos-
terieure (B ), et vers lequel cette jambe postérieure seroit en méme temps
relevée dans son transport ; devroit étre soutenu trop long - temps fort
hazardeusement sur lextremité du calcaneum du pi¢ de la jambe anté-
rieure ( A ); et avec d’autant plus de , péril que cette jambe feroit en arrié¢re
un angle plus aigu avec le sol. Le danger de cette position du corps pendant

(1) Comme on peut voir en rapprochant rour ce qu'il en a dic, Operum Tom. IL p. 5314
el suiv.
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son mouvement en avant , seroit aussi grand que fréquemment répété ; et
comme pour diminuer ce danger , il seroit nécessaire que le corps portit
le plutét, et le plus possible, sur une base étendue ; il faudroit que la
revolution circulaire du pié de la jambe antérieure sur son talon fiit toujours
exccutée avec une extreme rapidité.

V.IIL

L.a maniére de marcher que Gassendi a cru étre générale , ne peut étre
yu'une des manitres vicieuses qui font que certains hommes en marchant
frappent la terre avec beaucoup de bruit.

Wallis dit que ceux qui en marchant frappent la terre avec le plus de
bruit et de force , sont ceux qui ayant encore en lair le pié qu'ils avancent»
déplacent leur centre de gravité, dont la direction cesse d'étre perpendi-
culaire sur l'autre pié ; de telle sorte que ce centre commence a tomber,
jusqua ce quiil soit arrété dans sa chite par le pié avancé, lorsque ce
pié vient a rtoucher le sol.

Yobserve que le retentissement des piés, que font entendre les hommes
qui marchent lourdement et précipitamment; a lieu, et dans ce cas qui est
le seul dont Wallis a parlé, et dans le cas ol le marcher s'exécute de la
maniere que Gassendi a cru étre la plus naturelle.

En effet, ce bruit doit avoir lieu toutes les fois que de poids du corps
érant porté en avant , et n'étant soutenu que par le pi¢ de la jambe anté-
rieurement fixée , n'y est point appuyé assez promptement d’une manicre
solide. Alors l'application de ce pié sur le sol doit étre bruyante ; sa révo-
lution sur son talon étant fort accélerée , afin que ce pié donne le pluthe
possible une base assez étendue pour recevoir la ligne de propension du
centre de gravité du corps.

Ces formes vicieuses de mouvement progressif peuvent avoir lien souvent
dans la course.

1.X.

La course de 'homme est un mouvement progressif, dont les pas sont
le plus souvent d'une grandeur pen diffcrente de celle des pas de son
marcher ordinaire, mais se font avec une vitesse beaucoup plus grande.

D’aprés la considération des mouvements de la course ordinaire , on peut
voir pourquoi les Coureurs sont sujets @ ce que leurs chevilles deviennent
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plus saillantes que dans I'érat naturel. Je le rapporte a un degré foible de-
subluxation imparfaite de I'articulation de l'astragal avec les os de la jambe..

En effet Pastragal ¢tant engagé entre les extremités du tibia et du peroné,.
ne peut étre que repoussé fortement contre ces os, tant lorsque le poids
accéléré de la charge du corps porte sur le talon; que dans les mouvements

violents de retraction et de fixation des autres parties du pié, qui se meuvent

rapidement autour du talon. L'astragal doit donc faire effort pour écarter

ces extremités des os de la jambe |
répérés dans les longues courses, produisent enfin un grand affoiblissement
et un allongement forcé des ligaments qui attachent ces os entre eux.
Nous voyons dans Hesychius (1), que chez les Anciens les €oureurs
prévenoient ces déplacements des malléoles ; en se liant les piés, a lendroit
des malléoles et des astragales , avec des ralonniéres ou bandes de diffé-

- et ces efforts étant continuellement

rentes formes.
Fai vt un exemple d’une semblable luxation imparfaite , qui avoit causé

une proéminence vicicuse de la malléole externe, et qui s'étoit érablie par
degres a la suite dune continuite de grands efforts dans cette partie du pié,

I’homme peut se donner un mouvement semblable a la course, en
faisant de trés-grands pas avec beaucoup moins de vitesse que dans la
course ordinaire (2 ). '

I ’homme peut aussi faire des pas beaucoup plus courts que les pas de
son marcher ordinaire , mais les faire avec une extréme rapidité, en
sappuyant seulement sur les pointes des piés. Clest sans doute ainsi que:
couroit , mais avec une perfection singuliere , la fille sauvage qui fut trouvée
pres de Chalons-sur-Marne en 1731. M. Racine le fils ( 3 ) dit que cette
fille donna des exemples de sa facon de courir : qu'il ne paroissoit presque-
point de mouvement dans ses piés, et aucun dans son corps; gue ce
R'etoit point courir, mais glisser.

Dans cette course: qui est la plus rapide possible, le corps recoit la
plus forte impulsion en avant par une action singulicrement énergique des
extenseurs du genou de chaque jambe mise en mouvement ; dont ce genou
est avant chaque pas trés-peu flechi, er dont le talon reste redresse fixement,

(1) V. 7meddaarar , et sadvras,
(2) Les Arabes onc distingué cetee sorre de mouvement par le nom particulier de baston.
(3) Dans un Eclaircissement 2 la svite de 1'Epicre Seconde sur I'Homme,.
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Ainsi le cotps est alors chassé vers en haut le moins possible 5 er il décrit
autour de l'appui de la jambe fixe , un arc qui a trés-peu de courbure. Il
semble dans cette progression raser la terre, la toucher presque, et ne
pas la fouler (1 ).
X.

L'excts de vitesse de la course sur le marcher ordinaire, fait quelle est
beaucoup plus exposée aux chites par des obstacles ou des ébranlements
foibles 5 a moins qu'on ne coure avec art, et par des mouvements
tres-precis. Ces mouvements doivent empécher que le centre de gravité du
corps ne soit trop-tot déplace de dessus la jambe postérieure , pendant
quelle reste fixée; ou bien trop poussé en avant sur le seul pi¢ antérieur
pendant qu'il se fixe encore.

La course est plus sujette aux chires; parce que dans un temps donné
de cette marche rapide, il est moins de temps ol les piés soient étendus
sur le sol, de manicre a former dassez grandes bases de sustentation.
Cependant ces bases devroient étre encore plus permanentes dans la course,
a raison des agitations du corps, qui sont bien plus fortes et plus fréquentes
dans la course que dans le marcher (2 ).

A chaque pas de la course, il se fait un transport violent de la ligne
de propension du centre de gravité du corps; desorte que pour soutenir ce
centre , le pié élevé doit se mouvoir fort vite , et se porter fort en avant
du pi¢ fixe ( qui doit ensuite étre transporté de méme par une succession
trés-rapide ). Dela résulte un. trés-grand écartement des jambes , qui ne peut
2tre continué quelque temps sans de violents efforts de leurs muscles extenseurs
et adducteurs.

La difficulté de produire des efforts de ces muscles , qui doivent étre alors
beaucoup plus grands et plus prolonges., est une des causes qui font qu'on a

(1) Telle éroit la course de Parthenopée , suivant cette belle description de Srace[ Thebaid.
L. 1. v. 637 -40.] = Pix campus euntem Sentit , et exilis plantis intervenit aér , Rara-
gue non fracto vestigia pulvere pendent,

(2) Ces agirations qui accompagnenr la course, fonr qu'en général elle présente l'image
d'une trepidatien semblable 2 celle que cause la crainte. Sur quoi il est & remarquer que le mot
Yatin trepidare signifie courir avec précipitation , aussibien qu'éire agité par la frayeur[comme
on peur le prouver par des passages d'Horace , et d'aurres Auteurs]: de méme que le mot 791
«harad a l'une et I'aucre signification en Hebreu,
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la plus grande peine a s'arréter tout-a-coup dans une course précipitée; et
que lorsqu'on veut la finir, on est obligé de la rallentir peu a peu.

A routes ces causes qui font qu'on est plus sujet a tomber en courant
gu'en marchant, il faur ajouter celle-ci; dont Pierre d’Apono (1) a eu la
premiére idée , qui est fort ingénieuse.

Il observe que dans la course , la faculté motrice des muscles doit comme
dans un méme temps opérer des mouvements contraires, trés-prompts et
trés-fréquemment répetes , de relachement et d'extension 5 en relachant ( les
muscles extenseurs dans ) une jambe qui est élevée et portée en avant, et
en contractant ( les mémes muscles dans ) I'autre jambe qui est arrétée
fixement. Mais , dit Pierre d’Apono, ces doubles efforts , qui doivent se
faire a la fois et trés-vite en des sens opposeés , étant trés-difficiles et trés-
pénibles pour la Nature 5 ils causent une diminution considérable de ses

forces , qui entraine facilement des chilites.
X L

La force et la répétition des mouvements qui ont lien dans la colrse
exigent des efforts extraordinaires des muscles «qui meuvent alternativement
vers des cOtés opposés , le bassin, les extremités inferieures , er méme les
supérieures (2 ). Il est donc nécessaire que les vertébres, les cotes, et le
bassin , dont ces muscles prennent leurs origines , ayent pendant la course
la plus grande fixite possible : ce qui n'alieu qu'autant que les ¢branlements
de cette charpente osseuse causés surtour par les secousses de I'expiration ,
sont rendus moins considéerables et plus rares que dans I'érat ordinaire.

C'est pour cette fin , que I'homme qui court fait de grandes inspirations,
guil les prolonge beaucoup ; et qu'l tient le diaphregme dans un état
presque constant de contraction plus ou moins forte , quappuye Pair retenu
dans le poumon en une quantite plus grande qu'a l'ordinaire ( 3 ).

Le corcours soutenu de la contraction du diaphragme , er de I'~crian de

(1) In diisios. Probl. 18, Secl. Hh

!

{2) ViV Are suivanc XTI, :

(3) Cer érar du diaphrazme pressa et fatigue tous les viscires du bas-ventre , mais surtoue
la raite : parce que ces viscéres resistent 2lors 2 la depletion du sang qui remplic les cellules
ce la ratre , et qui réazir en tour sems. L'oxcision de la rarre a éré rrés urile pour faire
d'cxcalicnts Courcurs, si 'on doit s'en rapporter & des Histoires assez nombreuses , mais
donr on Cout: encore,

ais
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Pair retenu dans le poumon , fait que la répétition des mouvements de [a
respiration est moins fréquente ; et en méme temps il assure un degré
considérable de dilatation et de fixité de la poitrine. Clest a ce concours
soutenu , que je rapporte ce quon appelle communément force d'haleine.

Quand cette force d’haleine manque a 'homme qui court, il tache
toujours de fixer sa poitrine et sa colomne vertebrale. Sa foiblesse I'empéche
.de faire de fortes inspirations, mais il les repéte trés-souvent; pour rendre
aussi constante qu'il lui est possible, la dépression du diaphragme ; et pour
entretenir une certaine plenitude d’air qui distende les vaisseaux aériens du
poumon. Il haléte , et enfin il ne respire plus, pour ainsi dire , que dans
les parties superieures de ces vaisseaux (1). _

Le défaut de forces dans les organes de la respiration , qui a contraint
une fois le Coureur d’haleter , fait que cette maniére de respirer se continue
durant le reste de sa course malgré tous ses efforts. De méme tllu'un Coureur
foible ne peut sarréter soudainement , lorsquil s'est abandonné a une course
violente ; un Coureur qui haléte , ne peur ni reprendre haleine rout-a-coup,
ni méme changer notablement, en continuant sa course , le mode auquel sa
respiration se trouve déterminée ( 2 ).

X I 1

A chaque pas que fait 'homme , l'impulsion de la jambe qui archboute
contre la terre , pousse le tronc du corps en haut, en avant, et de coté ;
de sorte qu'il est mi suivant une direction moyenne composée de ces trois
directions. De la vient que dans le marcher, le corps décrit un mouvement
d'ondulation haut et bas ( qui a éré remarqué par Aristore ); et gu'il est
jetté alternativement vers lun et lautre coté. Ces balancements du corps

(1) Clest ce qui a éeé parfaitement rendu par Ovide, dans ce vers [Meram. L. X. v, 663.]
"Aridus & lasso veniebat anhelitus ore ; et par Horace quand il dic , Sublimi fugies mollis
anhelitu. '

Henri Evienne [ Thes. L. ‘Gr. T. L col. 221.] a mal expliqué ce fublimis anhelitus d'Horace
par anhelitus , qui ex alto imogue pectore ducitur, Au contraire c'est le piriper wwvus d’Hip-
pocrate , dont je crois que le vrai sens entre ceux qu'en a donné Galien, est ; Spiritus qui
ad fauces modi penetrare 4 atque in iis subsistere , non autem ad imum thoracem penetrare
videarur’

(2) Cela esc parfaitement rendu dans ces vers de Plaute [Merc. I. 2. 14] — Genua hune
cursorem deserunt — Perii , animam nequeo vertere , nimis nihili tibicen siem. [J. M.
Gesner explique fort bien ce vertere pat mutare , prout opus est, flando spiritum].

I
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de coté et dautre dans le marcher , sont surtout sensibles chez les hommes
qui ont le corps gros et les jambes courtes.

On sait que si 'on marche en ayant les bras pendants , et en les laissant
aller a leur jeu naturel ; les mouvements latéraux alternatifs des bras sont
toujours en sens contraire de ceux que les jJambes tendent a imprimer en
méme temps. Le bras droit est toujours mil vers la gauche, quand la j:mbe
gauche s'étend pour donner au corps limpulsion @ droite 3 et réciproquement.

Le véritable usage de ces mouvements des bras ( que Gassendi a expliqué
d'une maniére vague et embarrassée ) , me paroit étre d'empécher que les
impulsions obliques des jambes n'impriment au tronc des vacillations laterales
trop fortes. Chaque bras entraine alternativement le tronc dans une direction
qui croise celle de I'impulsion que le tronc recoit de la jambe opposce.

De plus la projection dun bras en avant, comme elle coincide avec
l'impulsion en avant que la jambe mise en mouvement donne au tronc du
corps , aide le transport de ce tronc : et la retraction de ce bras en ar-
riere , comme elle se fait pendant que cette jambe soulevee se porte en
avant le genou étendu , pour aller se poser et soutenir le centre de gravite
du corps; concourt a rétablir I'équilibre en rappellant ce centre en arricre.
Il est aisé de voir que les bras doivent étre étendus ou pendants, lorsqu'ils
sont mils ainsi , pour produire cet effet avec le plus grand avantage (1).

D 1 R R

La vacillation latérale qui se fait 4 chaque pas, entraine nécessairement
une perte considérable de temps et de forces; pour que le corps soit ra-
mené sur ses appuis , aprés cette aberration inutile 4 son progrés. Clest
par cette raison que l'on court plus vite (2) en agitant les bras , dont

(1) Un homme qui en marchant néglige de corrviger les vacillations laterales de son corps ,
et s’y prére méme avec un abandon qui annonce un manque d'égards pour ceux qu'il ren-
contre ; a certe espece de démarche qu'Afranius appelloic fuctuatim ire [ce que Nonius a
dit se faire jactanter et solute], et que les Grecs appelloient ¢:fur. Demosthéne designe
par ce mot la démarche de Midias : et son Commentareur Ulpien dic qu'elle a le caractere
d'un mouvement du corps qui n'a rien d'arréeé , euvnyer wimees Tocun pimn Ulpien ajoure que
clest & raison de cetre continui:é dagitation qu'on a nommé esfaw les Satyres [ Singes] qui
sont les plus mobiles de rous les animaux , etc.

* (2) Comme Aristote 1’a remarque [de Animalium incessu , cap. 3.]. Mais il faue obser-
ver que les bras doivent roujours étre pendants pour faciliter la course. Ainsi Plaute a



: (€ 67 )
les mouvements alternatifs les font servir de balanciers, de la maniére que
je viens d'exposer (1 ).

Clest par la méme raison, que des Coureurs peuvent aller plus vite au
moyen de poids dont ils se chargent l'une et I'autre main : ce que Bacon a
mal expliqué (2 ) en disant quun poids proportionné fortifie les nerfs quiil
contracte ou rapproche ( guos contrahit ). Ces poids font aussi que les bras
ne sont point mils trop prestement , ou comme par convulsion ;3 mais avec
des gradations correspondantes a celles des mouvements des jambes.

Mais ce qu'il est surtoutr essentiel de considérer ladessus, je l'exposerai
dans la suite, en parlant de l'utilité principale des Haltéres dans le saut.

X TEV:

La multiplication des os cylindriques dont la jambe est composée dans
Ihomme et les animaux , est trés-avantageuse pour quelle puisse soutenir le
poids du corps sans plier (3 ). Mais deplus cette multiplication est fort
utile pour le marcher, ainsi que I'a vt Du Verney, quoiqu’il ne l'ait pas
bien développé.

En effet si la jambe étoit formée dun seul os cylindrique ; I'homme
marchant comme avec une échasse , pour faire un pas égal ou méme plus
court , seroit obligé de donner un mouvement plus ou moins grand de ro-
tation en dehors a cette jambe, lorsquelle auroit élevé et poussé le tronc
du corps. Par conséquent sa démarche seroit moins siire, et moins prompte
et d'ailleurs elle seroit arrétcée plus souvent dans des passages étroits.

Je dis que ce mouvement de rotation en dehors de la jambe formée
d’'une seule piece, devroit suivre celui dimpulsion en haut et en avant
que cette jambe auroit donné au tronc du corps. Car alors un méme pas
seroit produit beaucoup plus péniblement par la seule impulsion que don-
neroient ( suivant un arc vertical ) les muscles extenseurs de cette jambe;
que lorsque, pour former ce pas, cette impulsion seroit aidée et suivie

marqué qu'on tient les mains abaissées pour fuir plus vite [ fmo si audies meas p::gmu,
ﬁ.rgms manibus demissis domum, Epidic.]
(1) Achenée [ Derpnosoph. p. 267.1 dic que les bras donnenc alors des espaces d'ailes &
I'hemme , qui devient vmezreps.
(2) Sylve Sylvarum , Centur. 7. cap. 699. Platon dit que les jeunes personnes qui ap-
prennent a danser , ne doivent point avoir les mains yuides [Leg. Lib. 7. p. m. s71.].
(3) Voyez Iz Premicre Section , Art, XV,

1a
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du transport de cette jambe par le concours des muscles fléchisseurs avec les
abducteurs et adducteurs de la cuisse, qui se succéderoient pour opérer sa
rotation en dehors. Clest pourquoi cette rotation laterzle des jambes a
toujours lieu dans lemarcher des hommes qui sont montés sur des échasses.
Un semblable mouvement de rotation des jambes en dehors a lieu tres-
sensiblement dans le marcher des femmes. La cause en est dans l'ampleur
relative de leur bassin, qui écarte trop les tétes des femurs, pour que

Pimpulsion des jambes soit transmise au tronc du corps avec l'avantage

nécessaire pour produire d'assez grands pas : ce qui est suppléé par le

transport de chaque jambe qu'entraine sa rotation latérale. ( 1)
X V.

D’aprés ce qui précéde, il est évident que la proportion des os de Ia
jambe qui se rapproche le plus possible de I'égalité , est la plus favorable
pour rendre les pas faciles et étendus; ( chaque partie de cette jambe
etant alors le plus loin possible de ressembler & une échasse ). Ainsi je
crois que c'est parce que la longueur des os de chaque jambe est presque
¢gale dans les chévres 3 que ces animaux ont le pas plus grand & propor-
tion que les autres quadrupédes (2 ). ;

L'ours , sur-tout sl est engraisse , a de la difficulté pour courir aussi
vite que I'homme: ce qui paroit tenir 1.° 4 ce que son femur est beau-
coup plus long , par rapport aux autres os de la jambe postérieure , que
dans les autres quadrupédes : A ce que lours pose a'terre de toute la

(1) C'est parrappore 2 ce mouvement sensible de tournoyement des jambes dans leur pro-
gression, que les femmes ont éré dites par les Grecs whimeds. Saumaise (dans ses Notes
sur I’Histoire Augwste y Tom. I. p. g75. ed. Huck.] remarque que suivant Pausanias [cité
par Eustathe] , les femmes ont éré surnommées ainsi e 7 indtrir Ton pasar, Saumaise dic
avec raison qu'on a mal interpreté ces mots , des ligarures que fone les bandelerres dont les
femmes entourent leurs jambes. Mais il ne me paroir pas plus fondé dans une aurre ex—
plication qu'il en donne d'aprés Hesychius. Je crois que Pausanias a voulu dire que les
femmes sonr obligées de donner & leurs jambes ce rournoyement lorsqu’elles marchent , parce
qu'elles ont les cuisses assujerties [ ec comme lides] en dehors dans l'ariiculation de leur
partie supériéure avec: la' hanches:!

(2) Grandior ‘est gressio caprigeno pecori, a dir Pacuvius, cité par Macrobe , Satura
nalium VI, 5. C'est par une raison analogue , qu’il est avantagenx que les chiens ayent les

os des jambes longs ; qu'ils soient internodits articulorum lorgis , comme' dit Varron , ou
paxprwis,  comme disent les Aureurs des Geoponiques,
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longueur des os qui répondent au rtarse; ces osn'étant point relevés au-
dessus du sol dans la station , comme ils le sont chez les autres qua-
drupedes.

Cette conformation lui est commune avec le singe. Elle fait que ces
animaux ont du desavantage pour la course , relativement a ceux qui,
comme les chiens et les chevaux, s'appuyent sur les extremités des piés
beaucoup plus raccourcies et plus promptement mobiles.

Elle faic aussi que I'ours et le singe ont, exclusivement aux autres qua-
drupédes , le genou vrai ( ou formé par l'articulation du femur et du ti-
bia ) situé de méme que dans 'homme ( c’est-a-dire , a l'opposite de l'ar-
ticulation de l'humerus et du cubitus ). (1)

Jai vil et examiné avec une attention particuliére , un jeune hommes
chez qui du coré droit, le femur éroit plus court, et le tibia plus long
que dans 'état naturel; et réciproquement du cote gauche ( 2 ).

Ce jeune homme en marchant , avoit de la peine a4 avancer la jambe
aauche , autant qu'il avancoit la jambe droite : il ne parvenoit A égaliser
‘les pas de ses deux Jambes , qu'en ajoutant a chaque mouvement qui re-
Jevoit le pié gauche , un effort de projection, telle que si ce pié elr été
porté au bout d'une échasse.

Il paroit évident que ce marcher plus pénible et plus retardé de la jambe
oauche , venoit de ce que les deux parties de cette jambe éroient plus
inégales en longueur que celles de la jambe droite ( I'exceés de longueur qu'a
toujours le femur sur le tibia, étant moindre qu'a lordinaire dans la
jambe droite , et plus grand dans la jambe gauche de ce jeune homme).

X Vil
Pour la perfection du marcher , il est nécessaire que les articulations des

0s du bassin et de ceux des extremités inférieures se fléchissent avec une
succession uniforme de gradations soutenues,

(1) C'est ce qu'a observé Pline [ Natur. Hist, L. X1. cap. XLV".) Homint genua et cubiia
contraria : ttem Ursis , et Simiarum generi y ob id minimé pernicibus

Le P. Hardouin a seivi une mauvaise interprétation de ce passage , qu'avoient donné les
Auvreurs de la Description Anaromigue de "Ours [dans les Anciens Memoires de I’ Acad.
des Se.]. Tyson n'a pas mieux entendu cer endroit de Pline, qu'il a cru contenit unz
erreur [ The Anar. of a Pygmic, pag. 80.].

(2) Certe conformation éroit plus singuliére que celle d’Artaxerxe ,” qui ayoir le bras
groic plus long que le gauche [au rapporc de Plutarque].
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Durant le matcher , on doit soutenir fortement les os du bassin et les
vertebres des lombes a des degrés convenables d'inclinaison sur les extre-
mités inférieures. Si on abandonne les reins, le corps qui saffaisse et
“vacille, géne les mouvements des jambes , et les entraine souvent.

- Dans le marcher, lorsque le tronc pousse par la jambe postérieure est
‘mi en avant sur la jambe antérieure fixe qui le supporte ; ce mouvement
s'exécute sur l'articulation de la téte du femur de cette jambe antéricure,
avec la cavité cotyloide de I'os innominé qui lui répond. Lorsque ce mou-
vement n'est point gradué convenablement , il produit une apparence de
chire du tronc, et une sorte de boiter.

Ce mouvement précipité est sensible , quoique foible , dans une femme
qui a le bassin naturellement lourd , et surchargé dans sa partie posterieure;
parce que quand ce dos porté en avant cesse d'étre soutenu a-plomb par la
jambe fixe, il presse une accélération brusque de la descente du corps,
de sorte que cette femme paroit choir & chaque pas quelle faic (1 ).

Mais en général dans le marcher , cette descente de l'os innominé sur le
femur fixe , avant que d’étre absolument arrétée par le ligament orbiculaire
de l'articulation de la hanche , et par le bourrelet ligamenteux de la cavité
cotyloide ; est graduce par la résistance du ligament rond renferme dans
cette articulation , ligament dont la tension va en croissant dans le progrés
de cette descente (2 ). Telle me paroit étre lutilité principale de ce liga-
ment rond , que je ne trouve point gu'on ait indiquée jusqu'a présent.

On voit que dans les personnes chez qui ce ligament rond manque, il
doit se faire a chaque pas une descente précipitee du bassin sur la tére
du femur de la jambe fixe; ce qui cause une espece de boiter. Fexplique
ainsi les observations que M. Palletta a recueillies de plusieurs habiles
Anatomistes ; qui disent que le boiter peut étre produit par le seul défaur
du ligament rond , sans aucune luxation ni fracture du femur.

Les gradations mesurées de la flexion des articulations de I'extremité
inferieure , sont nécessaires , non seulement pour la grace et la facilite

(1) Les Arabes appellent bohairon une femme qui a le dos forc pesant, et chez qui on
observe ce vice du marcher.

(z) Par Veffer de cetre descente, le ligament rond cesse d'éwre plus long que la dis-
rance des points fixes auxquels il est artaché, Hamberger a cru que cette différence de
fongueur a lieu constamment : il a pensé qu'elle devoir faire ignorer ’usage qu'a ce liga-
menr rond , er quil a déclaré ne pas connoitre lni-méme [Physiolog, Med. n. 12¢0.],



(o 7Ee)

des mouvements progressifs ; mais encore pour qu'a la fin de chaque pas
{ de méme que de chaque saut ), cette extremité s'zppuye et se fixe a
terre , sans qu'il en résulte de réaction nuisible contre les os du bassin qui
portent le tronc du corps. Certe réaction est fort affoiblie , parceque
Yextremité inférieure qui porte sur le sol, forme des plis disposés en sens
alternarifs qui rompent la direction du choc, et qui s'étendent successive-
ment (1 ).

Yajoute que la réaction du pié qui frappe le sol , est encore diminuée
dans 'homme par leffer des directions différentes de la téte et du corps du
femur : l'axe de la téte et du cou du femur (qui est projetcé a l'extérieur )
faisant un angle presque de quarante-cing degrés avec I'axe du corps de cet os.

Dans chaque mouvement progressif, les articulations des orteils jouent
les derniéres ; et leurs muscles font pour soutenir le corps éleve, des efforts
trés-considérables. Il me paroit probable que c'est a raison de la plus grande
fatipue que le gros orteil souffre habituellement dans le marcher des per-
sonnes disposces a la goutte des articulations; qu'il est le premier sicge
gqu'affectent les acces de la goutte réguliére , suivant que Sydenham I'a
observe.

XVIL

La graduation des mouvements de flexion du genou est rendue plus
facile par le moyen de la rorule.

Les Anatomistes de I'Académie des Sciences ont trés-bien vii que la
rotule n'est point faite , comme on le croit, pour empécher que l'exten-
sion du genou naille trop loin : puisque dans les quadrupeédes, ol la ro-
tule se trouve comme dans 'homme ; il n'a pas é€té nécessaire d’empécher
Iextension forcée du genou, qui n'a jamais lieu, vii que le femur reste
toujours flechi sur le tibia.

Mais l'utilité principale de la rotule me paroit étre, qu'étant soutenue
par la contraction des muscles extenseurs de la jambe , ou bien lorsquelle

les fortifie dans leur résistance tonique :; elle empéche les mouvements
3 3

(1) La réaction des jambes postérieures des quadrupédes contre le tronc , est dauranc
plus forte , que leurs articularions se Aéchissent plus difficilement. C'est pourquoi UElephant ,
qui a les genoux durs er sans souplesse, est une moncure fore rude : ec il faur du temps
pour s’accourumer aux mouvements brusques er aux balancemenrs continuels de son pas.
[ Encyclop. Method, Dictionn. des Quadrupedes , p, 111.]
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soudains ou précipités de flexion de larticulation du genou, et elle arréte
la poussée angulaire des os de la cuisse et de la jambe (1 ).

D'aprés ce qui a éré dit ci-dessus (2 ), il est facile de voir combien
cette résistance de la rotule, en assurant l'extension ou les flexions gra-
duées du genou, est nécessaire pour l'exécution du marcher naturel. Dot
Fon voit que si les rotules étoient détachées et enlevies , sans que rien
suppléat & leur défaur; I'homme seroit réduit a une sorte de marcher vi-
cieuse , ol il traineroit les jambes ( 3 ).

Je prouve I'nsage principal que j'assigne a la rotule, par le fair suivant
qu'a rapporté Du Verney; et qui est analogue a dlautres faits qu'onr
public Diemerbroeck et Morgagni ( 4 ). ;

Dans un jeune homme a qui une flexion forcée du genou avoir causé la
rupture d'une partie de l'aponevrose qui embrasse la rotule; cet os fut
élevé par les muscles, et ensuite fixé un travers de doigt au-dessus des
condyles du femur. Au bout d'un an, ce jeune homme essaya de marcher :
il ne pouvoit se mettre a genoux, ni monter un escalier que trés-difficile-
ment ; mais il le descendoit sans beaucoup de peine. Lorsqu'on lui eut
mis un petit bourlét attaché par des cordons autour du genou , il fut
moins géné ; il pouvoit se soutenir sur cette jambe , et la plioit avec facilité.

XVIIL

Schreiber ( 5) a cru qu'un semblable déeplacement de¢ la rotule par l'effet
“l'une retraction violente , rend le marcher sur-tout difficile dans les lieux

(1) Camper a obseivé que dans les animaux, qui marchent les genoux fléchis , la ro=
tule est plus grande er plus épaisse que dans Phomme.

(2) Parriculiérement & la fin de 'Are. VL de cetre Section.

(3) Isaac Vossins a dic [dans une lertre que rapporte Grzvius, Lectiones Hesiodewx , p.
62 Jque parmi les esclaves Ethiopiens, il en éroic plusieurs qu'on appelloir Sarapodes ,
comme rrainant les jambes de maniére i balayer la rterre : er qu'on les reduisoir dans cer
érat, pour les empécher de fuir; en leur coupane la rotule, ou le tzlon. Il cite un passage
d'Origtne, qui prouve qu'en effer il éroit des Ethiopiens , auxquels on enlevoir les congues
des genoux ou les rotules. Mais quant 4 la section du talon, Is. Vossius avoue que ce
n'est qu'une conjecture [quil tiche pourtant d'érayer sur un passage de Petrone , qu'il 2
mal expliqué] : er on ne veit pas qu’il aic pu se faire aucune idée vraisemblable d’une telle
opérarion.

(4) De Sedibus et Causis Morborum , Epist, Anat, Med. LV, n. 27.

{5) Dans son Almagestc,

déclives,
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Béclives. Il a mal fondé son opinion sur cette observation de Galien (1):

gqu'un jeune homme, a qui dans la lutte une rupture des ligaments de la
rotule P'avoit faite remonter sur la cuisse ; ne pouvoit sans danger de chiite,
ni fléchir le genou, ni marcher dans les lieux deéclives ot il avoit besoin
de sappuyer sur un baton.

Quand il n’y a point d’autre lezion principale que le déplacement , ou la
Afracture de la rowle ; il doit éwre sur-rout difficile de monter un escalier ,
ou d'autres lieux en pente. Camper I'a observé constamment chez ceux qui
ont eu la rotule fracturée ( qu'il a remarqué ne pouvoir jamais se réunir
parfaitement ).

Mais lorsque la rupture de l'aponevrose des muscles extenseurs du genou,
qui a lieu avec le déplacement ou la fracture de la rotule, occasionne un
affoiblissement permanent de ces muscles ( ce qui étoit probablement le cas
de l'observation de Galien )3 non seulement la flexion du genou est difficile ,
mais la descente dans les lieux déclives Pest aussi spécialement (2 ). Alors
le redressement du genou de la jambe affectée, qui a été portée en avanty
peut étre moins pénible dans la montée , parceque le corps est soulevé par
Iimpulsion de l'autre jambe ; qu'il ne l'est dans la descente , ou le corps
s'abaisse sur ce genou affuibli, qui doit seul en porter le poids.

Cetre discussion méne naturellement a considérer une question qu'Aristote
s’est proposée , et qui se rapporte au sujet que ]'ai traité dans cette Section.

Aristote a recherché pourquoi les montées causent une affection dou-
loureuse aux genoux et aux Jambes (3 )3 et les descentes aux cuisses
et aux lombes ( 4 ). Theophraste s'est demande aussi ( 5) pourquoi ce sont

(1) De Usu Fart. L. I, c. 15.

{t) On voir un semblable effer de "affoiblissement constant de ces muscles lorsqu’il est
causé par la gourte , ou par la vieillesse.

Musgrave [De Arthritide Sympromatica , Cap, XI. Hist. 1. in fine] dit qu'un genou
[droir] ayant été excremement affoibli par la gourte ; l= malade montoit beaucoup plus vire
et plus facilemenr les escaliers, qu'il ne les descendoir; er qu'il avoir besoin en descen=
dant, de faire les plus grands efotts pour que le cotps ne rombir poinc en avane : ce qui,
dit Musgrave , est commun & presque rous les vieillards décrépits [ l'on peut ajouter; e
ce qui leur cause souvent des chiites funestes).

(3) Sect. V. Probl. 1g et Probl. 24.
(4) Ibid. Probl. 4o.

(5) Lib, de Lassitudine , Oper. p. 465.
K
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les cuisses qui sont les plus fatiguées quand on descend , et les jambes

quand on monte.

Aristote a fait a cette question , une reponse qui est évidemment in-
suffisante ; et I'explication que Théophraste a donnée de ce fait est entierement
vague. Voici quelle me paroit érre la solution de ce probleme.

Pendant la montée, les muscles qui fatiguent le plus, sont les releveurs
du talon dans la jambe qui ¢léve le corps; et les extenseurs du genou
dans l'autre jambe sur laquelle le corps est eleve,

Pendant la descente , les muscles qui fatiguent le plus, sont les extenseurs
du genou dans la jambe qui descendant la premiére doit porter a-plomb
le poids du corps; et les extenseurs de larticulation de la hanche dans
Tautre jambe, sur laquelle articulation le corps s'abaisse , et agit par un
long bras de levier. :

Donc les parties des extremités qui doivent souffrir le plus dans ces divers
mouvements , sont, les jJambes dans les montees, ol les talons et les genoux
travaillent surtout 5 et les cuisses dans les descentes , ou les genoux et leg
hanches faiiguent davantage.
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SECaNDE PARTIE
DE LA SECONDE SECTION.

Theéorie du Saut.

b (0

J E commence par l'exposition des théories qu'on a données jusqu’a présent
du mouvement du saut.

Willis a dit ( 1) qu'on ne peut concevoir comment un animal se meut
et s'eleve tout entier au-dessus du sol ; si les parties motrices de son corps
sont seulement tirées l'une vers lautre, et si les organes n'agissent point
par quelque vertu élastique. Mais il n'aurait pi prouver l'existence de cette
force élastique, ni méme en donner aucune idée vraisemblable.

On a cru aussi pouvoir expliquer comment on perd terre dans le saut,
par exemple du batelier qu'entraine la barque, qu'il fait avancer en poussant
avec une perche contre le rivage. Mais ce n'est qu'une comparaison qui
n'explique rien.

Car d'aprés ce qui a été dit ci-dessus ( Art. V.) 1.° le batelier n'est pas
detache du point fixe par son mouvement propre , comme l'est un homme
qui saute , mais par le mouvement de la barque qui l'entraine.

2.° L'effort que fair alors le batelier , donne a la barque un mouvement
qui doit I'éloigner du point fixe : au lien qu'on ne voit pas comment les
extenseurs des articulations de la jambe , dont l'action opére le saut, en
mouvant les parties supérieures du corps autour des centres de ces articu-
larions ; les détachent de I'appui fixe que le sol donne a la charge du corps.

3.2 Le corps résiste par sa pesanteur au mouvement du saut ; au lien
que lorsque la barque est poussée loin du rivage par leffort du batelier ,
il agit par le poids méme de son corps, et en faisant effort pour faire
descendre son centre de gravité,

{1) In Respons. ad Highmorum,
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Borelli ayant observé qu'on fléchir les articulations des extremités inférieures
immédiatement avant le saut, a dit (1) : que le centre de gravité du corps,
qui a ét¢-abaissé par cette flexion, doit étre poussé en haut par la con-
traction forte et rapide des extenseurs de toutes ces articulations qui agissent
en méme temps : qua cause de la resistance du sol, cette élévation du
centre de gravité doit étre portée a un certain point : er gu'ensuite ce
centre de gravité , par la persévérance du mouvement gqui lui a ét¢ imprimé
pour I'élever 4 ce point , doit monter plus haut, et entrainer avec lui tout
l= corps en le détachant du sol.

Mais l'action des muscles extenseurs des articulations des jambes , étant
toujours réciproque (z), fait deux efforts égaux en sens opposés ; dont
I'un éléve ‘le centre de gravité du corps, et lautre pousse et fixe de plus
en plus les extremites inferieures contre le sol. L'un er l'autre de ces mou-
vements imprimés est proportionné a la force de contraction de ces muscles :
I'un et l'autre se conserve et s'accroit pendant toute la durée de certe
contraction. Il reste donc toujours dans la théoric de Borelli, a expliquer
comment lorsque le saut vient a avoir lieu, ces deux mouvements imprimeés
en sens contraires par une action réciprogue ne se font point équilibre
gt comment le premier doit prevaloir.

Borelli a dit aussi ( 3 ) d'une maniere encore plus vague : que l'explosion
de ces muécles extenseurs produit une force de projection , qui fair l'effet
d’un soutien par lequel la masse du corps est suspendue en Tair.

Borelli voyant imparfaitement et en général le fait méme; que dans le
saut le corps est détaché de la terre par une projection que lui impriment
des muscles extenseurs de lextremité inférieure ; a cru expliquer ce fait

par l'exemple suivant.

(1) De Moru Animalium, Part. Prim. Prop. 173.

(2} Cerre action réciprogue des muscles fair qu’un muscle qui serend sur 1"arriculation de
deux os mobiles , lorsqu’il se contracte, faisant en sens concraires des efforrs qui sonc
roujours €gaux , meut 'un er Vaurre o5 rour-i-la-fois ; de moniére que leurs vitesses rela-
tives sonc en proportion de leurs mobilités, Voyez Albinus , Historia Musculornm Homia

nis 5 pag. 48
(3) Lib. cis. P, I, Prop, 175.
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Il considere un arc composé de deux regles articulées entre elles , situé
dans un plan perpendiculaire au sol, contre lequel il est appuyé par un de
ses bouts ; et ayant l'articulation de ces regles fléchie , et entourée extérien-
rement d'une corde. Il dit ( 1) que cet arc doit saurer , si la contraction
de cette corde vient a écarter les deux régles avec une trés-grande vitesse.

Mais cette proposition n'a aucun fondement , si on suppose que cet arc
forme des deux régles n'est point élastique, ou animé par quelque autre
force étrangere a ceile gqui produit la contraction de la corde supposée.

Borelli a dit quun mouvement réfiéchi de cet arc formé des deux régles,
est produit par la contraction de la corde supposée, a cause de la résis-
tance du sol : de meéme , dit-il, quun mouvement reflechi est déterminé
dans une verge que l'on courbe et pousse contre le terrein 3 verge dont larc
a sa force propre de dilatation , et que nous voyons ressauter quand elle
cesse d'étre comprimeée.

D'ot il est clair, que quoique Borelli ait vii qu’il ne pouvoit rapporter le
saut du corps a une force elastique agissante dans les os, ni dans les muscles
des extremiteés inferieures; son explication du saur se reduit a dire, que
la projection du corps de I'nomme dans ce mouvemenr, a une cause pa-
reille a celle du ressaur d'un corps élastique qui a ére comprime contre le
sol , et qui cesse de I'étre.

La corde que Borelli suppose entourer I'arc formé de deux régles arti-
culees , er dont il dit que la contraction trés-rapide peur faire sauter cetr
arc ; passe sur une espéce de poulie que forme la convexité de l'articulation
de ces rigles.

La contraction de cette corde tend directement a ouvrir l'angle de l'ar:
ticulation des deux regles, en les écartant 'une de Iautre, En agissant sur
la régle supérieure, elle l'éeleve autour de la poulie de l'articulation. En
agissant sur la regle inféricure, elle ne peut que la fixer de plus en plus
dans son appui sur le sol.

Ainsi laction de cette corde contractée eleve l'arc supposé , autant qu'il
peut étre redressé sans quitter la terre. Mais au - deld de ce point, la
contraction de la corde ( quelque rapide et puissante quon veuille la sup-
poser ) ne peut produire le saut. Car il faudroit pour ce saut, que la ten-
dance qui éloigne larc du sol, vint a prédominer sur la tendance qui

(1) Itid, Prop. 172,
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Pappuye au sol. Or ces deux tendances doivent étre toujours égales ,
parce qu'elles dépendent d'efforts opposés et égaux, que font les deux
extremités de la corde dans sa contraction (i)

X X L

Mayow a considére de la manicre suivante I'elevation du corps, qui est
produite dans le saut par le jeu des extenseurs des articulations des extre-
mités inférieures. Il a dit ( 2 ) que dans le saut, l'os de la cuisse étant mi)
circulairement autour de la téte du rtibia, s'éléve et éléve le corps de maniére
a lui faire perdre terrey parce quil recoit des extenseurs du genou , dont la
force lui est continuellement appliquée , un mouvement accéléré , et tel que
celui qui est imprimé aux projectiles.

Mazis un projectile doit cesser d'étre retiré vers le centre de son moeu-
vement , pour pouvoir suivre la tangente d'une courbe qu'il decrit autour
de ce centre. Ainsi Mayow suppose toujours ce qu'il n'explique point ; que
le femur qui est miO par les extenseurs du genou dans le saut, cesse de
tourner autour de la téte du tibia , comme autour d'un centre fixe.

Mayow croit que pour élever le femur hors de la ligne circulaire quil a
commence a deécrire , il suffit que les muscles extenseurs du genou lui im-
priment un mouvement assez fort ( 3). D'autres ont dit aussi que ces
muscles se contractent tout-a-coup dans le saut , de maniére que leunr
puissance l'emporte de beaucoup sur la résistance du corps ( 4 ).

Mais quelque fort er soudain que soit le mouvement imprimé au femur
par les muscles extenseurs du genou, ce mouvement doit toujours rester
circulaire autour de la tére du tibia , si le genou ne cesse auparavant
d'étre tenu dans une position fixe pendant la contraction de ces muscles.

(1) On doir rapporter ici c2 que D’ Alembert a dit [dans 1'Encyclopedie , au mot Corde] ;
que toute corde qui tend 2 se contracter, peut écre regardée comme un ressort qui a éré
dilaté , dont les extremitds agissent pour sattirer égzalement er réciproquement, t

2) Oper. Part. I, pag 102. 103. 104.

(3) Impetum satis validum , Lib. cit. p. 102, 106,

{4) Ce qui a pu faire illusion sur ce point, c'est que si aprés avoir fléchi les articula-
tions de l'extremité inférieure, on se redresse tout @ coup ; on a besoin de faire un effore
dans les pointes des pifs, pour s= retenir sur le sol, ou pour s'empécher de saurer. Mais
alors on a €rabli les condidions, et prnﬂuit les mouvements, dont je dirai que le sane

doit résuleer.
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Donc il reste toujours 4 expliquer comment le genou cesse d'ére fixe
parrapport au tibia , afin que le sautr puisse étre produit. Le mouvement
imprimé au femur par les seuls extenseurs du genou peut étre violent au
point de jetter le corps vers la terre, mais il ne peut jamais len dé-
tacher.

La Théorie de Mayow sur le saut se réduit a developper un peu plug
Pidée vague de la force de projection quon a vii que Eorelli avoit aussi
proposée pour l'explication du saut.

Mais cette Théorie a un autre vice radical, outre celui que je viens
d’exposer.

Il suit de la théorie de Mayow , que le saut peut étre produit par la
contraction des extenseurs d'une seule des articulations de I'extremité infé-
ricure ( ce qui est contraire aux faits , comme il sera dit plus bas ). Cependant
il dit 2ussi-( 1) que dans le saut, les extenseurs des autres articulations de
cette extremité agissent d’'une maniére semblable.

Mais il n'a indiqué en zucune maniere , qu'il connut qu’il est nécessaire pour
la production du saut ( ainsi que je le prouverai ), qu'il y ait concours d’ac-
tion des extenseurs de deux de ces articulations consécutives qui soient
pliées en sens opposes (comme du genou et du talon ; ou bien de la hanche
et du genou , lorsque le ralon et la plante du pi¢ sont posés a plat sur
le sol).

XXIL

Hamberger a dit ( 2) que dans I'homme qui saute, les muscles extenseurs
des articulations fléchies de l'extremité inférieure , par leur contraction soudaine,
tirent le corps presque autant en bas qu'en haut : et que le poids du corps
est surmonté par ce mouvement qui lui est imprimé vers en haut, joint 4
celui que lui donne la réaceion parfaite de la terre.

M. Haller a dit aussi ( 3) que dans le saut, tour le corps est repoussé
en haut par la terre dure et résistante qu'on a pressée avec les piés (4).

-

(1) Loc. cir. p. 102,

(2) Physiol. Med. n. 1339.

(3) Elem. Physiol. T, IV. p. §6g. Cela est répéeé dane Tatroduction au Dictionnaire
des Animanx , dans I‘E.-:qrc'!rapfn’ée Mithodique , pag. xxxix, ]

{4) Descarres me paroic érre le premier Aursur de cette opinion. Il dit [dans une Lerere
au P. Mersenne , Tom, Il de ses Lettres, p. 195.1: ce qui faic qu'on s'éléve en haug



( doe

Mais il est certain que cette force de réaction ou de répulsion du sol
est absolument imaginaire.

Un homme qui presse la terre avec les piés, soit dans l'effort qui pré- .
pare, soit dans celui qui précéde immédiatement le saut ; n'est séparé de la
terre , niavant cette pression, ni pendant qu'elle dure. On ne peut conce-
voir qu'il doive ressauter lorsque cette pression s'affoiblit , si on le considére
comme un corps dur qui sappuye sur le sol. Il faur donc, pour admettre
une reaction qui produise le saut, supposer toujours ( plus ou meins implicite-
ment ) qu'il existe un vrai ressort, dans le sol ou dans les extremités infe-
rieures ; ce qui est inadmissible (1)

XX LT,

Je passe a l'exposition des faits principaux qu'on doit observer dans le
saut , pour determiner la vraie théorie de ce mouvement.

Avant l'effort qu'on fait pour 'sauter, les articulations des extremités in-
férieures sont fortement fléchies.

Le detachement de la terre dans le saut est immédiatement précédé d'un
redressement de ces articulations fléchies , qui élévent le corps , en s'ouvrant
et sélevant par le jeu de leurs muscles extenseurs.

Dans le redressement par lequel commence le mouvement du saur;
pendant que le femur est porté en avant et en haut, le tibia est porté en
arriecre et en haut, et se meut autour de l'appui que lui donne le talon
ou toute autre partie fixe du pie.

Le redressement des genoux, ainsi que celui des autres articulations
des extremités inféricures , est accompagné dun effort sensible que font
les piés contre le terrein; et cet effort ne cesse qua l'instant du saut.

quand on saute,, n'est qu'une réfexion de la force dent on pousse la rerre des piés avanr que

de sauge:,

(1) Pzersonne ne peut adoprer ce qu’on = dic dans Pancienne Encyclopédie[ Tom. XTI
p- 726 ]; que les muscles extenseurs de Uextremiré inférieure, par leur percussion conrre
la terre (effer de leur pression lacérale dans leur contraction], font unressert qui produit
le saur.

" Un Auteur recent a dit aussi.que les ressorts du tendon d"Achille, er du cou-de-pid ,
gont les plus essenriels pour l'action de saurer ; qui en dépend, en ce quiils opérent une

PEFCESSion 5 e,
Boerhaave
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Boerhaave a trés-bien observé (1), qu'on ne peut sauter quand on tient
les genoux étendus. Cela prouve que les releveurs des talons ne peuvent
détacher le corps du sol, quelque effort qu'on leur donne, si les extenseurs
des genoux sont fixés dans une contraction parfaite.

On peut sauter, si I'on se tient appuyé sur le sol par les talons seuls,
qui sont alors fléchis (2); et pendant que le tronc du corps est toujours
.egalement incliné a l'horizon, ou méme pendant qu'on lincline encore
davantage (ce qui est plus facile et sans danger de chiite, dans le saut
vertical , et dans le saut en arriére).

Alors le jeu des extenseurs des genoux parait suffire pour produire le saut;
mais en effce il est aidé par le jeu des releveurs des talons, jeu que l'on
sent dans cette espéce de saut.

Lorsque le corps s'éleve dans le saut, les muscles fléchisseurs des bras se
contractent et les elevent; comme pour les faire servir dailes et de contre-
poids a la machine.

Cette comparaison des bras avec des ailes est parfaitement juste. La
resistance de lair @ l'agitation des bras fait que Paction réciprogue des
muscles grands pectoraux , et autres qui projettent alors les bras en avant
et en haur, eléve la poitrine , et favorise le soulevement du tronc. Or cet
effet est analogue a celui qui produit la translation du corps des oiseaux
par laction des ailes ; ainsi qulil résulte’ de ma théorie du Vol des
oiseaux ( 3).

Il est d'ailleurs manifeste que les bras de 'homme qui va sauter , érant
mils ainsi, agissent comme des balanciers ; qui sont d'autant plus utiles,
lorsque les mains ne sont point vuides, mais chargées de poids mediocres.
Ces poids ont pour augmenter la force du saut, une utilité principale, qui
sera indiquée plus bas.

(1) Pralect. in Instir. Rei Medic.n. 639, whi de Salru. Tl est & remarquer que lorsqu'on
retombe & la fin du saut, ayanct les genoux érendus; on peutr heurter des piés conrre le
sol , aussi forrement que lorsque les genoux sonr fléchis : er cependant roure la réaction
qu'on peut supposer dans le sol , ne reproduic point le sau.

(2) Les ralons sont alors pliés avec force, afin que 1'action de leurs fléchisseurs fortifie
P'appui qu'ils donnent; appui qui est d'auranc plus foible , qu'ayant une forme arrondie, ils
ne portent que sur une surface peu érendue.

(3) Voyez la Sixiéme Secrion de cet Ouvrage , sur cerre théorie ; que j'ai donnée le pres
micr; il y a dix ans , dans le Journal des Savants.

L
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Ces poids servent encore & empécher que les bras ne solent élevés avee
une telle prestesse , qulils doivent ensuite reromber, et agir pour faire
descendre le corps, avant qu'il nait atteint la hauteur ou l'efforr du saut
Yauroit porté ( 1).

Au moment ol le saut finit, et ol le sauteur va toucher la terre, il
contracte les extenseurs de ses articulations , surtout de celles des extremités
inférieures ; de sorte que ces muscles par leur jeu réciproque, soutiennent
et relévent les parties du corps supérienres a ces articulations, ou leur
impriment un mouvement contraire a celui que leur donne la pesanteur (2 ).

Une condition eévidemment nécessaire pour le saut, et dont on n’a point
parlé ; est que dans le moment ot il est produit, l'effort des extenseurs des
- orteils pour fixer le pié sur le sol , doit cesser tout-a-fair, ou érre plus

foible que l'effort simultané des extenseurs des autres articulations de la
Jambe.

Au contraire un effort prédominant des extenseurs des orteils a lien quand
il se fait un simple redressement des articulations de la jambe, qui n’est
point suivi de saut.

S'il i’y a qu'une articulation de la jambe qui soit fléchie , I'effort quelconque
des extenseurs de certe articulation ne pourra jamais déracher la jambe du
s0l, ou la faire sauter ( 3 ).

Telle est la raison des faits suivants. Boerhaave a remarqué que l'on ne

(1) Aristore [De incessu Antmelium , c. 3.] explique P'utilité de Vagitation des mains
dans la course [comme celle des haltéres dans le saut] par I'effore réciproque (amipuris )
que font les membres articulés entre eux, dans l'extensicn de leur arriculation ; efforr qui

faic réagir le membre pressé contre celui qui le presse [car rel st le sens du texte que jc
corr’ ge , T 8 e P To Wi l‘l]

Aristote paroir avoir voulu dire, que le contre-effort que les pardies inférieures fone
vers les parties supérieures, suivant que celles-ci somr chargées , ajoure aux mouvements

des parties inféricures qui operent la course ou le saur. Mais ici, comme dans beaucoup

d'autres passages d Aristote ; on croit le deviner , lorsqu’on & d'ailleurs des idées exactes

sur la chose dont il parle,

(2) Ricci a wrés-bien remarqué que les danseurs de corde employent un art parriculier
pour soutenir le poids de leur corps [arfe quadam sustentander gravitati corporis assueves
runt]; puisquon les voit aprés s’érre élancés en Uair a de trds-grandes haureurs , retomber
a terre avec une telle légereté , qu'a peine y impriment-ils de trace, ou y fonr-ils entendre
quelque bruic de leurs piés ; er quils ressaurenc desuvite aussi prestement que ferpit ung
paume en bondissant [ Disserratr. Homerice , Tom. II, p. 26.).

{3) V. ci-dessus Are, XVIIL.
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peut sauter lorsqu'on tient les genoux étendus. Jai observé qu'on ne pemt
produire le saur, avec quelque force qu'on fasse agir les extenseurs des

genpux qu'on a fléchiss; si en méme temps les releveurs des talons tiennent
les piés dans la plus forte extension possible.

XXIV.

C'est sur les bases que donnent ces faitsy que je fonde ma nouvelle
Théorie du méchanisme du saut , et de ses différentes especes.

Il faut distinguer dans le saut de 'homme, les mouvements qui le pré-
parent, de ceux qui leur succédent pour le produire,

Avant lelevation du corps qui précede le sautr, les arriculations de Ia
jambe qui doit sauter , étant nawurellement pliées @n sens alternatifs ; sont
fléchies, et ensuite fixées dans leur flexion, par une forte contracrion
de leurs muscles fléchisseurs. Cependant cette jambe est fixement appuyée
sur le sol par sa pesanteur , par la charge du corps qu'elle supporte, et
par une contraccion vive des muscles extenseurs des orteils.

corps archoute contre le sol a l'endroit des articulations des orteils avec les
os du mératarse ; et ces articulations sont alors fléchies fixement par les
extenseurs des orteils. L'effort trés-marqué que font ces muscles, n’a point
Yeffet qu'on lui attribue; de produire le saut par une percussion suivie de
réaction. Mais le point fixe qu'ils érablissent , est utile pour que le talon
prenne une position d’autant plus fixe. Cette fixation du talon est nécessaire
pour assurer celle du genou qui doit étre d'abord fortement fléchi, et les
medifications graduces des mouvements subséquents de projection du rtibia et
du femur ( 1).

La flexion des articulations de la jambe, qui est produite avant leug
extension pour le saut, a trois avantages principaux, a proportion de ce
gu'elle est plus forte et plus profonde.

Le premier est que dans des sauts fort étendus, le déployement de ces

(1) C'est pour une fin analogue , que dans les animaux qui sautenc fort hauc, lorsque
Yes exurémités des pattes sont singuliérement raccourcies , elles ont des articulations trés-
forees , er dont les mouvements séparés sont trés-distinces. Ces arricularions sont aurant da
points d"appui , dont la fixation' successive dans la prépararion au gaut, muldplie et resa
force les mouyements de projection qui sont imprimés au corps.

i3
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articulations est prolongé de maniére que des mouvemens de projection
suffisants peuvent étre imprimés au tibia et au femur.

Le second est que les fléchisseurs, par leur action combinée dans le
temps qui précede immediatement les mouvements du saut, empechent les
vacillations laterales de la jambe ; déterminées par celles du corps qui peut
n'étre pas assez constamment assujetti par ses muscles propres : et que la
jambe ainsi retenue dans un plan vertical, doit sauter plus parfaitement.

Le troisiteme avantage est que plus le femur et le tibia sont inclinés,
ou rapprochés d'une position horizontale, dans la flexion des articulations
qui précede le saut; plus la force centrifuge acquise dans le redressement
de ces articulations se trouve étre dirigée de bas en haut, au moment ot
elle peut s'exercer parceque le corps se détache du sol: plus elle concoure
alors avec limpulsion qu'ont donné les muscles extenseurs, a lancer le
corps , et a porter son ascension le plus haur possible.

Lorsque le saut doit étre produit aprés cette flexion préparatoire des
articulations de la jambe ; leurs muscles flechisseurs diminuant par degrés
leur effort, les extenseurs de ces articulations se contractent tout-a-coup et
fortement (1 ). Ils impriment au femur et au tibia , des mouvements de
projection vers en haut ; qui d'abord sont presque circulaires autour. des
centres sensiblement fixes de ces mémes articulations.

A mesure que les extenseurs du genou, et les releveurs du talon ,
continuent d'imprimer des mouvements de projection au femur et au tibia;
par leur action réciproque, ils ne peuvent quélever le tibia en élevant le
femur , et le calcaneum en élevant le tibia. On voit que ces mouvements
reciprogues s'operent suivant des directions d’autant plus avantageuses pour
le saut, a mesure que les os supéricurs s'élévent.

C’cs_t ainsi que se fait le redressement du corps , qui a lieu immédiate-
ment apres la preparation au saut, et qui précede ((2) le saut proprement
dit, par lequel le corps est détaché du sol.

(1) La force de contraction d'une partie des extenseurs du genou et du telon est aug-
mentce relativement dans ’homme , par I'élévation de leurs origines ou artaches supérisu—
res. Ainsi le muscle droit, extenseur du tibia, naic de I’épine antéricure de 1'os des iles 3
et les pastrocnemiens ont leurs origines aux condyles du femur.

(2) Ces deux tems qu'on peur distinguer dans le redressement du corps, et le saut qui
lui succéde , sone bien séparés par une suspension intermédiaire 5 dans le saur de la chevre
sauvage [dorcas] ; suivanc que Galien I'a observé. C’est del2 qu'a pris son nom le pouls
dit caprizans depradilur, dunt chaque pulsation se fair en deux reprises.

L
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Lorsque dans ce redressement le tibia et le femur ont ¢levé le corps
avec rapidité, si on ne fait aussitor aprés un grand effort pour fixer dans
leurs extenseurs une contraction extraordinaire ; cette elévation est suivie
immédiatement d'une descente du corps , qui retombe tout-a-coup , et fait
plier les genoux.

G N

A mesure que les os de lextremité inféricure s'élevent dans le redresse-
ment qui précéde le saur; les releveurs du talon continuent leur effort de
projection du tibia autour, et en arriére du centre du talon; et les extenseurs
du genou continuent pareillement leur effort de projection du tibia autour
et en avant du centre de l'articulation du genou.

Le tibia ( qui est toujours incliné a I'horizon avant le saut) recoit donc
en méme temps des impulsions fortes qui tendent a le faire mouvoir en
sens opposés autour -des deux centres du genou et du talon. L'effet du
concours de ces impulsions doit étre de faire mouvoir les deux extremites
du rtibia en sens contraires, autour d'un centre variable de rotation , pris
sur la longueur de cet os. :

Ce centre de rotation est variable 3 chaque instant, suivant les rapports
successifs qu'ont les forces de projection imprimées par les extenseurs des
articulations du genou et du talon; dans les différentes directions de ces
muscles , et dans les divers dégrés de déplacement des centres de ces
articulations.

Cette rotation du tibia autour de ce centre variable, lui permet d'obéir .
a limpulsion résultante des mouvements de projection qui lui ont été
imprimés ; et des autres mouvements qui peuvent lui étre communiqués par
le jeu des articulations des parties supérieures du corps. Dés-lors, si cette
impulsion est assez forte, il peut se détacher du sol, en entrainant tout
le reste du corps (1)

De méme le femur auquel sont imprimés des mouvements de projection
en sens opposés, par les extenseurs du genou, et par ceux de I'articulation

(1) La contraction simultanée des extenseurs des ralons et des genoux peut produire
aussi un mouvement , par lequel on fair glisser les deux piés en avant ou en arridre 4 sans
Jeur faire quitter le sol. Ce mouvement est analogue au saur, er ne pourroir érre produit
par le jeu d'une seule de ces arriculations. Il a lieu lorsque I'action de cés extenseurs
concoure avec celle des extenseurs des orweils , ecest graduéde de manidre 2 ne prédominer
que foiblement sur celle-ci, !



( 8 )
ds la hanche autour des centres de ces articulations 3 se mouvant pareillement
autcur d'un centre variable de rotation; il peut sauter avec sa charge, em
suivant impulsion dominante qui résulte de celles qu'il a regues de ces
muscles extenseurs , et des autres mouvements qui lui ont été communiqués.

Les mouvemens de projection imprimés au tronc du corps, dans le saut,
par le tibia et le femur; sont les plus considerables sans comparaison.
Cependant on ne doit pas oublier que les mouvements des os du tarse,
des os du bassin et méme des verteébres lombaires, peuventr concourir a
étendre le saut; et ajouter a la perfection de ses différentes espéces.

Mais on voit que les extenseurs des articulations de ces os ne peuvent
imprimer au tronc, des mouvements considérables de projection. La cause
en est dans l'extreme disproportion quiont relativement aux centres de ces
articulations , la distance de leurs attaches, et la longueur relative du bras
de levier que forme le tronc du corps.

D’aprés ce qui a ére dit, on voit que la vraie theorie du méchanisme
du saut , qui a été inconnue jusqu’a présent, porte sur deux points essentiels :

1.° Le saut ne peut étre produit quautant qu'il y a concours d'action
des extenseurs de deux articulations de la jambe, qui se suivent étant
disposées en sens alternatifs , et qui ont été auparavant fléchies :

2.° Les extenseurs de ees deux articulations consécutives de la jambe,
impriment a l'os intermédiaire de ces articulations, des mouvements de
projection autour des centres de ces articulations ; qui détermiment cet os
A tourner par ses extremités autour d'un centre de rotation variable; desorte
que cet os ne se mouvant plus autour d'un point fixe, peut suivre le
mouvement qui résulte de ceux qui lui ont ¢été imprimés, et se détacheg
@insi du sol ou sauter (1 ).

(1) Il faur reconnoitre un semblable jeu des extenseurs d'articulations consécutives qui
ont dil se plier en sens alrernatifs , dans cerrains cas oi 'on a wu se produire convulsive
snene le saur de tour le corps, ou d'une partie qui en avoic €té séparde.

Ainsi il est des maladies convulsives trée-violentes , qui produisent des saurs exrraordia
naires de tout le corps ; par extension simulranée d'articulations consécurives , pliées forcé=
ment en sens alternatifs ; soit dans 'épine seule, soit dans U'épine et les hanches, erc
Ridiey 2 vu un hydrophobe , pliant ses membres en sens contraires , lancer son corps #
sept pies de distance. J'ai trouvé des observations analogues dans Chesneau, Gohl,
Baader , erc.

Un effer semblable a di érre produic dans les arriculations des vertebres cervicales, qui
avaient resté acachées a la réee [le cou ayane €ié coupé fore bas]; lorsqu'an a yu dJes wies
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Y1 est 4 présent facile de voir les différences des mouvements qui opirent
les différentes especes de saut.

Dans le saut vertical , les mouvements de projection en avant que les
muscles extenseurs du genou impriment au femur, et ceux de projection
"en arriere que les releveurs du talon impriment au tibia; sont modifiés par
les rapports de force donnés a ces muscles, et de flexion donnée a ces
articulations ; de maniére que les mouvements horizontaux dont ces mou-
vements de projection sont composés, et qui sont en sens contraire, sont
€gaux entre eux. Ainsi le tronc du corps ne regoit de ces mouvements
de projection qu'un mouvement moyen d’ascension verticale. :

I.c mouvement horizontal de projection donné au femur par les extenseurs
du genou, est plus fort dans le saut en avant, et plus foible dans le saut
en arriere , que n'est le mouvement horizontal de projection donnée au
tibia par les releveurs du talon.

La volonté qui détermine le saut en avant, y rend plus dominante l'action
des extenseurs du genou, en diminuant relativement leffort des ‘releveurs
du talon, et celui des extenseurs de I'articulation de la hanche. Au contraire -
lorsquelle détermine le saur en arricre, elle y aide laction des releveurs
du talon, en contractant fortement les extenseurs de la hanche, et en
affoiblissant relativement leffort des extenseurs du genou.

Le saut en avant est beaucoup plus étendu quand il est aidé par I'¢lan
tue donne une course qui le précéde immédiatement. La raison en est
quapres plusieurs pas de course, ou de marche trés rapide , les extenseurs
des articulations des jambes ont imprimé au corps des forces de mou-
-vement horizontal , qu'il conserve en partie, tant que la course n'est point
arrétée; et qui font que dans le saut produit alors en avant, l'ascension obli-
que du corps est d'autant plus prolongée.

Mayow a cru pouvoir expliquer la différence des mouvements du saut en

avant , et du saut en arriére , en disant simplement ( 1) : que dans le saut on

porte les extremités inferieures en avant, et le tronc en arriére , suivant que

décollées rebondir aprés leur chice, [F. Th, Rartholin Cent. I, Hist. Anat. 98 'Au=
teur du Philofophische Arze. P. L. p. 168, erc.] ou ramper [comme Pline et Plurarque s'ac-

cordent a le raconrer des réres des yictimes que Pyrrhus sacrifia le jour ou il fur rwé),
(1) Oper. Part. I, pag. 103.
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prévaut l'effort de ces diverses parties du corps qui sont nfles dans 'un ou
P'autre sens.

Mais cette assertion de Mayow est trop générale ; et son observation
n'es vraie que dans le saut en avant ( dont elle ne donne dailleurs que
Pexplication la plus vague ). Car dans le saut en arriére , les extremités
inférieures se portent en arri¢re , tandis que le tronc est porté en avant.

Ces distributions opposées de coté et d'autre du centre de gravité du
corps, que le tronc et les extremités inférieures affectent dans les sauts en
arriere et en avant , ont cet avantage 3 que le corps au moment qu'il porte
a terre a la fin du saut, est balancé avec un moindre danger de chiite,
et se redresse plus facilement.

Cn voit par ce qui précede, combien les mouvements des extenseurs des
articulations de l'extremiié inférieure se modifient entre eux dans les diffé-
rentes especes de saut. Ces extenseurs , par les combinaisons des différences
de leurs forces relatives et de leurs directions dans le progrés de leur
contraction , peuvent faire decrire au centre de gravit¢ du trone du corps
et de l'autre jambe, une infinité de courbes diverses. Ces courbes sont
absolument indéterminables , loin d’étre des cercles, ou des courbes géomé-
triques de rotation autour d'un point fixe ; comme Mayow et d'autres
I'ont pensé.

Dans le saut, le corps est lancé par le jeu de Pextremité inférieure ;
dont l'effer est analogue a celui par lequel une pierre est lancée d’un tour
du bras , ou seul, ou armé d'une fronde (1 ).

(1) Lorsqu'on lance une pierre ou un traic d’un seul tour de bras, on faic mouvoir
circulairement le bras érendu dans roure sa lonjueur : on retire auparavanc le corps , &
on le fair rourner sur lui-méme, ce qui ajoute au mouvement donné & ce projectile ; qui
s'échape d'ailleurs avec plus de force centrifuge , par la rangente d'un cercle dont le rayon
est prolonzé par 'extension du bras.

Chez les Anciens , on jerraic de méme le disque. On 1’élevair fort haur de la main
droite , on lui faisait faire un grand circuir avec beauroup de force; & au momenr de
le jetter, on l'accompagnaic dans la dirscrion qu’on lui avair imprimée. ( Voyez la des-
cription qu'en faic Stace , Thibaid. I VL v. 707 ==10. ). Les Anciens jetroient aussi
d’une mani.re aralorue une zutre espice de disque , a I'aide d'une courroye qui y éroit
attachée ( V. la Defeription des Pierres gravées de Stofch , p 458 — 9. ) Ils se servoienc de
méme d’unz courroye ( dite amentum ) dont ils entourcient des javelots , pour les
darder avec plus de force.

Quand on lance une pierre avec la fronde, on lui faic faire le plus souvent plusieurs

1
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11 est remarquable que clest par une succession d'efforts , analogue i celle
qui produit le coup dit sec (1), avec lequel on peut lancer une pierre
d’'un tour de bras; qu'un sauteur habile borne l'étendue qu'il veut donner 4
chacun de ses sauts, dont il peur déterminer le degré avec une précision
singuliere.

XXVIL

Les forces de projection que les muscles extenseurs impriment aux os
des Jambes, avant que le saut ne soit produit, se proportionnent géné-
ralement , dans les diverses espéces d’'animaux , aux résistances que font ces
©s 3 qui sont plus ou moins supérieures aux résistances que ces muscles
dans chaque animal ont a surmonter habituellement (2 ).

Telle me paroit étre la véritable cause de ce fait, que Borelli a observé,
et quil a mal expliqué ( 3): que les animaux forr des sauts plus étendus,

tours ou mouvemens circulaires; qui lui impriment une vitesse croissante a chaque rour,
jusqu'a un corcain point; o cette pierre a acquis le marimum de vitesse que peut lui
donner Vapplication continuée d'un cerrain efforr des muscles.

Dans ces mouvemens circulaires , on faic déerire & la fronde ( ce que Srurmius a bien
vit , mais que Massuer & d'aurmres ont ignoré ) la surface d'un cone; dont la circonfé-
rence de la basz est décrite par la pierre; et dont la main est le sommer, duquel la
pierre tend ainsi & s’éloigner. J'ajoute que l'art du frondeur consiste & faire mouvoir la
pierre dans un cercle, dont le pian passe par P'objer qu'il veur frapper; et 4 ne lais-
ser échaper la pierre de cz cercle , qu: dans le point donc la rangente se dirige & cet
objer.

(1) Un coup dit sec est celui, ol aprés avoir contract? fortcmene fes mmecles qui
donnent 'impulsion ; on arréte certe contraction & un cereain degré , er on lui faic suc-
céder immsdiatement un efforc de contraction® five ( tel que je I'ai défini ailleurs ). Clest
ainsi que Uimpulsion donnée au projecrile, reste dirigée de la manidre la plus favorable
la prej:ction qu’on se propese ; tandis que cetce direcrion s:roir altérée par les nouvelles
directions que recevroit c2 projectile , si son mouvement circulaire éroit pousse top loin
par 1'action continuée des muscles moteurs.

{2) Voyez ce qui sera dit a I'Arricle XXIX. de ceue Section.

(3) De Mote Animaliumn Pare, I. Prop. 176. Il y dit que les exmremités de ces os
#plus longs décrivant de plus grands arcs de cercle, ont d’aurant plus de viresse pour se
mouvoir , et pour projerter en haut le corps de 'animal, qui doir dislors érre rransporté
.dans un plus grand espace. Mais la vitesse du meuvement des extremités des os, qui
mesure en effer celle de la projection du corps; est indépendante de fa grandeur quel-
«onque des arcs qu'elles décrivent. Certe vitesse est seulement en général proportionnéc i
la durée de l'applicarion de la force de conrraction des muscles extenseurs , quelque
grande que soic cewte force , er quelque soudains qu'en paroissent les effess.

M
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a proportion de ce que les leviers des derniers os de Jleyrs jambes - sont
plus allongés. [En effer ces leviers résistent, d’autant plus a ﬂr_;—ur projection.

Cette structure est particuliérement remarquable dans les jambes posté-
rieures de la grenouille , dont les sauts trés-étendus sont encore aidés par
d’autres avantages méchaniques, que je vais indiquer & cette occasion.

D’aprés la description que Roesel a donnée du squelete de la gre-
nouille ( 1) ; on voit que dans cet animal l'os l)L!}JiS. auquel s'attachent les
jambes de derritre, est semblable & celui des autres quadrupdes : qu'il n'y
a point de verttbres lombaires : que l'os sacrum est remplacé par un os
long , qu'on a appellé 'os du coccyx , et qui est articulé avec la derniére
verttbre dorsale : et qua la place des autres os du bassin, sont deux os
larges et forr longs qui occupent la region lombaire ; et qui s’articulent
“avec les apophyses latérales de la derniére vertebre.

En considérant la structure du squeléte de la grenouille , on verra

1.° Que le tronc de la grenouille ( qui d'ailleurs n'a point de col, ou
de vertébres cervicales ) est singulitrement raccourci , et par conséquent
d’autant plus susceptible des mouvements de projection par les efforts des

extenseurs des arriculations des os du bassin avec la derniére wverttbre

dorsale , et avec les femurs :
2.2 Que les mouvements imprimés aux os des lombes par les muscles

extenseurs des articulations des extremités posterieures, sont transmis au
tronc d'autant moins avantageusement 3 gque ces 0s ont une position fort
inclinee a lhorizon , er font avec la colomne verrebrale un angle plus
obtus que dans les autres quadrupedes (2 ):

3.° Que l'os du coccyx peut étre étendu, lorsque le tronc du corps va
étre lancé dans le saur; de maniére qu'il forme , par un bras de levier
assez long , un contre-poids qui modére I'abaissement de la charge du tronc;
et que le tronc en regoit d'autant micux suivant sa longueur , l'impulsion

des jambes postéricures.

Borelli parcit avoir eu en viie, ce qui est bien différent ; que plus sont grands les cer-
cles que les os de I'extremiré inférieure décrivent dans le saur , plus est grande 3 pro-
portion la force centrifuge par laquelle le cerps est lancé.

(1) Historia Naturalis Ranarem Nostratium , pag. 36.

(2) Ce qui est cause que la grenouille dans I'érat de repos reste accroupie , & qu'elle
ne peut se tenir dressée sur les jambes de derriére,
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Aprés avoir établi ma theorie du saut, un objet de recherche- intéressant
me paroit étre de dérerminer qulelle éroit l'utilité principale de ces poids
que les Anciens appelloient haltdres ; et dont ils avoient reconnu qu'il éroit
avantageux de se charger les mains, pour sauter avec plus de force (1).

Ce n'est qu'une utilité subordonnée de semblables poids, que celle quils
peuvent avoir pour donner aux bras de grandes oscillations dans la préparation
au saut. On voit des gens (2), qui daprés ce que l'expérience leur a
appris, pour se donner,une plus grande force de saut, se chargent également
les deux mains de boules de fer ou de pierresy et aprés les avoir balancées
quelque temps, les jettent dans linstant méme du saut. '

Ce balancement est utile sans doute (de méme que I'élan d'une course
qui précéde le saut ), en ce que les oscillations répétées de ces masses
impriment au corps qu'elles tendent a entrainer, des forces de mouvement
horizontal, qu'il conserve en partie, et qui contribuert a 'étendue du saut.

L'utilité principale de semblables poids , est qu'en ajoutant a la charge
du corps, ils rendent nécessaire un plus grand effort pour le redressement
des extremites inféricures qui doit précéder le saut; et qu'ils excitent ‘et
déterminent ainsi une application plus longue ou plus avantageuse des forces
des muscles extenseurs des articulations de ces extremités.

Cet usage principal que Jauribue aux /faliéres des Anciens , peut étre
confirmé par ce que Mercurialis nous apprend ( 3) d'aprés les Mcnuments
Antiques : que dans l'exercice du saut, on portoit aussi quelquefois sur la
téte ou sur les épaules, de ces Aalidres ou poids qui éroient de ditférentes
formes. Il est manifeste que dans ce cas, leur utilité ne pouvoit étre que
d'augmenter la charge du corps ( 4).

{1) Cespoids faisoiznt que les Achlétes sautoient beaucoup mieux; suivant le rapport
d*Aristore , de Théophraste, de Lucien , etc. On faisoir ces halréres de diverses formes
et de maritres plus ou moins pzsantes , comme on peut voir dans le Traité de Mercurialis
sur la Gymnastique des Anciens.

Je ne parle point ici de 'exercice que les Anciens faisoient avec ces masses, lorsquion
les élevoir & rransporroic alternativemenr avec les mains droite er gauche , afin de for-
tifier ies'bms; exercice dont onc parlé Galien, Marrial , etc.

(2) Moyse du Soul (ir Lucianum de Gymnasiis n. 27.) ’avoit remarqué en Ecosse.

(3) De Arte Gymnastica, Lib. 3. cap. 12.

(4} Je conjecture que les poids ou masses, semblables & des haltires , donc quelques

M2
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Ce que je dis de l'utilit¢ principale qu'avoient les halteres dans “le saut,
tient a2 un Principe général ; qu’il est a propos de développer, et dappuyer
sur les faits.

Ce Principe est que lorsque les résistances que les muscles doivent sur-
monter, sont fort grandes relativement a I'¢tat le plus habituel , et ce-
pendant ne sont pas excessives; elles determinent un emploi plus consi-
dérable , ou plus avantageux des forces propres a ces muscles.

Lorsque la résistance a vaincre est plus grande que celles que les muscles
surmontent habituellement , sans néanmoins érre immodérée 3 le sentiment
de cette résistance excite la Nature, et la détermine a augmenter laction
des muscles moteurs , plus que dans I'état ordinaire (A) 3 oubien a rendre plus
avantageux que de coutume , I'emploi d'un méme degre de cetre action. (B)

( A). La Nature peut agir de deux maniéres, pour donner a cette résistance
extraordinaire la méme vitesse qu'elle donne a une résistance ordinaire.

1°. Elle peut rendre plus grande que dans I'étac habituel, la vitesse de
la contraction des muscles moteurs.

2°% Elle peut , sans augmenter la vitesse habituelle de la contraction de
ces muscles; en proportion de ce que cette vitesse est plus retardée par
la résistance extraordinaire, soutenir l'effort de cette contraction pendant
un temps d'autant plus long; desorte que cette application prolongée de la
force musculaire imprime A cette résistance la méme vitesse, quune ré-
sistance ordinaire eft recu d'une application plus courte de cette force.

Gladiateurs chatgenient leurs épaules, les aidoient pareillement & pousser avec un efforr
plus sourenu leurs armes offensives. J'explique ainsi ce qu’on voir dans une Mosaique ,
dont Winkelmann a donné le deffein dans ses Monumenti Antichi Inediti, N.2 197,
Un Gladiateur Mirmillon y est représenté poussant avec les deux bras son rrident, dont
il soutient surtour l'exrremicé vers les pointes , de sa main gauche; et ayane sur l'épaule
gauche une espece d'armure quarrée,

Winkelmann croit que certe armure servoit i le garantir des coups de son ennemi. Mais
il n'est pas vraisemblahle qu'on n'eut pas préféré de garantir cant d’aucres parties du corps,
dont les blessures aurpient été plus dangereuses. Il me paroit que chez ces Gladiateurs,,
Veffore du bras gauche pour soutenir I'extremicé du wrident , éroir comme appuyé par une
telle masse quarrée de plomb, au d'autre: méral , qui éroiv placée assez fixement sur 'ar=
ticulation de I’épaule ; er dont la charge dérerminoit un2 contraction plus forte ou plus
Pmlﬂﬂge'ﬂ du deltoide ,. et des autres muscles qui cencourent 4 teniv 'humerus releys,



( 93 9
(B). L'emploi d'un méme degré d'action des muscles moteurs peut écre

rendu plus avantageux que de coutume , et quand la vitesse de leur contrac-
tion est variable pendant son progrés, et quand elle est uniforme (1).

1%, Si la contraction des muscles moteurs s'exerce pendant sa durée avec
une vitesse variable , quoique la somme de ses vitesses durant son cours
entier soit la méme que dans I'état habituel ; la Nature peut faire produire
un plus grand effet & cette contraction 4 en rendant aux divers instants de
sa durée , la vitesse plus ou moins considérable, suivant que les directions
qui sont imprimees successivement par ces muscles , se rapprochent plus
ou moins de la direction de mouvement que la Nature veut donner a la
résistance. _

2% Si la contraction des muscles moteurs se fait avec une vitesse uni-
forme, et la méme que dans l'étar habituel ;3 la Nature peut rendre cette
contraction plus efficace, en fixant davantage les attaches de ces muscles
par le concours des muscles auxiliaires ( 2 ).

C’est au Principe qui vient d'étre exposé, qu'il faut rapporter divers faits
dont on n'a donne jusqu’ici que des explications insignifiantes.

Aristote-( 3 ) et d'aprés lui Theophraste (4 ) ont crit expliquer comment
des poids médiocres portés dans les mains, sont utiles pour aider la course
et le saut ; en disant que ces poids donnent aux bras une sorte d'appui ot

(1) L'imagination semble se refuser & distinguer dans les diférentes contractions d'un
muscle , qui se font roujours avec la plus grande rapidicé, des viresses relatives plus ou
moins grandes; et dans le cours d'une seule conrtraction, une vitesse uniforme, ou des
vitesses variables. Mais outre que ces inégalicés er variabilic’s de viresse dans les con-
tractions musculaires,, sont nécessairement possibles ; on peur reconcilier I'imagination avec
ces notions absrraites , en rappellant ce que Haller , Pagani, er Bonioli onrebservé; que la
contraction d’un muscle se fair er s'achéve par une suire d'ondulations eou d'oscillations
réciproques des parties des fibres de ce muscle. ( Voyez Haller, Physiol. T. IV. p. 471. )

(2) Ces diverses augmentations et dispensations des forces mucculaires , que la Narure peut
employer dans ces cas, sontdes résultats que produisent en elle linstinci primizif er 'expé-
rience ; dont le calcul qui se manifeste par ses cffers , est audessus de nos conceprions.

Plus les dérerminations de la Narure sont rapides , er riennent moins sensiblemene &
cerre sorte de calcul obscur; comme par exemple dans la projection trop facile d'un corps:
léger ; moins elles semblent écre dépendantes de la volonté, Clest sous ce rapport quion
pourroit dire ce qu’Aristore er Théophraste ont dir vaguement[et que leurs Interprétes onc
mal rendu]; qu'un tel mouvement précipité a quelque chose de convulsif ( rzarpariforripn ),

(3) Probl. 8, Sect. 1v.

(4) Lib, de Lassitudine ; Oper. p. m. 466,
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de rénitence. Bacon a pensé vainement, que les poids dont les Coureurs
chargent leurs mains, fortifient leurs nerfs en les contractant et les unissant.
Un homme célébre a dit recemment, que la raison pour laquelle un enfant

encore foible , et qui chancéle en marchant, marche plus ferme lorsqu'on

lui donne un poids & trainer ; est qu'on augmente ainsi la Zension de

systéme (1)
Je vais indiquer rapidement beaucoup d'autres faits, qu'on a mal expli-
qués, et qui se rapportent au méme Principe général
Athenée a dit qu'Hipponax , entre autres preuves qu'il donnoit d'une
grande force dans les bras, pouvoit lancer trés-loin une bouteille , méme
vuide. Sur quoi Casaubon a remarqué (2 ) quen effet il est possible qu'une

bouteille étant pleine , soit chassée plus facilement qu'étant vuide , par

Fimpulsion que lui donne un efforr egal ( 3 ).

On a de nombreux exemples de l'utilité qu'ont pour renforcer 'action de
divers muscles , des pressions génantes , ou des charges qu'on leur applique.
Yai parlé ci-dessus de ceree utilité quont les ceintures ( 4 ). Les ceintures
me paroissent encore érre utiles , en faisant effer de ligatures , qui divisant
les longs muscles du dos , leur donnent de nouveaux points fixes 5 parrapport
auxquels les portions de ces muscles se contractent plus parfaitement , et
suivant des directions plus assurées ( 5 )

C'est une observation commune, que pour donner plus de force aux
béres de somme, on a soin quelles soient bien sanglées. Le bdt qui leur
serre une bonne partie du corps , bien loin daugmenter la pesanteur de

{1) Certe idée vazue se retrouve dans Ovide ; qui dic [ Metam. L. XV, ». 223-4.] de
I’enfant qui commence & sz soutenir sur ses jambes : Panlatimgue tremens, & nondum
poplite firmo Constitit , adjutisque aliguo conamine nervis. Ce conamen désigne pro-
bablement certe espéce de genouilléres [dices Serperastra) quion adaproit aux enfans : mais
il peut aussi indiquer route autrz machine propre a donner de 'appni , et plus de force &
leurs mouvements. :

{2) Animadv. in Arhenaum , col. 838,

{3) On peur observer que lorsque les muscles extenseurs de 1'avant-bras agissent pour
chasser un poids lezer, leur efforc entraine communément 'humerus, et esc ainsi affoibli -
anlien que lorsqu'on doic lancer un. poids lourd , on fixe 'humerus , et Von conserve
pinsi plus entiére 1'action de ces muscles qui-doir produire cet effet.

(4} Art. VL de la Promidrs Section.

(5) Telle me paroit éere aussi Porilics principale des énervations des muscles dreim
abdominaux , contre lesquels les viscéres du bas-venwe fonc les plus grands effores.
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leur charge , en diminue respectivement le poids en augmentant leugs
forces (1 ). i

Pline et Suetone racontent que Neron, pour fortifier sa veix, portoit
sur sa poitrine une plaque de plomb ; lorsqu'il etoit couche a la renverza,
et méme lorsqu'il chantoit. Pline a mal I'E.'I.P'Fi.fll'té cette pratique , a une
utilité particuliére du plomb. Mais la charge de cette plaque excitoit dans
les muscles de la respiration , de plus grandes forces pour soutenir et pro-
longer linspiration, ou pour modifier I'expiration , suivant quil conyenoit
a la tenue d'un chant elevé. :

Des armes défensives convenables , ctant distribuées sur les difierentes
parties du corps, loin de le surcharger par leur masse, augmentent sa
force er son agilité, en prolongeant er en développant les efforts de ses
muscles. Homeére a connu et indique ce fait, lorsquil a dit des armes
d’Achille ; quelles élevoient son corps , et lui servoient comme d’ailes (2 ).

Enfin lorsqu'un développement des forces des muscles plus grand que
dans I'état commun, a éré frequemment excité par le besoin de surmonter
des résistances extraordinaires ; I'habitude rend ce développement naturels
et les muscles en prennent une augmentation constante d'énergie. Clest ainsi
que les soldats Romains se rendoient plus facile le maniement de leurs
armes ordinaires, en prenant dans leurs exercices, des armes d'une pesanteur
double ( comme nous l'apprend Vegece ). Les faits de ce genre sont en
grand nombre , et treés-connus. :

(]

X XX,

Je terminerai la Seconde Partie de cette Section, par quelques remarqucs.
aur le saut des Serpents, et sur celui des Insectes.

La faculté de sauter est refusée a certaines espéeces de serpents , comme
aux couleuvres et aux vipéres; quon sait n'avoir pas dans la colomne
vertébrale , la méme flexibilité que les serpents sauteurs.

Ceux-ci ont deux maniéres de sauter. La plus simple est celle quemploient
Lacontias , et le serpenta sonnettes, lorsqu'ils s'élancent de dessus un arbre.
Ils se donnent alors la figure d'un arc, en joignant la téte avec la queue;

(1) Journal de Trevoux pour an. 1723, pag. 1273. _
(2) Hiad. L. XIX. V. 386, sur quoi Eustathe dit que quelques uns aveient cril qu'Hos
mere faisoit entendre par 1a , que ces armes d’Achille eroient animées,
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ils sappuient fortement sur ces extremités , et partent comme une fleche.

Lorsque leur corps a été ainsi replié circulairement, et fermement ap-
puyé contre la base par un effort de flexion dans les articulations extrémes
du cou et de la queue ; les muscles extenseurs de I'épine agissent violemment
pour Iétendre. La partie de lovale que forme le corps, qui est la plus
éloignée de lappui, étant alors mle avec beaucoup de force par ses ex-
tenseurs , se plie Vers Pintérieur, plus ou moins profondément; et il s’y
établit un centre d’inflexion, gui devient comme un point fixe relativement
aux vertchres voisines. _

C'est autour de ce centre, que les extenseurs de I'épine , par leur action
réciproque , impriment des mouvements de projection aux parties supérieures
de l'une er de lautre moitié recourbée du corps. Mais en méme temps, dans
les parties inférieures de ces deux moitiés, les extenseurs de I'épine impriment
des mouvements de projection autour des appuis des verttbres extrémes,
qui sont flechies contre la bases er par conscquent en sens contraires des
mouvements imprimes aux parties superieures.

Ainsi chaque moiti¢ de la colomne verttbrale a ses deux extremités qui
se meuvent en sens opposes. Dol il suir ( d'apres les principes établis ci-
dessus ) que desque l'effort des muscles qui fixoient sur la base la téte et
Ia queue, vient a se relicher ; les mouvements divers imprimés aux extremités
de chaque moitie du corps, peuvent y produire un saut, qui résulte de
la composition de leurs forces et de leurs directions.

LES SEI'IJL"ITTS saureurs ont une autre I]'li:i]'lié'l".?. (!E sauter 1'!][15 EO]TII‘I-IE(IlIéE’
lorsqu’étant a terre ils poursuivent leur proye. Avant chaque saut, ils font
plusieurs tours de tout leur corps, qu'ils entortillent autour de leurs téres.

Par ce moyen, il s'¢rablit dans la plus grande partie de leurs corps, un
grand nombre d'arcs ; dont chacun est formé par une suite d’articulations
des vertebres y et arcboute par ses deux extremités , contre le rterrein sur
lequel il est dirigé obliquement. Le saut de chacun de ces arcs est ensuite
produit par les extenseurs des vertebres; de la méme maniére qu'il est
produit (comme je viens de I'expliquer) dans les serpents dont le corps
entier ne forme quun arc semblable.

Cés divers arcs ainsi formés se détachent du sol vers le méme tems ,
et lorsque le bout de la queue cesse d'étre fixe. Mais dés qu'ils sont rendus
libres , leurs mouvements multipliés en divers sens se modifient, se balan-
cent, et se combinent au gré de l'animal, de la maniére la plus avantageuse.

Clest
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Clest ainsi qu'ils donnent au corps, qui est lancé suivant sa longueur, la

direction moyenne la plus convenable pour atteindre I'animal que le serpent

veut frapper. - ;
XXXIL

Quoique Borelli, d'apres des calculs fondés sur plusieurs paralogismes,
ait extremement exageré la force qui produit le saut dans 'homme (1) :
il est ais¢ de voir que cette force surpasse un grand nombre de fois la
resistance du poids de I'homme ( z ). :

Mais dans le saut des insectes , la force des extenseurs de leurs pattes
semble étre au-dessus de la portée de notre imagination. Il n'y a peut-étre
rien au monde de plus merveilleux que le saut de la puces; dont I'étendue
est si grande parrapport a la longueur du corps de cet insecte , et dont
Ia vitcsse est relle quielle le fait perdre de viie (3 ).

Swammerdam a observé que les sauterelles s'¢levent par leur saut 4 une
hauteur deux cents fois plus grande que la longueur de leur corps. Te re-
marque que dans les pattes postérieures des sauterelles qui produisent lé
saut 4 les cuisses sont articulées wvers le milieu cu corps (4 ), dont elles
soutiennent le centre de gravieé : et les jambes sont comme des pieux fore
élevés , entre lesquels le corps de linsecte suspendu est d'abord balance,
pour étre jotté avec plus de force par Iiction des muscles extenseurs.

(1) De Mot Animal. Part. I. Prop. 175.

(2) Il n'est pas méme besoin de considérer les saurs exeraordinaires ; rels que celui par
lequel un cerrain Phayllus franchic un espice de cinquante-six piés, s'il faur en croire
Eusrathe er Tzerzes.

(3) La puce saute dans tous les sens, en avant, en arritre, er de coré [comme faic
aussi 1a saurerclle]. Les Arabes ont appellé cer insecte le pére du saur. La puce ne saute
que par Iuction de ses jambes postéricures ; d’aurant que sés quacre jambes antéricures
n’ont poine leurs arriculations supéricures plides en sens opposéds[non habent fujfraginem ,
dit Franzius]. :

Y'ai trouvé que Roberval avoit fair une Dissercation De salre pulicis : mais je ne croig
pas qu'clle air écd publige. '

(4) Le Naucore ou Mouche-Scorpion saurs avec agilité , mais avec moins d’avantage
que la saurerelle 5 parceque ses deux dernidres partes, donr le jeu produit le saur, éranc
d’ailleurs trés-longues , sont artachées & la partie inférieure du corps, €r non Vers
son milicu.

N
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Il faut expliquer de la méme maniére que le saut des serpents, celui
que fait le ver du fromage (1).

Swammerdam a décrit le saut de ca ver, mais il ne I'a pas expliqué,
Il a dit seulement que le méchanisme de ce saut est tres-merveilleux,
et rend méprisable tout ce que I'Arta pi inventer d’analogue (2 ).

Quand ce ver veur faire un saut, il éléve son corps sur son extremité
postérieure , qu'il fixe par le moyen de tubercules saillans sur son dernier
anneau. Dans l'instant qui suit, il courbe circulairement tout son corps
( par l'action de ses fibres musculaires gastrigues ou placées du coté du
ventre (3)), et ramene vers sa queue la téte ; dont il fait sortir deux
crochets recourbés , qu'il enchasse dans. deux petites fossettes creusées dans
le dernier anneau de sa queue.

1] fait jouer ensuite les fibres musculaires dorsales, qui agissent pour étendre
son corps, et applatissent I'anneau ovale qu'il forme, contre le plan qui lui
sert d'appui. Il s’établit ainsi un centre d’inflexion, qui partage le corps en
deux moitiés recourbées.

Les fibres dorsales impriment alors aux deux parties extremes de chaque
moitié ; des mouvements de projection en sens contraires. Au moment ol
ces fibres dorsales achévent d'imprimer ces mouvements , les fibres mus-
culaires qui flechissoient la tére et la queue-sur le sol cessent d'agir : et
on entend craquer les crochets qui se dégagent tout-a-coup des fossettes ;
leur engrénement n'¢tant plus neécessaire pour assurer et prolonger la fixation

(1) Je crois aussi que c’est par un méchanisme semblable 3 celui du saur simple des
serpents , qu'est produir le saur du ver de la mouche ichneumone , qui fzic saurer la coque
dans laquelle il est renfermd, Je me fonde sur ce qu’a observé M. de Réaumur[ Mém. sur
les Insectes , Tum. II. o d'ailleurs il a mal expliqué ce saut] sur la position de ce ver
dans sa coque. Il dit que ce ver y éranr replié , forme une espéce d’arc ; de maniére que
sa tére er |'exrremité opposée porrent sur le partie inféricure d= la coque , tandis que son
dos aingi vouré en rtouche la partie supérieure.

(2) Biblia Nawre , p. 69g.

(3) Les anneaux de ce ver, ainsi que ceux de la chenille , sont garnis intérienrsment
de fibres musculeuses ; qu'on peur, d'aprés Lyoner, distinguer en muscles dorsaux et gas-
trigues. Voyez ce qui sera dic dans la Quatriéme Section,
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du ver. Alors cet insecte obéit au mouvement qui résulte de ceux qui I

ont été imprimes; et il fait un saut, dont la hauteur peut excéder plus
de vingt-quatre fois la longueur de son corps.

X'0e X FEL

Il est un insecte de l'ordre des Scarabées ( quion a appellé Notopéde ou
" Elater ), qui étant couché sur le dos, saute de maniére 4 retomber sur
ses pattes. M. Weiss croit que c'est la percussion de cet insecte contre la
terre , qui le fait rebondir en Iair ( 1 ).

Pour connoitre la véritable méchanique de ce saut, il faut savoir ( ce
que M. Weiss a indique dailleurs) que le corcelet de cet insecte a un
prolongement écailleux , qui avance et s'emboite dans une coulisse placee
sur le haut du ventre; ce qui forme une espéce darticulation.

Cet insecte ayant le dos couché sur un plan, immédiatement avant de faire
effort pour sauter , fléchit son corps en un angle ; dont le sommet qui s’éloigne
du plan, porte l'arriculation susdite.

Dans l'instant suivant ou il fait effort pour sauter, il fléchit fortement la
meéme articulation en sens inverse ; en contractant ses fibres antagonistes
de celles qui ont agi dans linstant précédent. L’action de ces fibres se
continue au point de forcer l'articulation ; et de dégager précipitamment le
prolongement du corcelet ; qui fait une petite chte hors et au-dessous du
rebord saillant de la coulisse du ventre.

Par l'effer de cette chite soudaine, le corcelet de cet insecte, que le
ventre ne soutient plus, heurte avec force du codté du sol par son rebord
inférieur. Ce rebord en est réflechi, et son mouvement ne se fait plus autour
du méme peoint fixe, par rapport auquel la partie supérieure du corcelet a
recu un mouvement de projection en avant, imprimé par les mémes fibres
qui ont forcé larticulation. Déslors le centre des mouvements des deux
extremités du corceler n'étant plus fixe, mais variable ; le corcelet peut
obéir a l'impression résultante de ces deux mouvements 3 il peut sauter, eg
rejetter le corps de linsecte en avant sur ses pattes.

L'observation de ces faits de lhistoire des Insectes sembleroit justifier ce
que Pline a dit : que la Nature ne se montre Jamais plus enti¢re que dang

A2) Acte Helvetica Phys, Med, T. IL. p. 251, et suiv.
N 3
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les moindres objets ( 1). Cependant la Nature n'est pas moins admirable
dans les forces des muscles qui font sauter la Baleine hors de la mer
jusqu'a quinze ou vingt piés de haur; aprés quelle a frappé l'eau d'un
mouvement de sa queue si soudain et si rapide, que I'eau en est comme
fixée et forcée de donner un appui au bond de cet animal énorme (2 ).

(1) Natura nusquam magis quam in minimis tota est. Hist. Natur. L. XI. cap. 8.

(2) Cet élancement de la baleine hors de 'eau, comme celui de la Raie diable , doir se

faire aprés que ces poissons monstrueux se sont pliés suivanc leur lonzusur en sens alter-

natifs : de méme que le saumon[ainsi que 1'a remarqué Du Hamel] doit plier forrement

son corps , et donner des coups trés-vifs de sa queue qui est trés-flexible 5 pour vaincre la
resistance d'un courant rapide , er pour s’élever forr haut.
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Des MOUPEMENTS PROGRESSIFS DES QUADRUPEDES.

Dﬂh:s cette Section , je traiterai d'abord des mouvements progressifs du
Cheval ; et je donnerai ensuite diverses observations sur les variéwés «
présentent ces mouvements dans d'autres genres de quadrupedes.

jue

P ReELMST B RCE P A BT MRS

Des Mouvements progressifs du Cheval.

JE me bornerai a considérer le pas, le trot, et le galop du cheval
qui sont ses allures les plus naturelles.

L.

Le pas du cheval se fait en quatre temps ( ce qu'on a observe étre visible,
et sensible 4 loreille ). Dans ce mouvement, 1% a l'élévation d'un des
piés de devant , succede 2° celle du pié¢ de derricre opposé dans la dia-
gonale du quarré que forment les quatre jambess; 3° er 4° il se fait une
semblable succession des deux autres piés , dont celui de devant se meut
le premier. Ces successions se repetent alternativement ; et chaque pié
arrivant A terre , y est toujours porté en avant de l'autre pi¢ du méme train.

Ces quatre temps se lient, de -maniere qu'il arrive qu'une jambe de
devant et une jambe de derricre se trouvent étre transportées a la fois
en avant. Mais ce concours dure peu dans le pas, au lien qu’il subsiste
plus longtemps dans le trot.

Lorsque la Peinture et la Sculprure imitent des chevaux en mouvement,
elles les représentent toujours dans cette situation ol ils elevent & la fois
deux jambes opposées suivant la diagonale du quarr¢ que terminent les piés.

Borelli a prétendu au contraire (1) que ce transport simultané des

(2) De Motu Anim. Part, I, Prop. 165.
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jambes opposées en dizgonale ne pourroit que faire vaciller ou tomber [e
quadrupéde. Mais il -est facile de résoudre cette objection de Borelli ( qu'avoit
adoptée Deszguliers ). ; : ;

On voit que dans le pas, comme dans le trot ( ol les jambes s'¢levent
davantage ) ; le cheval est menacé de vaciller au moment ol les jambes
opposées en diagonale sont transportées a la fois : mais que la fixation de
ces jambes dans le moment qui suit, prévient la chite du centre de gravité
du corps. Cette succession se fait d'autant plus parfaitement , si la croupe
ne balance point, et si le cheval ne se berce pas par foiblesse.

I+l

Dans le pas, la jambe qui est dans le méme train ( ou de devant, ou
de derritre ) que celle qui est levée, est forcée de soutenir toute la partie
de la masse du corps qui pése sur ce train. Cela ne peut se faire, comme
I'a observé M. la Fosse (1); sans que la jambe qui est chargée de ce
fardeau , ne change la ligne de direction qu’'elle avoit , pour en prendre une
plus favorable.

FYajoure qu'il paroit qu'avant que cette ligne de direction ne soit changée,
il se fait une chiite plus ou moins sensible de l'avapt-train , du céré de la
jambe qui est élevee. '

Dans la préparation au pas, ainsi qu'a tout autre mouvement progressif
du cheval, la masse du’ corps est mie en avant sur les colomnes qui la
soutiennent. Le poitrail ( 2 ) est ainsi md sur les jambes antérieurcs , et les
os du bassin sont mils aussi en avant sur les femurs. Cette projection est

(1) Dans son Cours a’Hippiatrigue , aux pag. 18g-go : auxquelles se rapportenc les
citations suivantes de cor Auteur.

(2) Cer avancement du poitrail du cheval , qui le faic ressortir pour ainsi dire, entre
les jambes de devant; a une urilid secondairz , analogue i I'avanrage qu'a une grande
largeur de cerre partie du corps. Xencphon a licn vu[De Re Egu. p.m. ¢33.] que I'am=
pleur du poirrail fair que le cheval peur continuer longremps les mouvements prugressiﬂ: de
ses jambes antéricures | sans que leurs directions se croisent [ je rends ainsi pv  weddak
que Lcunclavius er les antres Traducreurs ont cru signifier non variato motu] : crois
sement qui peur aveir lien suitout dans 1'érar de fatigue,

Le mouvement du poirrail en avanc, qui précede la progression , est plus sensible dans
certaing animaux. Les Arabes donnent le nom de nalfaion 4 un dne en qui ce mouyes
ment est considérable lors qu'il se dispose 2 marcher.
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un effer de l'action des muscles qui fléchissent le tronc sur les jambes dont
les piés sont fixes , et qui tendent a le deprimer.

La téte et l'encolure se prolongent en avant dans les chevaux dont les
allures ont la plus grande étendue ( quoiqu'elles en ayent d’autant moins de
arace et de légéreté ) : er ces parties aident ainsi la projection du tronc en
avant, qui prépare les mouvements progressifs. Ce mouvement de la téte
et de l'encolure est beaucoup plus sensible dans les chevaux de trait; et il
augmente l'effort quils font par le poids de leur corps.

Quand un cheval est fatigué dans sa marche , il prolonge son cou plus
que de coutume. Certe extension du cou porte plus avant le centre de
gravité du corps, et ajoute a son transport par une egale force d'impulsion.

Ce prolongement du cou est encore utile pour que le tronc du corps
zoit plus facilement soulevé, par l'impulsion des jambes de derriere, autour
des appuis que lui donnent les jambes de devant. La raison en esr qu'une
partie du poids de ce tronc et de sa charge est mise en équilibre, et sus-
pendue sur ces appuis, par l'effort de la'téte portee au bout du levier du
long cou de ce quadrupéde (1)

Le corps du cheval émant projetté en avant , immédiatement avant la
progression ; les quatre jambes , de perpendiculaires qu'elles étoient, deviennent
obliquement situées. On a dit (2 ) que c'est pour les remettre dans leur
a-plomb , que le cheval est obligé, ou de reporter la masse du corps en
arriere 3 ou de porter une jambe en avant, et successivement les zutres.

Mais cette obliquité des jambes par rapport‘au tronc, ne fait que preé-
parer les mouvements progressifs, et inviter I'animal a les produire. Ces
mouvements progressifs ne s'opérent point par la seule élévation des jambes
vers le tronc du corps porté en avant : et cette élévation ne vient qu’a la
suite de l'impulsion que les extenseurs des articulations des jambes doivent
donner au tronc, impulsion essenticlle pour ces mouvements progressifs.

|k 144

Dans le pas, le tronc regoit I'impulsion principale qui doit le faire avancer,

(1) On doic expliquer par-la ce que remarque un Aureur Arabe [qu’a cité Bachare,
Hierog. P. 1. Col. 80.]; que le cou trés-long des chameaux leur esc urile pour se relever
avec les fardeaux dont ils onc éié chargés [€rant accroupis , et ayant les quatre jambes plides
gous le vencre]

(z) M. La Fosse liv. cité , pag. 191.

")
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de l'action des muscles extenseurs des articulations des jambes. Pour rendre
cette action plus puissante, le cheval fiechit plus ou moins les articulations
de ses jambes (1) : aprés quoi ces muscles en redressant ces articulations ,
qui archoutent contre le sol; poussent en haut et en avant le tronc du
corps, auquel les jambes sont obliguement dirigees.

Lorsgue Pimpulsion du tronc en avant a été portée aussi loin qu'elle doit
I'étre ; chaque jambe qui a donné cette impulsion , est successivement fléchie
vers le tronc, deérachée du sol, portée en avant, et derechef appuyée sur
le sol (z). ]

Borelli dit ( 3) que dans la matche du cheval, une jambe posterieure
poussant le sol en arridre avec un ghand effort , Jmprime au centre de
gravité du corps , un mouvement en avant qui se continue dans le moment
suivant , ol est élevée et transportée la Jambe antéricure du méme coOté.

On voit que Borelli ne paroit avoir congu la progression du cheval , que
~comme l'effer d'une rérction du terrein , semblable a celle quiil a donnee
pour cause du marcher de I'homme. Mais cette réaction est pareillement
une cause imaginaire de l'une et de l'autre fonction (4).

(1) Dans le wrorer le galop[dit b, La Fosse, & c. p. 191.] le cheval commence pat
* fléchur les articularions des jambes de devant: il foule ensuire la terre 3 er dans le temps
de la réaction, le devant est enlevé, erc. Cerre méme flexion , suivic d’extension, a
liew aussi Jkans les jambes de derri¢re. Ces successions de flexion er d’extension des qua-
tre jambes s'observent facilement dans le pas ordinaire, pour peu qu’il se. fasse ayec
efforr.

(2) La percussion que font alors les jambes contre le zol en s’y appuyant , gst ressenrie
d’autane plus forrement par le corps du cheval, que les os des jambes sont plus droifs ; A=
lieu que leur courbure affeiblic ce choc . en modifiane Ia direcrion de la réaction.

C’est pourquoi Xenophon [ De Re Ejuestri, p. m. 934.] remarque que les os les plus in-
férieurs des jambes du cheval ne doivenr pas ctre wop droiws , comme sont ceux des jambes
de 1a chévre ; parceque transmetrant tl';:l=|".- fortement le contre-coup de leur impulsion sur
le sol, ils heurteroicnt durement le cavalier. Jajoure que dans la chévre , la mulriplicicé
des os des jambes , er la diversied de leurs artculations , diminueut beaucoup Ueffer da
cette réaction de ces exrremirtés contre le wonc,

1l faur rapporter au méme principe , ce que les Arabes ont observé : que les jambes de
derridre du cheval ne doivent point avoir une disposition trop droite; er que c'est aussi un
deéfaur dans le chameau, s'd a le warse top redressé parrapport 4 la corne du pié [V.Golii
Lexicon Arab. col. 1904 et 1945.].

(3) Lib. cit. Prop. 166.

(4) V. la Seconde Section, Art, IV,

. L'opinion
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L'opinion de Borelli sur ce point a été généralement suivie. Ainsi
M. Bourgelat a dit (1) que pour les mouvements progressifs du cheval, il
faut que toute la masse du corps soit chassée et élevée par leffer de Ia
percussicn que les jambes de derriere exercent contre le sol dans leur
extension. Mais on ne sauroit admettre de veritable percussion ou choc des
jambes de derricre contre le sol, sur lequel elles font seulement un effort
de pression en s’appuyant, comme il est nécessaire pour le méchanisme de
chaque mouvement progressif.

IV.

L’'impulsion la plus forte du tronc en avant est produite par les jambes
de derritre (2). Cetre impulsion que chaque jambe de derritre donne au
corps du cheval dans le pas, depend essentiellement de I'action des muscles
releveurs de l'os” du jarret , et des extenseurs du genou ( qui sont le crural
et les wastes externe et interne ). Les extenseurs du femur et les extenseurs
du pié contribuent peu a cette impulsion.

L'os du jarrer dans le cheval répond au calcaneum de 'homme : et en
général , on peut regarder le jarret des quadrupédes comme un talon qui
est naturellement fort relevé au-dessus du sol ( 3 ).

Les musgles releveurs de los du jarret (qui sont les jumeaux et le gréle
extenseur du jarret ) furment par leur réunion , un tendon qui s'attache A
la partie supéricure de l'os du jarret. Ils élévent et poussent en avant la
Jambe postéricur: : et ils meuvent de méme le tronc du corps, par le
moyen de cette jambe ; qui se trouve lui étre dirigée obliquement, par une
suite de la projection du corps en avant qui a précede,

L'impulsion du corps en avant que produit la jambe postérieure dans
les mouvements progressifs du quadrupéde ; sembleroit devoir étre affoiblie
par {obliquité ou la courbure que peut prendre la colonne vertébrale entra

(1) Liv.cir. prg. 543 et 553.

(2) Xenophon[De Re Eguestri, p.m. 934.] a bien vu que le cheval a ses mouverenm
d’aurant plus prompes er plus assurés, que ses cuisses sonr plus séparées par en haur ;
ensorte que ses ‘ambes de derridre sonr placées & une d’auranc plus grande disrance entre
elles. T1 éclaircic 'avantage de certe disposition , en observant que 'homme rient les jama
bes plutor cartées que rapprochées , lorsquiil faic effore pour €lever de rerre quelque poide
considérable.

{3) Excepeés le Singe er I’Ours ; sur lesquels voyes la Seconde Section, Are. XIII,

O
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cette impulsion , et la résistance que,lui oppose au moins I'une des jambes
anterieures. Mais le}' extenseurs de la colomne vertebrale résistent alors &
ce quelle soit élevée ou arcquée considérablement : et ils agissent avec un
avantage relatif aux diverses inclinaisons des apophyses épineuses, dans les
vertebres lombaires , et dans celles qui sont assujetties par la charpente
des cotes ( 1).

L’impulsion en avant que I'une et l'autre jambe de derriere donnent al-
ternativement au tronc , produit dans la marche du cheval ( et d'autres
quadrupedes , comme est le chameau ), des oscillations latérales de tour le
corps. Ces balancements sont surtout marqués, 1°. lorsque ces animaux
étant pleins de vivacité , se meuvent obliquement en se portant de cote et
d'autre : 2° lorsqu'étant foibles, ou n'ayant pas le corps assez long , ils
font des pas raccourcis ; dans lesquels les muscles qui devroient modifier
et affoiblir ces mouvements de cére, ne peuvent exercer une contraction
assez forte ou assez continuée.

Les jambes antéricures du cheval aident un peu a la poussée du corps
sn avant , par leffort qu'elles font en s'elevant sur les bords de leurs
soles ( 2 ) avant de se détacher du sol.

Borelli est tombé dans lerreur , lorsqu’il a dit ( 3) que le cheval en
marchant n’archoute point de ses jambes de devant contre le” sol; parce
guil a supposé que les jambes de devant sont alors situées de maniére 3
devoir , dans leur extension, pousser le corps en arri¢re. Il n'a pas remarque §
que le marcher est précédé dune projection de la masse du corps en %
avant, qui lincline sur les jambes ; et qui fait que chaque jambe qui
archoute contre le sol est dirigée obliquement ‘au tronc d'arritre en avant.

Mais ces jambes antérieures ne contribuent que foiblement 2 la progres-
sion par leffort qu'elles peuvent faire pour soulever et pousser en avant
la masse du corps. Car cet effort a un désavantage extréme ; en ce que
l'omoplate , sur laguelle le tronc est porté alors, n'est point articulée avec
le tronc, mais y est seulement liée par les attaches de ses muscles aux

vertébres cervicales et dorsales.

L

{t) Voyez la Premicre Section , Are. TX.

(z) C'est pour donner un levier plus avanrageux aux muscles exrenscurs de l'articularion
principale des jambes antérieures, que dans plusieurs especes de quadrupedes, llextremité
supérienre du cubirus forme un prolongement analogue a celui du calcaneum,

(3) De Motu Anmim, P, I. Prop. 166,
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V.

’
Les jambes antérieures contribuent médiocrement a la progression, en-

tant qu'elles sont transportées en avant. Car (suivant lobservation de
M. La Fosse) le cheval embrasse toujours peu d'espace relativement a
I'étendue des mouvements de la jambe antérieure ( 1 ).

Ce mouvement de transport de la jambe antérieure, qui concourt ,
quoique foiblement , 4 prolonger I'extension du corps en avant 3 dépend ,
comme l'a dit M. Bourgelat (2 ), du mouvement de l'omoplate et de
Thumerus , qui dirige celui du membre entier auquel il s'érend. ( Cela est
d’autant plus sensible, qu'entre les articulations de la jambe, celle de I'humerus
est la seule qui soit en genou ).

Les muscles qui meuvent ]ﬂmf‘p[atc et I'humerus dans les quadrupedes,
sont trés-forts : ils produisent et graduent les mouvements de ces os avec
d'autant plus d’avantage , que leurs artaches sont plus relevées. ]

EE'I gl.,:!'.lf_‘l'al Fﬁ.li.]' f]:'CCI' el I1'If,‘.l].l‘r'ﬂ]l' 1(}]1’1(}13127.1]:, E[II'I.EI {iull est nECESSEE[’E pDHr
la perfection des mouvements des jambes antérieures; le quadrupede doit
tenir dans un ¢tat ferme d'extension, les vertébres dii cou auxquelles s’at-
tachent les muscles de 'omoplate. Telle est la raison pour laquelle les chevaux
et d'autres quadrupedes redressent er renversent la téte en marchant, surtout
lorsquils font plus d’effort pour avancer les jambes de devant.

Dans la plupart des quadrupédes, la longueur extraordinaire qu'ont les
apophyses épineuses des premicres verttbres dorsales , auxquelles s'attachent
le rhomboide et d'autres muscles moteurs de I'omoplate, donne a ces muscles
une tres-grande etendue de contraction.

Dans le cheval , le muscle commun releveur de I'humerus (qui est I'un
des principaux agents de l'extremité antérieure ; comme Laur. Nannoni I'a

f1] Le cheval qui dans sa marche éléve peu les piés de devanr, semble rouler sur lui=
méme [ce que les Arabes appellent radahha]. :

Le mouvement des iambes antérieures est plus relevé dans la marche lente er fidre des
chevaux. C'est ce que Virgile a désiznd, lorsqu'il a dic [ Georg. Lib. JIL v, 6.] d'un jeune
poulain de noble race : Alius ingreditur , et molliz crura reponit., La Cerda er les aurres
Commentareurs me paroissent avoir mal expliqué ce vers; en disant que ce marcher
relevé indique la grandeur qu'ont les jambes du poulain 4 et Ia hauteur qu’aura sa maille,

\[2] Mém. prés. & PAead. T, II1, p. 554
02
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remarque entte autres ) a ses origines aux apophyses transverses des verd
tebres cervicales , en remontant jusqu’a la seconde,

Le grand dentele est ( comme I'a dit Winslow ) le principal muscle qui
meut en haur er en avant la sommite de l'omoplate , et qui I'affermit contre
I'abaissement. Dans le chien ( 1), ce muscle a des attaches charnues, non
seulement aux vraies cotes , comme dans 'homme ; mais encore aux apo-
physes transverses des cing derniéres vertebres du col. Il s’attache aussi
dans le cheval , aux apophyses transverses des quatre dernicres vertcbres
cervicales.

« En général , les grands dentelés sont trés-forts dans les quadrupédes.
M. Hunauld a observé ( 2 ) que lorsque ces animaux sont sur leurs jambes ,
ces muscles sont dans une action perpetuelle , pour soutenir la partie la
plus considérable du poids de leurs corps, et des fardeaux dont on les
charge. Jajoute que leur action est alors d'autant plus soutenue , que le
quadrupede affermit leurs origines aux vertebres cervicales, en tenant son

encolure relevée ( 3 ).

VL

Dans le trot, les deux jambes du cheval qui sont opposées en diagoe
nale , s'¢léevent, et posent a terre dans les mémes temps; et toujours alter-
nativement avec les deu® autres.

Mais quoique dans le trot, ces deux paires que forment les jambes op-
posces en diagonale, se detachent de terre , et y retombent dans un ordre
alternatif 3 il ne faut pas croire que I'ine de ces paires doive retomber &
terre précisément au méme temps ot lautre s'en éleve. Il peut étre dans
le mouvement du trot un temps trés-court , ou les quatre jambes se trouvent
toutes ¢levées en lair. Clest une observation, que M. Bourgelat me paroit
etre le seul quiil ait faite (4)3; mais qu'il a sans doute trop geénéralisée ,
en lappliquant a tous les cas du trot.

(13 V. le J"E-',r_]-‘:.-_r_rr,-sp.rr_'_r'r.r conipardte .(\jnr;‘:-n::'.u de ijuuglac.

(2) Dans les Mémoires de U"Academie des Sc. pour 'an. 1735.

(3} C’est Vefforr continu et violent des muscles grands dentelés , er autres moteurs d-e-;!
épaules , qui occasionne un frémissement sensible entre les épaules, er au devane du poi=
trail 3 dans des chevaux guerriers ou aurres pleins d’alacrité , er impatients du repos ot on les
retient. Ce frémissement a €té particuliérement observé par les Arabes [comme le remarque
Schultens sur Jeb , Chap. 30. v. 22.]

(4) Mem. cir. pag. 564, 1l y dit que chaque jambe des bipédes antérieur et postéricut.,

o F
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D'apres cette observation, il est du moins une espece de trot bien re-
leve et soutenu; dans laquelle il y a non seulement ( comme dans le pas)
un transport des jambes de devant , et une impulsion en avant donnée au
corps par les jambes de derriere : mais encore il y a ensuite ( comme dans
le galop ) un élancement ou saut du corps , que produit I'effort d’'une Jambe
postérieure , un moment avant que l'autre jambe postéricure ne retombe
~a terre. La méchanique de ce saut est la meéme que j'expliquerai ci-dessous
en parlant du galop , ot le corps est déraché de terre par l'action des
jambes de derriére.

M. La Fosse a rcmur(fﬁ!e que dans le trot, ol s'élévent en_mf}me temps
les deux jambes ou colomnes qui sont opposées entre elles en diagonale;
ces colomnes en l'air et leurs charges se rejettent sur les deux autres;
mais qu'elles ne font point changer les lignes de direction de celles-ci, de
manicre que l'a-plomb du cheval n'est point dérangé.

Il me paroit que c'est a raison de ce que les jambes, pendant qu'elles
sont fixes , doivent faire effort pour changer leurs directions dans ‘le pas (1)
et non dans le trot ; que le pas grand ou allongé est plus fatiguant pour
les chevaux , que n’est le trot.

Lorsquon presse les poulains , ou les chevaux qui ne sont pas assez
forts pour trotter ou pour galoper, ils prennent l'allure de I'amble : dans
laquelle chagque mouvement progressif se fait par les deux jambes du méme
coté 5 quic rasent la terre de plus prés, et se prolongent davantage que
dans le pas.

Ces chevaux foibles évitent ainsi leffort d'¢lancement de tout le corps,
qui doit avoir lieu dans un des temps du galop , et [ du moins souvent )
dans un des temps du tot. De plus Iimpulsion du corps dans l'amble
¢rant dirigée trés-obliquement , et presque parallelement a I'épine du dos;
ils ont beaucoup moins a souffrir que dans le pas croisé du trot, ol I'im-
pulsion de la jambe postérieure est dirigée moins obliquement parrapport
au tronc , qui est suspendu sur les jambes fixes.

dans lesquels il divise le cheval , n’attend pas que sa paire [dans le méme train] soir tom-

bée , pour se détacher de terre : qu'il est entre ces deux acrions un instant. trés-rapide |
#* = » -

pendant lequel la masse s elancant en avant n'est érayée sur le sol par aucune parti: du

COEPS

(1) V. ci-dessus, Art. I



(R
Yol 1.

C'est par un galop plus ou moins rapide que le cheval court ordinairement,
et non en forcant la vitesse de son pas (1). La raison en est que dans le
pas de cette dernitre sorte de course (de méme que dans le pas ordinaire ),
chaque paire des jambes du cheval qui sont opposées en diagonale , s'élévant
I'une aprés I'autre 3 les autres jambes doivent changer leurs lignes de direction ,
pour soutenir la masse du corps portée sur l'un et l'autre train : et que ce
changement alternatif dans les directions des @uatre jambes étant repeté
trés-vite et long-temps , avec la précision et la force neécessaires, doit lui
ctre extremement pénible.

Le galop forcé, qui est celui des coureurs et des chevaux usés, se fait
en deux temps; dont le premier est marqué par I'élevation des jambes
antérieures , et le second par I'¢levation des jambes postérieures.

Dans le galop qui n'est point forcé, et qui est le galop le plus ordi-
naite (2); on distingue , ou trois, ou quatre temps. Ces temps peuvent

(1) Cependane le cheval peur aussi se donner cette espéce de course , comme les Arabes
Vont remarqué. Voyez le Lexic, Arab. de Golius , col, g27..

(2) C'estle galop ordinaire, et non le galop forcé , qui me paroic avoir éré désigné
dans 'usage le plus commun du mot grec x=zA=s donr est venu le mot galop [ ainsi que
Vont vu Budé et les Erymologistes qui I'ont suivi ].

Ainsi Leon [cité par Saumaise] dic que.le xxAxe @5t un mouvement régulier et ma-
déré , différent d'une course violente. Eustathe [ cité par Du Canze, Glossar. med. Grz-
cit.] dicque dans le xzarales le cheval court librement er sans contrainte , en se mouvant
par sauts [courts] et comme s'il dansoit en bondissanr.

Vexplique par cetre observarion, tous les passages des Aureurs Grecs d'Hippiatrique , et
autres ; sur lesquels Saumaise s'est appuyé [dans ses o ores sur 'Hist. Augusee , T, 11, p.
i1. ef s.ed. Hack.] pour sourenir sans fondement , que le rrot éroir compris sous ce nom de
Celpe. 11 a dir aussi gracuicement [bid. | que Calpe designoic encore I'amble.

Il me semble que l'on appelloic parriculiérement trepidiarii [quasi tripediarii , & rripe-
dando] les chevaux donr le galop se faisoir & rrois temps. Ce galop éroit sans doute I'espéce
de course du cheval quia éré dite vpianfs par les Auceurs d'Hippiatrique [mot qu’on ne
trouve pas dans les Dictionnaires , er qui a di érre pris du Larin ].

Ce mouvement des equi gripediarii [ou ce galop @ trois temps] pouvoir érre rendu aussi
doux que celui des chevaux qui vent 'amble, suivant ce que dit Vegéce. Les pas du ga-
lop éroicut sans doute alors sinzuliérement raccourcis , mais exrrémement reperés @ er les
chevaux qui exdcutoient ce galop adouci, éroient dits Gueronarii, Colarorii, erc. [commg

caumaise 1'a dailleurs bien expliqué 1.
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drre distingues relativement a l'ordre suivant lequel les quatre jambes s'élévent
par leurs foulées ; aussi-bien que relativement a l'ordre suivant lequel elles
se posent a terre dans leurs bartues.

Cette derniére distinction des temps dans ces deux especes de galop,
est celle quont marquée généralement les Auteurs d'Hippiatrique. Mais je
pense qu'il importe surtout de considérer la premiére distinction des temps,
.pour se faire des idées justes de ces mouyements de galop.

Dans le galop a trois temps marques par les batrues ;. lorsque le cheval
galope a droite ( ou lorsque ses jambes droites outre-passent ses jambes
gauches ); le pié gauche de derriére se pose a terre dans le premier temps :
le pié droit de derriere se pose a terre dans le second temps, avec le pié
pauche de devant : enfin le pi¢ droit de devant pose a terre le dernier, et
marque le troisi¢éme temps.

Dans ce méme galop a droite en trois temps, lorsqu'ils sont marqués
par les foulées; la jambe droite de devant, en partant, fait le premier
temps : le pié droit de derritre, et le gauche de devant, s'élévent ensemble
dans le second temps : le woisieme est celui ol le pié gauche de derriére
s'¢leve , et détache de terre tour le corps.

Dans le galop 4 droite 4 quatre temps qui sont marqués par les battues;
le pi¢ gauche de derricre se pose a terre le premier : le pié droit de derriére
fait la seconde position : le pié gauche de devant marque le troisitme temps:
et enfin le pié droit de devanr fair la quatrieme et derniére position.

Dans ce galop a droite a quatre temps qui sont marqués par les fouldes;
la jambe droite de devant part la premiere, le pi¢ gauche de devant s'éleve
ensuite avant le pié droit de derriére : et celui-ci avant le pié gauche de derricre.

Il est aisé de voir, par analogie comment se font les successions des
élévations et des positions des piés, lorsque le cheval galope a main gauche
( ou lorsque ses jambes gauches outre-passent les Jambes droites ).

M. Bourgelat a bien observé, que si les pies de derricre ne sost pas
placés lors des foulées, extremement pres de la direction du centre de
gravité ; la flexion des jambes de derricre est moindre, leur détente sc fait
dans une direction plus oblique de larriére a l'avant; que lanimal s'allonge
done davantage , mais que son allure est moins haute.

Les Arabes ont aussi observé dans le chameau, cerre marche: dont lzs pas ne sonc pas
grands, mais qui est rapide 2 raison de la vitesse avec laquelle chaque pas est exéeurd, [ Ils
ont appelié ce marcher dakmajal.
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M. Bourgelat a encore bien vii, que si au contraire la flexion des ver-
tchres lombaires érant telle que le derriére soit considérablement abaissé ,
et que les angles que font les articulations des extremités postérieures soient
rendus trés-aigus ; les foulées de ces extremités sont trés-rapprochées de la
direction du centre de gravité, la masse entiere est plus élevée a proportion
.que chassée en avant.

Cette derniére disposition est d’ailleurs propre aux chevaux qui ont beaucoup
de force et d'agilité ( s'ils ne sont dressés pour la course ), comme la pre-
mitre est propre aux chevaux foibles. Clest par cette considération que j'expli-
que ce qu'a remarqué M. Bourgelat : que le galop est a quatre temps, quand les
pi¢s de derriere se posent trés-prés de la ligne de direction du centre de gravité;
et qu'il est a trois temps, quand ils ne se posent qu'assez loin de cetre ligne.

Le galop & trois temps, qui est moins parfait, et moins reguliérement
divisé ( son second mouvement paraissant étre composé de deux mouvements
qui se confondent ); est moins pénible pour un cheval qui manque de la
force et de la souplesse , que le galop a quatre temps exige dans les reins
et dans les jarrets.

Au contraire le galop & quatre temps est moins pénible pour un. cheval
vigourcux et bien dressé, qui meut les hanches et les jarrets avec facilité
et vitesse. L'avantage qu'il donue a ce cheval, parrapporc au galop a trois
temps , me paroit consister ; en ce que dans le premier, le corps avant que
d'étre lancé par une des jambes de derriere ( celle opposée a la main sur
laquelle le cheval galope ), porte moins de temps sur cette Jambe seule;
ou qu'il est appuyé plus longtemps sur les deux jambes de derricre.

: i Lol 1

Je vais expliquer en détail les divers mouvements des extremités et du
tronc, qui ont lieu dans le galop du cheval ; en prenant pour exemple le
calop fored ou a deux temps. Daprés cette explication , cclle des autres
espéces de galop a trois temps, et a quatre temps , ne pourra avoir aucune
difficulte. ;

1.° Le corps ayant été porté en avant par un mouvement qui précéde
immédiatement toute progression du cheval; les jambes antéricures lorsqu’elles
s'élévent sur le bord de leurs soles , font un effort qui souléve plus ou moins
Je rtrain de devant ( 1 ). Pour s'élever ainsi, elles érendent les derniéres

(1) Voy. ci-dessus , Art. V. ;
articulations
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articulations des piés 3 et dans ce redressement, elles foulent la terre ; ensuite
elles se dérachent de terre, en fléchissant seulement vers le tronc leurs
articulations supérieures.

Il faut observer avec M. La Fosse , que dans le galop, le cheval ne plie
presque point les articulations inférieures des jambes de devant : au lien
que dans le trot, il forme presque le demi-cercle depuis le coude jusqu’a
‘la pince. L'utilité sensible de cette difference dans le galop, est que les
jambes de devant embrassent un espace d'autant plus grand, qu'elles ont
eré plus érendues.

2% En méme temps que les jambes antéricures se detachent de terre
( ou méme urd peu avant, dans les Coureurs ), le corps est jette en arriere
par le jeu successif et le concours des extenseurs des hanches, du dos,
de l'encolure, et de la réte. Ce renversement qui est d’ailleurs nécessaire
pour que le corps ne tombe point, quand les jambes de devant perdent
terre; fait que la masse du corps, avant que d'étre détachée du sol, résiste
par un levier successivement moins long , et appuye plus en arriére sur la
colomne flexible des vertéebres. Le corps est alors ramassé avec un grand
effort , l'épine du dos érant hxée et formant un arc raccourci: ce qui est
necessaire , pour que limpulsion qui doit produire le saut du corps , soit
employee le plus avantageusement qu'il est possible ("1 )

3% Le saut ou l'¢lancement qui derache le corps de la terre dans le
galop , est l'effec d'un mouvement particulier des jambes de derricére (et
d'une seule de ces jambes, dans le galop ordinaire a trois ou quatre temps ),

Ce mouvement est produit dans chaque jambe postérieure, non par la
réaction du terrein sur cette extremité ( comme on l'a dit encore recem-
ment (2 ) ), mais par un mechanisme analogue a celui qui produit le saur
de I'homme.

(1) Les eiforts de rous les muscles qui agissenr dans le galop, et pirticuliérement -de
ceux qui assurent la colomne yertcbrale, er ramassent le corps ; duivent érre soutenus par
des fixations de la charpente osseuse du thorax , plus fortes er plus prolongées que dans
V'4tar ordinaire. Cela rend nécessaire que I'air soir puissamment inspiré , ct lonZremps re-
tenu dans les vaisscaux agriens du poumon [Voyesz I'Arr. X1, de la Seconde Section].

Ainsi c’est pour leur donner plus d'haleine dans leur course , qu’on fend les naseaux aux
chevaux Hongrais , er aux dnes d’Arabie Les Czigitais, qui sont probablement des Ona-
2us ou dnes sauvages, er doncla vitesse est forr supéricure a celle des meilleurs coursiexs
parmi les chevaux ; présentent le nez au venc lorsquiils courenr [Daubenton].

(2) Encyclopedie Methodique , Dictionnaire de I'Equitation , p. 24,

P
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Immediatement avant ce saut, les articulations du femur et du jarret
ayant été fortement fléchies , donnent des points fixes ; autour desquels les
extenseurs du genou , et les releveurs du jarret, impriment au tibia des
mouvements de projection, qui agitent les extremités du tibia en séns
contraires. Ces extremités sont ainsi mies en sens opposés autour d'un
centre de rotation variable ; et le tibia, qui n’a plus de point d'appui fixe,
peut suivre un mouvement composé des mouvements de projection qui lug
ont été imprimés. Ce mouvement le deétache de la terre, le lance en haut
et en avant , et lui donne la force de chasser le corps du cheval dans le
meéme sens.

Ce mouvement du corps:, qui est porté ainsi en haut et en avant par
I'impulsion du tibia ; est en méme temps renforcé par une impulsion sem-
blable du femur , qui en modifie diversement la direction. Le saur du femur
est produit aussi par les mouvements de projection en sens opposés, que
les extenseurs du genou et de larticulation de la hanche . impriment aux
extremités du femur, et qui font mouvoir ces extremités autour d’'un centre
de rotation variable.

4% Les muscles extenseurs des articulations des extremités postérieures
portent le tronc en avant , par l'effort qulils font dans le temps qui suit
celui du renversement du corps , et qui précede immédiatement le temps ol
le corps entier est détaché de la terre. Dans ce méme temps, le dos,
I'encolure, -et la tére se prolongent aussi en avant 3 par l'action des muscles
du dos et des lombes , qui concourent pour étendre ces parties suivant
cette direction.

Dans les courses des chevaux, les coureurs au moment de se détacher
de la terre, eélevent peu leurs corps ( 1 )3; mais ils 'étendent en avant
autant qu'il est possible : ils portent la téte en avant au bout d'un cof
tres-allongé , erc. (2 ).

(1) Foyuge de Londres , par Grosley ; Tom. I. p. 312.

(2) Cerre extension que le cheval donne & son corps, qu'il prolonge sur le champ de s=a
course, est représentée dans des Monuments Antiques. Elle a éeé bien exprimée par les
anciens Poetes ;3 comme on peuc voir dans divers endroits d’Homere [[Il, xxir. 23. xxrir,
75 4oz Od. i 83l]

Yy rapporte ce qu'a dic Virgile [Georg. I. 5141 du mouvement des chevaux dans la
course des chars, addunt se in spatia. Gesner , Burman er M. Heyne expliquent ce passage
simplement par immittint se, ruunt in decursum; Mais dans le sens plus énergique qu’on
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£.® D'abord apres le saut, les jambes antérieures retombent 3 tetre les
premicres ; et les postérieures y tombent aussitot apres. Dans lintervalle
de l'une a l'autre battue, le train de derriere peut étre plus ou moins retiré
sur celui de devant par l'action des psoas des lombes, des muscles abdo-
minaux , et des divers muscles des jambes postérieures.

6.° Les jambes postérieures étant ainsi portées en avant; le quadrilatére
au-dessus duquel le corps se soutient est extremement raccourci : les jambes
postérieures étant fort rapprochées du point ol tombe la ligne de direc-
tion du centre de gravité , se chargent presque enticrement du poids du
corps ainsi ramasseé. Ces jJambes étant alors trés-prés des antérieures ,
pourroient les heurter en se redressant, si celles-ci demeuroient fixes. Ainsi
‘cette position force l'élévation répérée des jambes antérieures, et entraine
la continuation du galop.

peur arrribuer a cerre expression poctique , elle me semble dire que 'espace esr abrézs par
la longueur excraoriinaire que le cheval donne a rout son cm'?s. dans chaque pas de sa
EOLUTSe.

Servius explique encore ces mors , addunt se in spatia , d’'une autre manidre vraisembla=-
ble. 1I croit que le sens en est, que les mouvements de la course de ces chevaux l'accé-
Iérent de plus en plus.

Ovide a dir aussi des lions; solent, sumpris in cursu virtbus, ire. Il indique la méme
chose ailleurs [Metam. L. FPIIT. v. 783 — 5 ] dans cerre peinwre dun renaed qui court en
tournant , et qui échape ainsi 2 la poursuite d'un chien :

Nec limite callida recto, In spatiumque fugit ; sed decipit ora sequentis ; Et redit
in gyrum , ne sit suus impetus hosti.

En effer ce rournoyement doit rompre les accroissements de viresse, qu'imprimercient
au chien les élancements de sa course , s’ils étoient réitérés suivant la méme direction,
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SECUNDE--PFLRTIE
DE LA TROISIEME SECTION.

Des wvariétés des Mouvements progressifs dans differents genres
de Quadrupédes.

i

LEE principales differences qu'on obsetve dans les mouvements progressifs
des quadrupédes de divers genres , sont relatives aux proportions de lon-
gueur qu'ont le tronc du corps, les jambes antérieures , et les postérieures.
C'est le résultar de faits nombreux , que je vais indiquer et développer.

Le lion est un quadrupéde forme dans les plus belles proportions. Ce-
pendant la masse de sun corps est beaucoup plus appuyée sur le train de
devant , que sur celui de dcrriérc. Sans Ll{:_ml:t-: le train de devant ainsi chargé ,
lorsquil est releve dans la course, ou avant chaque saut , ne pourrcit éire
soutenu sur le train de derricre ; si celui-ci n'éroit fixé par la résistance en
sens contraire qu'oppose l'extension de la quene du lion, qui est fort
longue et extremement robuste (1 ).

Le lion marche a grands pas , ayant les Jambes assez hautes a proportion
de la longueur du tronc, et donnant a son corps une impulsion forte et

(1) La queue du lion a une urtilité fecondaire , lorsque l'instince le porre & s'en bartre
les flancs , avane que de prendre son élan pour des mouvements rapides.

Certe exciration , en agirant les muscles qui éroient dans un €tar de refos absolu , les
prépare a passer par degrés aux plus fortes contractions po-sibles. L'’homme cmpicie sur
lui-méme avec succés de semblables sollicitations de ses muscles.

Les Anciens pour se rendre plus facile rout exercice violent qu'ils vouleient entreprendre ,
préladeient en faisant des grandes agirarions des bras en divers sens [ ce qu'ils appelioient
ewzpeyen . Y. Pausanias , Graee. Descript. L. vi, p.m. 375 : et la Description des Pierres
ETaAVESS de Srosch , J’-455+

Stace [ Thebaid. Lib wr. v, §87. er 5.] dir qu'entre aurtres mouvements divers que fone
Parthenopée , Idas ex d’aurres pour se preparer au combac de la course; ils sc claguent
fortement sur la poitrine, de maniére que sa surface obéir a ces impulsions prolongéces
[nunc lubrica forti Pectora collidunt plausu]. Srace ajoute trés-bien que ces mouyements
variés avec art, fastunulant docto languentia membra tumultu,
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prolongée par l'action de ses jambes postérieures. Mais le train de devant,
a raison de sa grande masse , résiste longtemps A cette impulsion ; qui doit
dés-lors imprimer au tronc un mouvement d'autant plus marqué vers l'un
et l'autre cote.

Clest ce qui fait que le lion se ment ( lorsqu'il ne fait pas des bonds )
par des. mouvements mesurés et obliques, avec un jeu considérable des
epaules , et une grande agitation latérale de tour le corps (1 ).

" On observe dailleurs dans le marcher du lion , ainsi que dans celui du
chameau ; que chaque jambe mise en mouvement, n'est point outre-passée
par la jambe du coOté opposé qui se meut apres elle (2 ).

Le lion, ainsi que le chien (3 ), n'a point d'autre galop que forcé ; mais
le plus souvent ces animaux courent en accelérant extremement la vitesse
de leurs pas.

I.a course produite par un pas précipité , convient au chien et au lion,
Iorsqu’ils ne doivent point galopper avec une extréme violence : 1° parce-
que leurs trains de devant et de derriere ayant peu de largeur ; dans leur
pas le plus vite, ils peuvent les soutenir assez, en faisant peu deffort pour
changer les directions de leurs jambes : 2° parce qu'ils peuvent graduer

{1) Un des noms que les Arabes ont donné au lion ; est relatif a ce mouvement latcral
du corps er des épaules qu'on observe dans sa marche.

Aristote a dic vainement [ Lib. de Physiognomia , Cap. ». et v1.] que les hommes qui,
en marchane courbés , élévent forrement les épaules , doivent avoir d= la magnanimircé ; vu
qu'ils ressemblent en cela au lion. Il est aisé de voir que cet effer esc produic [suivant un
meéchanisme analogue] chez les hommes forrs er qui marchent courbés; par la grande
résistance qu'oppose & limpulsion vigourcuse de chaque jambe , la partie supérieure du
corps qui est jetrde en avant.

{2) Pline dic[ His. Nar. L. xr. C. 45. 5. 105.] que tous les animaux marchent comme
il leur plaic [ce qui doir s’entendre , quant au rapport d’érendue respective des pas de leurs
jambes antéricures er postérieures] : mais que le lion et le chamean marchent pedatim ;
c'est-2-dire de maniére que le pié gauche avangant aprés le droit, ne ledépasse pas. Aris-
tore dic la méme chose [ Hist. Animal. L. 2. C. 4. o0l les mots xare ex:ds  répondent
au mot pedatim]. Gesner , [ Th. L. L.] a mal rendu pedatinmt par nen swbsulrim,

Quant au chameau , Bocharr [ Hieroz. P. I. col. g4.] a cité un proverbe d>s Arabes ; qui
disent des gens qui procédent dans une affaire d’une maniére égale : ils sont comme les
genoux dans la marche du chameau.

(3) Cursus leonis , uti canis , est continuo protensus : dic Aristote , Hist, Animal, L,
IX, cap. 44
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avec beancoup de force et de constance , I'impulsion que doivent donner
leurs jambes postérieures pour soutenir une marche trés-rapide. '

X.

 Les quadrupédes qui ont le tronc fort prolonge ou fort massif, suspendn
entre des jambes dont les hauteurs sont a-peu-pres eégales; ne peuvent
courir en galoppant, que peu de temps , et tres-péniblement; si la Nature
n'a donné a leurs muscles une force proportionnée et extraordinaire. Car
autrement ils ne peuvent repéter des sauts ou des elancements de tout le
corps , autant qu'il seroit nécessaire pour galopper longtems; parcequ’il leur
faut trop d'effort pour l'équilibre quils doivent donner a leur corps sur les
jambes de derriere , immediatement avant chaque saut.

Ces quadrupides ne peuvent aussi courir pendant longtemps de la ma-
niéere dont 'homme court (1), par une grande accélération de leurs pas
ordinaires ; parceque la longueur ou la pesanteur du tronc leur rendroit
extremement fatiguants les mouvements croisés qu'exigeroit cette marche
fort accelerce.

Le “Tigre est trop long de corps, et trop bas sur ses jambes, dont les
os sont plus courts a proportion que dans le lion ( suivant les obsetvations
de MM. de Buffon et Daubenton). Tl ne court pas avec vitesse , mais il
atteint I'animal qu'il poursuit , par une suite rapide de sauts répétés, qui
sont tres-etendus , et qu'il paroit faire sans eflort.

La Panthere a les formes du corps semblables a celles du Tigre; mais
elle est beaucoup plus foible. C'est pourquoi, lorsqu'elle a manqué sa proie,
aprés avoir fait quelques bonds pour l'atreindre , elle cesse de wvouloir la
poursuivre,

Haase a observé que le chat a une clavicule attachée au thorax par
des ligaments plus liches que dans les autres animaux, et si petite qu'on
pourroit I'appeller une demi-clavicule : et que le tigre n'a a l'endroit de
I'articulation de I'humerus avec I'omoplate, au lieu de clavicule , qu'un petit
osselet de la longueur du plus pertit doigt.

Il paroit que dans les animaux de la famille des chats (ou du genus
felinum ), les clavicules foibles et imparfaites font que les jambes de devant,
qui regoivent alternativement l'impulsion des jambes de derriére , ne sont

(3) V. la Seconde Section , Art. IX,



[ a1gid)

point ponssées en dehors, autant que dans les animaux qui ont des clavicules
parfaites et bien fixées par leurs bouts. Cela fait que leurs pas sont moins
obliques , et souffrent moins de déviation latérale.

X L

Chez presque tous les quadrupedes , dans la station, les jambes de devant
gont tenues a-peu-prés a la méme hauteur que celles de derriere , parceque
celles-ci ont leurs articulations supérieures qui restent fléchies ; mais les
jambes de derriere, lorsqu'elles sont entiérement redressées, ont plus
d'etendue que celles de devant.

Mais il est des quadrupedes chez lesquels certe plus grande hauteur re-
lative des jambes posrerieures est surtout considerable; comme sont ic lapin ,
e lievre , la gerboise , etc.

Jobserve en général dans ces quadrupédes, que le mouvement progressif
est accompagné d'un saut particulier du train de derriére : ce qui est d'autant
plus marqué , a proportion de ce qu'ils ont le corps plus bas sur les jambes.
On voit ce saut bien distinctement dans le lapin.

Dans sa démarche la plus lente (1), le lapin avance alternativement
les pics de devant , dont il fait jusqua deux et trois pas, pendant que le
train de derriére reste immobile : son corps étant ainsi allongé, le train
de derritre est attiré en avant (ce qui se fait principalement par laction
des muscles extenseurs de I'épine ) : et enfin les jambes postérieures s'élevant
et se redressant, font faire un saut en avant a toute la partie postérieure
du corps. Ainsi dans cette démarche , le lapin va au pas avec le train de
devant, et saute du train de derriére.

Dans ce mouvement progressif du lapin , les efforts des jambes de dcmem
pour donner I'impulsion-au corps, porreroient a faux en tres-grande partie,
et causeroient 4 l'animal beaucoup de fatigue inutile; si les pas que font
les jambes antérieures n'abaissoient fort, et ne prolongeoient I'arc de l'épine.
Mais dans ['état de repos, cet arc est fortement courbé ; parcequ'il s'appuye
sur des jambes tres-inégales et trés-rapprochées entre elles.

Xiduly

Le saut particulier de la moitié postérieure du corps a lieu, non-seulement

- (1) M. Daubenton I’a fort bien décrite , Hist, Natur. Ty XIII, p. 97.
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dans la progression plus lente du lapin , mais encore dans sa course (qui
est un vrai galop a deux temps ). Ce galop se répéte chaque fois que le
corps vient de retomber sur les jambes antérieures, aprés avoir été lancé
par l'action des jambes postérieures.

Ce saut particulier a lieu de méme dans la course du li¢vre, dont les
jambes de devant et celles de derriére sont pareillement trés-inégales entre elles.

Xenophon (1) a trés-bien développé les avantages que les formes du
corps du licvre lui donnent pour la course, par-dessus tour autre animal qui
est de la méme grandeur. Il observe en parlant de I'agilité et de la légérete
' que ces formes donnent au liévre ; que quand il chemine tranquillement, il
saute toujours ( car personne n'a pi, ni ne pourra le voir marcher), et
pose ses Jambes postérieures en dehors des antérieures. Il ajoute qu'il court
de la méme manitre , et avec la méme position relstive de ses jambes.

Il observe (2 ) que le liévre n’a pas la quene avantageuse pour la course,
d’autant qua raison de sa brieveté, elle n'est pas propre pour la direction
du corps : mais quil se donne une direction urile , par le moyen de l'une
ou de l'autre oreille; ce qui est manifeste , lorsqu'il est forr pressé par les
chiens. Car alors , dit Xenophon , le licvre abaissant et projettant obli-
quement une de ses oreilles , fait’ un effort qui I'appuye de ce coré, on
il éprouve de la géne (3) ( par la résistance que lair oppose a cette
oreille qui est longue et creuse). Par ce moyen il se tourne rapidement 4
et bientot il laisse loin derriére lui les chiens qui le poursuivent.

Les animaux semblables au licvre courent mieux lorsqu'ils montent les
hauteurs : er c'est pour se donner cette fuciliceé que le liévre , quand il est
chassé , tache de gagner la montagne. Au contraire lorsquil est forcé de
descendre une montagne , pour affoiblir I'avantage que les chiens ont sur
lui 5 le liévre ne continue point sa course en droite ligne , mais il fait des
circuits obliques ( suivant la remarque de Franzius ).

(1) De Venatione p. m. g8z,

(2) Ibid. er p. 983.

(3) Je wraduis ainsi emvipz v Avanras emipudeuens , ab illa parte innitens , unde meo-
Jestia afficitur. Je crois ére fondé a expliquer ainsi ce passage , que Leunclavius n’a pas
entendu , et qu'il a ainsi traduic d'une maniére vague et insignifiante : qua parte laditur,
in hanc innitens.

Elien a dit aussi , que lorsque le libvre en courant veur plicr son corps & droite ou &
gauche , il dérourne dans le méme sens Loreille de ce coté,

&
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Si les animaux semblables au liévre se meuvent horizontalement , ou vont
en descendant ils sont fatigués inutilement , et méme retardés par le saut
particulier de la croupe; que produit chaque impulsion des jambes posté-
rieures, Mais cette impulsion est dirigée au corps le plus avantageusement
possible , s'il est situ¢ en montant dans un plan incliné.

Il est un grand nombre de faits analogues , qu'on peut rapporter ici. La
fouine ayant ses jambes de derriére beaucoup plus grandes que celles de
devant, saute et bondit plutdt qu'elle ne marche. L’agouti, ayant les jambes
de devant beaucoup plus courtes que celles de derriére , est sujet a culbuter
cul pardessus téte dans les descentes; de méme que le cochon d’Inde, le
cochon-maron d’Amerique , etc.

g T 1) G -

La gerboise est une espece de rat sauteur ( mus jaculus ) dont M. Allamand
a bien décrit les mouvements progressifs ( 1)

Ayant les jambes de derritre trés-longues, et celles de devant trés-courtes;
elle ne fair usage de ses quatre jambes que lorsqu'elle veut grimper sur une
hauteur.. Pour descendre dans un creux , elle saide uniquement des pies de
devant , et traine apres soi ses jambes de derriere sans s'en servir.

Elle ne marche dailleurs quen sautant. Dans chaque saut, elle a son
corps plus ou moins incliné en avant; elle ne sappuye que sur Iextremité
des doigts de ses piés de derriére , et elle tient ses piés de devant bien
appliques contre sa poitrine. Elle peut continuer une suite de sauts , dont
chacun est de plus d'une brasse er demie ; avec une telle rapidite que les
chevaux rrés-agiles des Coszques ne peuvent latteindre A la course (2 ).

Ces observations sont faciles a expliquer , d'aprés ce que )'ai dit ci-dessus.
1l faut y ajouter que la gerboise a une queue longue et trés-forte, qui lui
sert a se soutenir immediatement avant chaque saut, érant portée du cdeé
opposé a celui vers lequel Panimal se meut. Clest ce que le Docteur Shaw
avoit indiqué , et ce qu'ont démontré les expériences de M. Lepechin. Celui-
¢l a vii gquen coupaht a ces animaux une partic de la queue, on diminuoit
Iérendue de leurs sauts; et que si on la leur coupoit tout-a-fair, ils se
renversoient lorsqu'ils se dressoient sur leurs piés de derriére,

(1) Suppléiment de I'Hist. Nar. de M. de Buffon y T, XII, pag, 62.
(3) Foyages de Pallas , Tom. II p, 284.
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Le célebre navigateur Cook a découvert dans la Nouvelle - Hollande un
quadrupéde nommé Kangurco par les Natwrels du pays; qui lorsqu'il est
adulte , est aussi grand qu'un mouton ; et qui est extremement ressemblant
a la gerboise , ayant de méme la téte et les ¢paules fort petites a proportion
des autres parties du corps. Il marche en faisant des sauts trés - étendus ,
sur ses jambes de derriere , qui sont environ trois fois plus longues que
celles de devant;et il a une queue presque aussi longue que son corps (1).

X IV,

l.a giraffe est un quadrupede qui a les jambes de devant beaucoup plus
hautes que celles de derriére. Cette grande inégalité (qui est moins consi-
dérable dans la giraffe encore jeune, suivant I'observation de M. Allamand )
influe manifestement sur les mouvements progressifs de la giraffe.

Le pas le plus ordinaire de la giraffe est un amble 3 mais elle a aussi un
pas plus lent, et un galop. Clest en distinguant ces diverses allures, que
se concilient les descriptions différentes qu'ont donné des mouvements pro-
gressifs de la girafie , les Auteurs qua cité Bocharr (2), et quil n'a pas
vil qui pussent g'accorder.

Belon rapporte que quand la giraffe courr, ses deux piés de devant se
meuvent dans le méme temps. D'autres disent ( 3 ) aussi que quand cet animal
saute , il léve ensemble les deux piés de devant, et ensuite les deux de
derriére. La course dont parle Belon, est sans doute un véritable galop;
dans lequel , comme dans le saut, le corps ne peut étre lancé que par le
concours d'action des deux jambes de derriére , 4 canse de la grande ré-
sistance qu'oppose la masse disproportionnée du train de devant. D'ailleurs
toutes les fois que la giraffe leve ses pies de devant, elle jette en arriére
son cou; qu'elle tient autrement toujours droit er releve ( 4 ).

Le pas plus lent de la giraffe se faic d'une manitre différente de celle

(1) Voyegzs de Cook, Tom, FII, p. 82—3.

{2) Hierogoici, Pare. 1. Lib. 3. cap. 21.

(3) Voy. le Supplément de I"Histoire Nutarelle de M. de Buffon , Tom. VI. p. 218.

{4) Spariman, Foyage aw Cap de Bonne-Efper. Tom. IIT. p. 133. Fobserve i ce sujec,
que d’aprés ce que i'ai indiqué ci-dessus [dans le Premitre Section, Are. IT1]; il fauc
rapporest & la longueur de cing a sepr pids, qu'a le col de la giraffe ; la longueur de I'a-
pophyse épineuse’ de sa premicre vertébre du dos, qui excéde les anwes de la hanteur dun
pié [ Allamand ],
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dont marchent presque tous les autres quadrupédes. Ceux-ci (comme
le cheval ) meuvent d’abord le pie droit anterieur, et ensuite le pi¢ gauche
postérieur ( 1 ); au lien que dans la giraffe , le pi¢ gauche postérieur part
avant le pié droit antérieur ( 2 ). .

La raison de cette progression particulicre a la giraffe entre les quadru-
pedes 5 est que si sa jambe antérieure transportoit le tronc, en partant avant
Ja jambe postérieure qui lui est opposée en diagonale 5 le tronc ainsi incling
et prolongé seroit trop exposé a s'affaisser, parce quil agiroit par un trop
long bras de levier sur les appuis des pi¢s des jambes posterieures.

L’allure la plus naturelle de la giraffe est un amble; qui peut étre lent
et grave (comme l'a décrit Heliodore ), ou plus rapide méme que la course
de chevaux poussés a toute bride ( suivant le rapport de Constantius, cité
par Bochart ).

Sans doute lamble lui est plus convenable que le galop ; parceque la
grande résistance de la charge du train de devant fait que dans le galop ,
il ne peur étre soulevé que difficilement par celui de derricre. Cette méme
résistance lui rend les pas croisés begucoup plus fatiguants que I'amblec, a
proportion de ce que limpulsion des jambes postérieures est dirigée avec
plus de deésavantage contre le tronc du corps, qui se trouve dans ces pas
ére effilé ou trop prolonge.

L’'amble de Ia giraffe a cer avantage, qu'une jambe antérieure y étant
mie en meme temps que la jambe postéricure du méme cére, la partie
du train de devant a laquelle appartient cette jambe antérieure, se trouve
étre un peu abaissée et prolongee; de maniere qu'elle est plus facilement
mile en avant par l'impulsion simultanée de la jambe postérieure.

(1) V. Pdre. I de certe Section.

(2) C’esr ce que Damir, Autour Arabe qui a écric sur les Animaux , aindiqué dans un
passage que Bochare a wraduic ainsi @ [ Lih. eir. eol. 9o5.] « Cim graditur [ Camelopardalis ]
praecedunt pes sinister posterior , et anterior dexter : contri quam in ceteris quadrupedibus,
in quibus precedir pes anterior dexter, et posterior sinister ». Ce passage, qui est d'ail-
leurs fidélemene traduic, ne peur aveir de sens ; qu'aurant que dans le texre, la parﬁcuie.
vau , que Bochare a rendue par la simple conjonction ez, marque l'ordre de succession et
deinde. [ La particule Arabe phe signifie pareillement et , et immédiatement aprés. ]

Je dis que la conjoncrion vews est ici ordinative , en ce sens qu'elle signific rum, deinde.
On en voir aussi des exemples chez les Hébreux , qu’a recueillis Glassius [ Philologia Sacra ,
col. 11g2.] Mais il faur observer que chez les Hebreux , cerre copulative vau signifie quele
quefois postquam , comme Bochart I'a remarqué ailleurs en plus d’un endro’r.

Q 2
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On voit que cette impulsion est d'autant moins avantageuse pour pousser
en avant le corps de cet animal , que son dos est plus incliné; et que son
thorax est plus relevé par la longueur extraordinaire qu’ont ses omoplates
( suivant l'observation de MM. Allamand , Paterson, et Le Vaillant; qui
ont constaté d’ailleurs, que la longueur des jambes postérieures de la giraffe
différe peu de celle de ses jambes antérieures) (1)

b

La giraffe , lorsquelle va I'amble, paroit boiter a droite et a gauche al-
ternativement 3 non seulement des jambes , mais encore des flancs ( comme
Gillius I'a remarqué ). Mais suivant I'observation de Sparrman , elle ne boite
point quand elle va le pas, ou qu'elle galope.

Pour expliquer cette claudication apparente, J'observe que les deux jambes 4
antérieure et postéricure de la giraffe , retombent 4 terre an méme instant
dans 'amble : que le tronc aprés avoir été soulevé et poussé en avant ;
retombe en sappuyant sur ces deux piquets inégaux : et que cette chite,
moins soutenue dans le train de derritre, y produit un boitement dautant
plus sensible, que le tronc de la giraffe est fort raccourci.

On peut expliquer d’une maniére analogue , 'apparence de boiter qgu'on
remarque dans la course de I'hyene 5 sans doute lorsquelle se rapproche de
I'amble. Certe apparence tient a ce que I'hyéne a le tronc du corps court
et ramassc; et 4 ce quelle est montée beaucoup plus haut sur ses jambes
de derricre que sur celles de devant. :

Les Arabes ont attribué une semblable claudication au loup comme i
Phyéne. Mais ils paroissent n'avoir entendu par-la qu'une vacillation latérale

tras-imarquee 3 qu'ils semblent méme avoir rapportée a des pas alternatifs ,

(1) Un semblable désavanrtage de I'impulsion du rtrain de derriére pour chasser en avane
le train antéricur , parrappore auguel il est trop bas ; me paroic devoir éoe reconnu dans
le Nyl-ghuau. Je crois que c’est pour corriger ce désavanrage que les Nyl-ghaus se préparent
ag saur, lorsqu’ils veulenc se combactre , de la maniére suivante qu'a décrice M. Huncer
[ Journ, de Phys. Suppl. T. XIIf. 1778. 1.

Deux Nyl-ghaus miles , qui €roient & une distance considérable 1'un de 1'autre, se pré-
parérent pour se combattre, en se laissant tember sur leurs genoux : ensuire ils s*approche-
rent Pun de aums , d’un pas assez rapide, toujours sur Jeurs genoux : et quand ils se
rrouvérent  la distance de quelques verges, ils firent wn saur, er s'élancerent 'un contre

1'autre,
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et comme incettains , dont ces animaux se meuvent lorsqu'ils veulent sur-
prendre leur proye (1)

Cependant on peut douter s'il nexiste point un défaur réel et singulier
de I'hyéne ; qui boite , dit-on, sur la jambe gauche , dans les premiers pas
gu'elle fait, lorsqu'on la force de se mettre en mouvement (2 ).

Damir a expliqué par des causes frivoles ce qui fait que I'hyéne boite
quand elle court. Bocharr conjecture (3 ) que cetre claudication est leffer
d'une espéce de nceud que 'hyene a vers les epaules. Mais Bochart n'a éré
conduit 4 admettre I'existence de ce neeud , qui n'a point de réalité ; qu'en
donnant des interprétations arbitraires et vicieuses de certains passages de
Pline et d’Oppien (4 ).

(1) Comparez ce qui est dic aux cols 760. et 8g95. du Lexicon Arabicum de Golius,

(2) V. M. Daubenton , dans I’Encyclopédie Méthodigue, Dictionnaire des Quadrupedes,
P 141,

(3) Hierogoict, Part, Prim. Lib, rir. cap. 2. col. 841,

(4) Pline [ Hist. Natur L. xxvirrr, Sect. 27.] 2 parlé d'une verru magique aceribude 2
une partie de la colemne vertébrale de I'hyéne , qui portoir le nom d'atlas 4 er qui for-
moit la premiére articularipn de Vépine : Hunc spine articulum , sive nodum _dtlantion
YOCant » €5t autem primus.

Quoiqu'il soit évident que dans ce passage, Pline a désigné la premiére partie de la
colomne des verrébres , comme on fair encore mljuut‘d’hui : Bochare , et ensuire le P. Har=
douin, ont voulu que Pline ait donné le nom d’atlas @ la derniére ou sepriéme des vera
tébres du cou 3 comme ils croyent que Pollux I'a faie aussi.

Mais Pollux [ Onom. L. II. n. 132.] a désigné en effer par le nom d'arlas [ qu'on lui a
donné & causs du poids de la tére, qu'elle supporre] la premiére vercébre du cou. Certe
vertébre est pourtant dite par Pollux, o 7ewrams #pafvis 3 mais de méme qu'on a dic du
Chef d’une race [considéré en remontanc] wltimus generis , etc.

Bocharr prérend que certe sepriéme vertébre cervicale de 'hyéne est dire la premiére
par Pline ; parce qu'a 'endroir de cerre vertébre, il y a une courbure de I'épine ou bessz,
qui a écé indiquée par Oppien. Mais Oppien dir seulement, que U'nyéne ( xvpmvrar pirarw
gexi) est vourée au milien de 1'épine, qui en effec est forc arquée dans le porr naturel
de cer animal. Mais ce milicu ne répond point a la derniére vertébre cervicale.

Il me paroic que ce que Pline & Lucain ont appellé nodus hyenez , & qu'ils ont dic avoize
une vertu magique , €roic 'assemblage des deux premiéres vercdbres cervicales : dauranc
que les apophyses transverses de la premiére, et ’apophyse épineuse de la seconde, qui
sont trés-grandes dans Uhyeéne [et beaucoup plus que dans le loup, er d'autres animaux fé-
roces] présentent 1’apparence d'une espéce de neeud.

On peur voir dans I'Anatomie de I'Hyéne , qu'a donné Veslingius [ Observ, 1r7.] 12 des-
eription qu'il a faire des deux apophyses larérales prerygoides qu'a la premiére verrébre du
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La grandeur des piés dans les quadrupedes influe sensiblement sur la
vitesse de leurs mouvements -progressifs. Fabrice d’Aquapendente a
remarqué que les animaux dont la course est la plus rapide, sont ceux
qui avant de se detacher de la terre, la touchent par une moindre érendue ,
comme par les extremités de leurs doigts. Clest ainsi, dit-il, que les chiens

et les lievres sont beaucoup plus vites a la course, que ne sont les singes

-

et les ours.
On peut ajouter ce quont observé MM. de Buffon et Daubenton ; que le

mococo , et tous les animaux qui ont quatre mains au lien de quatre pies,
ont une démarche oblique et qui n'est pas léegere : que le castor, qui a
les jambes de derritre plus longues que celles de devant, et terminees par
de longs piés, ne marche assez vite qu'avec de grands efforts; qui lui font
jerter la croupe alternativement a droite et a gauche: etc.

Voici le principe de cette observarion generale de Fabrice d’Aquapendente.
Plus le pié postérieur dun quadrupéde est allongé, plus limpulsion qu’il
donne dans la marche en se mouvant circulairement sur sa pointe, se
dirige deésavantageusement parrapport au tronc : et plus en méme temps
doit étre forre la vacillation larérale du corps, qui entraine un retardement

proportionné ( 1 ).
XVIEL

Les positions differentes des extremités parrapport au tronc doivent
influer sur la diversité des mouvements des quadrupedes.

Dans les lézards , comparés aux autres quadrupedes ; les guatre jambes
( qui sont jointes latéralement au corps, comme dit Wotton ), sont placées
dans des plans plus rapprochés d'ére perpendiculaires & un plan vertical
dirigé le long de I'épine. Certe structure fair que ces animaux se meuvent

cou de 'hysne ; qui sont plus longues er plus Jarges que les apophyses latérales correspon-
dantes dans la premiére vertdbre du loup. Telle est, dir Veslingius , la cause pour laquelle
l'il}'f;nc ne peut tourner commodément la téte vers les corés , et en arriére. On voit que-
fa méme cause produic dans le loup une semblable difficuleé ; dontil a éxé parlé ci-dessus
[ Premitre Section , Art. XIL].

(1) Voyez la Seconde Section , Are, X1,
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uniquement d'un pas plus ou moins accéleré (1); et jamais d'un mouvement
de galop , ou autre dans lequel ils détachent leur corps de la terre.

En effet plus les impulsions des jambes de derriére ont des directions
approchantes de la perpendiculaire sur le plan vertical susdit, moins elles
elevent le corps en haut. D'ailleurs il paroit que le corps de ces animaux
est trop prolongé , pour pouvoir étre détaché de la terre paril'action de
deurs jambes postérieures qui sont trop foibles , etc.

Panarole a observé que le caméléon dans sa marche , en méme temps
qulil rapproche ses jambes du cété gauche, par exemple, éloigne extre-
mement I'une de l'autre ses jambes du cété droit; et réciproquement (2 ):
de sorte que ses mouvements progressifs, qui s'exécutent avec une certaine
flexion de tout le corps, ont quelque chose de ridicule.

Je pense que cette singularite tient a ce que les os du bassin du caméleon
ne font point corps avec l'os sacrum ( auquel ils ne sont point unis , suivant
I'observation de Perrault ); leur liaison devant étre une sorte d’articulation
par synnevrose, ou assujettiec par des ligaments.

Les jambes postérieures, qui dans le marcher donnent la principale im-
pulsion au tronc du quadrupede , par linterméde du bassin , ne peuvent
produire cet effet le mieux possible dans le caméléon ; qu'autant que son
bassin vacillant, et la jambe qui le meut, se ‘dirigent le plus possible dans
la ligne du tronc. :

Clest pourquoi le caméléon en méme temps qu'il avance , par exemple,
la jambe antérieure droite, avance aussi la jambe postérieure gauche ( ou

(1) Le mouvement moyen en avant qu’impriment aux lézards les impulsions alternatives
des jambes postérieures , est fore vire , ou tés- promptement repeté , dans certaines
espéces de ces animaux ; comme dans celui que Linnzus a appelé facerra agilis ; er plus

“encotz dans celui que Pallas a appellé lacerra velox, et qui court d'une vitzsse comparable
i celle d'une fléche.

(2) Ye pense que ces positions respectives des jambes sont d’auranc plus assurées, que les
doiges inégaux des pi¢s du Caméléon, sonc aux jambes de devanr, deux a la partie ex-
terns , et trois 2 la pareie interne ; et aux jambes postérieures, trois en dehors, et deux en
dedans [ V. la Fizure qu'en a donnée Perrault].

L'urilicé de cerre disposition des doigrs me paroir tenir 4 ce que les jambes antéricures
du caméléon poussent leurs pids a l'intérieur sous le corps , er ses jambes postéricures pous—
sent leurs pi¢s en dehors. Il suic de la qu'une plus grande fixation doit écre opérée par un
plus grand nombre de ces doiges [ qui sont armés d’'ongles crochus], vers incérieur dans
les pifs de devant, ec vers U'extérieur dans les piés de derricre.
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la rapproche de I'antérieure gauche ), et porte beaucoup en arriére la jambe
postérieure droite. Ainsi le bassin n'est plus situé transversalement, mais
trés-obliquement au tronc , et presque dans la méme ligne : de sorte qu’il
regoit ensuite une impulsion mieux dirigée de la jambe postérieure droite
qui est mie pour faire avancer le corps.

L'impulsion de cette jambe n'est pas si parfaitement dirigée suivant [a
lighe du tronc, que ce tronc ne se tourne un peu autour des deux appuis
réunis gue lui donnent les deux jambes du coré gauche : ce qui fait que
le caméléon avance d'autant moins; et clest une des raisons qui rendent
fort lente sa démarche sur la terre.

Panarole prétend que lorsque le caméléon marche sur les arbres, ses
pas y sont si rapides, qu'il semble veoler; pendant qu'il se glisse le long
des branches et des feuillages. Clest peut-étre d’aprés Panarole , que Linnaus
a dit que le caméléon grimpe aux arbres avec beaucoup de vitesse. Il pareit
cependant qu'il y marche d’ordinaire plus lentement : car les Arabes disent
que le cameéléon en montant sur les arbres, fait des pas inclinés et suspendus
comme s'il marchait sur des epines ( 1).

XVIIL

Une disposition singuliére des piés peut aussi influer sensiblement sur les
mouvements progressifs du quadrupéde. Cest ce que montre l'exemple de
la Taupe.

La taupe dans sa marche tourne en dehors ses piés de derriere, et ses
piés antérieurs en dedans. Je rapporte a cette disposition differente, les
zigzags quelle fait en courant. Dans sa course, qui n'est Jamais rapide ; la
taupe recoit par les impulsions alternatives de ses pattes de devant; et de
derriére , des mouvements latéraux du tronc en sens opposés. Limpulsion
des pattes postérieures lui imprime des mouvements latéraux en dehors;
et des mouvements latéraux en dedans lui sont imprimés par limpulsion
de ses patres antérieures, qui sont tournées en sens contraire.

L'impulsion des jambes antéricures a lieu dans les autres quadrupedes .
quoique foiblement (comme il a été dit Art. IV. de certe Section ) : mais
elle est relativement beaucoup plus puissante dans la taupe , dont les pattes
antéricures sont extremement fortes (z ).

(1) V. Golius Lexicon Arabicum , col. 1981.
{2} ¥'ai observé ailleurs qu’ autres si iré ‘marion d :
@ vé atlleurs quentre auwes singularicés de la conformarion des patees anré-

XIX.
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L'infirmité des muscles extenseurs , et le resserrement des ligaments
environnants des articulations des Jambes, peuvent exister dans certains
senres de quadrupedes , a tel degré qu'ils causent des effets singuliers dans
leurs mouvements progressifs.

Le défaur d’énergie dans les muscles des jambes fait que les pas des
moutons sont raccourcis et foiblement appuyés (1).

Les moutons ayant peu de force pour fixer v graduer la flexion de leurs
articulations , en marchant inclinent ®ur le rterrein leurs jambes qui sont
plutdot étendues que flechies. Mais les beeufs en formant leurs pas, fle-
chissent fortement les articulations de leurs jambes ( 2 ).

Je rapporte a la rigidité et a I'étroitesse singulitres que doivent avoir le
ligaments environnants des articulations des piés dans le Renne, et dans
I'Elan ; le son comme d'un craquement qu'on entend dans ces articulations,
lorsque ces animaux se meuvent , et sur-tout lorsquiils courent ou préci-
pitent leurs pas.

Hoffberg attribue ce craquement a ce que le renne réunit alors les di-
visions de son sabot, aprés qu'il les avoit séparées. Barrington suppose le
méme fair , er dit que c’est pour ne pas enfoncer en passant sur la neige,
que le renne elargit son pie ; mais qu'ensuite ce pié élargi lui étant incom-
mode , sur-tout lorsqu’il va contre le vent, il en rassemble les différentes
parties , dont le choc fait ce bruit.

M. de Bomare a observé que lorsqu'on touche légerement le corps du
renne 4 allant au pas ou debout; on entend un craquement semblable a celui
que nous sentons aux articulations des doigts , quand on les tire (ajoutés,

ricures de 1a taupe, qui lui dennenc le p-lus grand avantage pour fouir la rerre; il en est
une quon n'a poinc remarqué jusqu’ici: saveir qu'elle n’a pour omoplate , qu'un os large
interposé entre I'os cylindrique de I'humerus, er ceux du rayon er du coude ; ce qui procure
des artaches vastes er prochaines aux muscles des partes de devant.

(1) Les pas de ceux qu'atraque la maladie semi-paralytique , dire par les Indiens Heri-
beri , sont semblables 2 ceux des moutons: Nictando genibus , ac elevando crura , tan-
quam oves ingrediuntur , dit Bontius; De Medicing Indorum , L. ITI, cap. 1.

(2) Clest ce qu'Homére a observé , quand il a appellé les beeufs wamda: er désigné

les moutons par wie vawwmda [ Od. L. IX. v. 464: vers qu'Eustathe er le Scholiasig
d'Homere n'ont entendu qu'imparfaitement].

B
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et quon les tord un peu). Le saisissement que ce roucher occasionne au
renne , peut lexciter a ce mouvement qui lui est habituel ; dautant qu'il
s'appuye alors sans doute plus fortement sur le sol. Mais il reste toujours
a demander en quoi consiste ce mouvement ?

Je le crois en effet analogue aw craquement des doigts tiraillés et un
peu tordus , quoique plus bruyant sans comparaison. Or ce craguement des
doigts a lieu toutes des fois que dans l'extension ou la flexion des articu-
lations des phalanges , qui est un peu forcée; il se fait un déplacement de
ces phalanges dans des cavites articulaires rétrécies, desorte que les parties
environnantes de ces articulations réfident ce déplacement toujours difficile
et plus ou moins sonore,

La roideur et la constriction qui sont prapres aux ligaments environnants
des articulations des pies du renne, et de l'elan, rendent sans-doute trés-
préeis et trés-fixes les mouvements d'extension et de flexion de ces articu-
lations. Cette cause contribue & donner une force extraordinaire aux piés
de ces animaux; laquelle se marque, et par la violence des coups de pie
quils peuvent détacher ; et parce qu'ils peuvent sans tomber, courir sur la

-

glace dune extréme vitesse.
D’ailleurs dans ces genres danimaux , de méme que dans plusieurs au-

tres 5 il est d'une utilite analogue ; que les os inférieurs des jambes soient
recouverts comme par des cordes tendues, par les tendons prolongés de
leurs muscles moreurs , dont les ehairs sont placees dans les parties supe-
rieures. Clest ce qu'on observe generalement dans les jambes des animaux

des genres de chevres et des cerfs (1 ).
NN

Il est plusieurs quadrupedes qui presentent dans le saut une singularicé
digne de remarque.
I’agneau qui bondit, saute

approche sa téte de la terre.
téte et du tronc est rapproche des jambes posterieures , qui doivent le

chasser en haut et en avant dans le saut (z); ou bien le bras de levier

des piés de derriére, et en méme temps
Par ce moyen, le centre de gravité de la

(1) La jambe du cerf, qui est aussi seche que fecrme dans sa marche , a fait sans doure
imaginer la fiction de la biche aux piés d'airain : sur laquelle Yoyez Bocharr , Hieroz. P. I

{'uf. 282, .
2) Par | ; il I'a léve plus facil Ic d |
I:aJ 4t 12 meme ralson . anc souicyc P s facilement I Tronc dc SO0n COrps 3 LOFS=
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par lequel la téte résiste a cette impulsion, se trouve fort raccourci.

Sparrman ( 1) dit que le :fu_}fkfr-fmk ( bouc plongeur ) dans sa course
entreméle des sauts ; ot lorsqu'il s'¢léve , il tient sa tére haute 5 et lorsqu'il
retombe , il la cache entre ses jambes, ce qui peur lui donner lair de
plonger. On voit qu'il facilite son élancement en haut par le redressement
de la tére 5 et quil prolonge ensuite l'effer de I'impulsion qui I'a fait sauter,
en ne laissant point la tére érendue audela du tronc du corps , mais en
I'y rapprochant.

On deit reconnoitre un semblable avantage dans la rotation que le
chamois fair sur lui-méme , lorsquil saute en bondissant sur des rochers,
et semble se réfléchir d’'un rocher sur un autre (2).

Sparrman (3) dit du spring-bok ( bouc sauteur, qui est une gazelle)
que dans ses grands sauts , quelquefois ses quatre piés sont fort rapprochés,
le dos étant arrondi et convexe, et la téte abaissée : d'autres fois son dos
est courbé vers en bas, et son ventre savance en dessous, la nuque et la
croupe étant fort rapprochées ; desorte que les piés de devant sont éloignés
des pi¢s de derriere autant qu'ils peuvent I'étre. Je viens d'indiquer Purilité
de la premicre de ces attitudes. La seconde est sensiblement faite pour
des bonds moins élevés, mais qui projetrent le corps plus loin en avant

X X L

Je finirai cette Section par une observation genérale , qui peut donner
lieu aux médirations les plus intéressantes.

C'est qu'il est un grand nombre d’Animaux, chez lesquels on peur re-
connoitre de la manitre la plus sensible ; que les affections habituelles de
leur ame, ou du principe du sentiment et de la volonté, recoivent I'em-
preinte des modifications que la conformation particulicre de leurs corps
donne a leurs mouvements. :

Entre les exemples les plus propres a développer et a confirmer cette

gn'en sautant des piés de derriére , pour jetrer a rerre celui qui le monte; il plonge Ia
téte entre les jambes , en méme temps qu’il recourbe son dos en hauc, er fair jouer san
corps sur ses jambes de devane.

(1) Foyage au Cap d= Bonne-Espérance , T. IIl. p. 116,

(2) Collectosgue ruens ibex revolutus in artus Se lapidum rotat in morem ; Fanitre,
Prad. Rust L. XVI,

(3) Puoyage aw Cap dz Bonne-Esperance , T. IL p. 293s

Rz
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opinion; je vais d'abord indiquer cette observation trés- singulitre , que
Linnzus a faite sur le rat de Norwege ( Leming ). _

On observe dans les émigrations de ces rats, (ot ils sont réunis en
troupes prodigieuses ) que leur marche est toujours dirigée suivant une méme
ligne droite. Linnzus rapporte que lorsquils trouvent en leur chemin une
masse de pierre sur laquelle ils ne peuvent passer ; ils la tournent en fai-
sant un demi-cercle , de maniére cependant qu'ils prennent ensnite derechef
leyr méine ligne droite ( 1 ).

Sans doute cette habitude de se mouvoir en ligne droite est dérerminée
en partie , parceque ces animaux marchent par bandes; desorte quils ne

pourroient faire des mouvements de coOté, sans se géner et s'empécher mu-

tuellement. C'est ainsi que les Crabes de terre ou de montagne (quion
nomme en Amérique fourlouroux ), qui marchent par bandes , -suivent
toujours leur route par la ligne la plus droite ; s'efforcent méme d'escalader
les murailles , et tout ce qui s'oppose & leur passage. Cet effet de I'habitude
est d’autant plus remarquable dans ces Crabes, quils ont également la
faculte de marcher en avant, en arriere, et de coté; faculté qui tient aux
divers sens des articulations du corps avec les piés, et des parties de chaque
pie entre elles.

Mais I'habitude et I'affectation de se mouvoir en ligne droite sont prin-
cipalement déterminées , et beaucoup plus marquees, dans le rar de Norwege;
a raison des formes de son corps, qui lui font éprouver une grande difficulté
a se detourner pour changer sa premicre direction. Ces formes consistent
en ce que la partie antCrieure de son corps se termine en pointe 3 ses
jambes de devant sont forr courtes, et ont trés-peu de jeu latéralement ;
et dans ses jambes de derriere, le femur par une triple , téte est articulé
avec la cavité cotyloide de l'os innominé ( ainsi que Wormius I'a remarqué).

Cet animal ne peut faire le tour d'un rocher , ou d’un autre obstacle

insurmontable , pour revenir 2 suivre la méme ligne qu'il parcouroir d’abord

€1} Ligger dem zn stor sten i wagen , den de icka Funna bomma ofwer , sa gora de
en half-cirkel omkring homom , dock sa y at de tage sin rata linea igen. Kongl, Swenska
Wetenskaps Academiens Handlingar , Vol. L. pag. 322. :
- Le Leming dans son habimde d’affecter la ligne droite, est senlement plus marguant
que les rars d'autres especes. Les Arabes ont donné au rar, un nom dépcndant de la racine
raschada , qui signifie qu’il va constamment en ligne droite. Ils appellent le rar, om
raschad , mater directionis recte ; suivant une figure usirée dans la langue Arabe,
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(ou bien méme une ligne parallele & celle-la) 5 qu'autant que son Ame o
le Principe qui agit en lui pour ordonner les mouvements arbitraires, er
pour comnoitre les distances on les rapports de situation, recoit une em-
preinte ( cest-a-dire une sorte d'affection analogue ) des modifications que
les formes propres du corps de cet animal donnent a ses mouvements.

%= 3 bk

Je passe a des exemples plus connus, qui établissent une correlation
manifeste , que les caracteres de I'Ame ont avec les formes et les mouvements
du corps dans divers genres d'Animaux.

St. Basile est sans doute un des premiers qui ayent saisi cette considé-
ration importante. Il observe (1), que le corps de la panthére, par la
souplesse et la légéreté de sa conformation, se rapporte a4 la vitesse et a
limpétuosité des mouvements que son instinct lui imprime : tandisque le
corps de l'ours pesant, massif, et ayant peu de jeu dans ses articulations,
répond a la nature de cet animal ; qui est lente , lourde , et détournée dans
sa malfaisance.

M. de Buffon a remarqué que linconstance du naturel de la chevre se
marque par lirrégularité de ses mouvements tres-vifs , et qui semblent étre
comme capricieux. Il dit que ses mouvements n'ont point d’autre cause
déterminante que celle de la vivacité bisarre de son sentiment intérieur.
Mais il paroit que ce sentiment, ou cet instinct qui produit les mouvements
de la chevre ; tient beaucoup a la mobilité de ses jambes , et aux autres avan-
tages de la conformation de son corps, qui la rendent aussi agile qu'incons-
tante. On peut dire la méme chose des espeéces analogues du Chamois et
du Bougquertin.

D’aprés ce que j'ai dit ci-dessus, une trop grande longueur du-tronc par-
rapport aux Jambes qui le portent, ne peut que rendre trés-penible la
station du quadrupéde ; et par conséquent elle doit, ou forcer la répétition
continuelle de ses mouvements progressifs, ou le contraindre au repos.

Or ce desavantage de conformation existe dans la fouine ( qui saute et
bondit plutot qu'elle ne marche ), et dans la beletre ( qui ne va qu'en bon-
dissant par des sauts inégaux et précipités ).

Il me paroit érre la principale cause qui entraine I'agitation habituelle ,

(1) Oper; po =3. ed. gr. Basil,
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ou le mouvement continuel , violent, et incommode, dont ces animaux
sont tourmentes. Cetre farigue de leur état de wveille , est compensée par
un sommeil plus long que dans les autres animaux. La belette passe les
trois - quarts du jour 4 dormir, et la fouine dort quelquefois deux jours
desuite.

On pourroit ajouter a ces exemples celui du Renard , cet animal si
distingué par ses ruses; dont la marche et la course se font toujours suivant
des routes tortueuses ( comme Nonius et Isidore l'ont remarqué ): etc, etc.

C'est en généralisant de semblables observations , que l'on peut justifier
cette assertion, qui paroit étre plus quune conjecture : que la tendance
habituelle de 'Ame a telle ou telle passion, nait du rapport essentiel qu'a
sa nature , avec les formes des organes ; et de la sympathie intime qui
lie I'exercice de ses facultés, avec les fonctions du corps vivant.
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Du Ramper.

.
J‘ﬁl traite dans les Sections précédentes , des mouvements progressifs de
I'Homme et des Quadrupédes. Pour compléter cette nouvelle Méchanique
des mouvements progressifs de tous les Animaux ; je traiterai dans cette
"Section , du Ramper; er dans les deux Sections suivantes , du Nager, et
du Vol

L.

Il est des amphibies , dont les mouvements progressifs sur la terre pa-
roissent etre intermediaires entre ceux des quadrupedes , et ceux des reptiles.
C'est ce que je vais rendre sensible , en décrivant la progression de ces
amphibies , qui n'a pas été bien vue jusquici. Je prends le Phoque pour
exemple,

Le phogue, lorsquil se meut sur la terre, 1° se souléve et sappuye
sur ses deux piés de devant : 2° il pousse son corps en avant, par l'action
des piés antérieurs qui achevent de se redresser, et par leffort (1) des
piés postérieurs : 3% une partie de son corps étant ainsi projettée, et en-
suite fixée en avant; il flechit vers cette partie, et retire avec beaucoup de
force , sa colomne vertebrale ; qui entraine alors , et fait glisser sur la terre
les pieés et le train de derriere (2 ): 4° ayant fixé la partie postérieure du
corps ainsi arqué , il értend et releve la colomne vertebrale par laction
de ses extenseurs; de maniére & prolonger et & soulever trés- fortement
Pavant du corps (3)3; dautant qu'il cesse alors d'archouter contre la terre

(1) Cer effore esc feible , er il est dirigé de maniére qu'il ne suffic poinc pour faire
arquer la colomne vertébrale. Voyez la Premiere Section , Are. XI,

(z) Ce mouvement de repration est encore plus marqué dans 1'ours marin. Cet animal ,
qui est du genre des phoques, trace en fuyant des sillons trés-profonds dans le sable ; qui
s'amoncelercit sous son ventre , er retardereoit sa course , d'ailleurs assez rapide, s'il ne
fuyoic en serpentant. Steller , Nowvi Commentar. Acad. Petrop. T. I, p. 337.

(3) Steller dic [ Lib. cit. p. 356 | que 'ours marin, lorsqu'il gravic les rochers, se meue
ayec beaucoup de wvitesse , et comme le phoque ; en renanc le dos arqué, erla tére bais-
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avec les piés de devant, qu'il reléve a la fois vers le tronc : 5° il laisse
retomber a terre ( en la soutenant convenablement ) lextremité antérieure
du corps ainsi prolongée. Enfin il continue sa progression, en répétant
les mémes mouvements, et dans le méme ordre.

Cette description raisonnée des mouvements du phoque , renferme et
explique celles quen ont donné Dampier (1), et Steller (2): dont la
premitre est fort embarrassée, et la seconde est tres-imparfaire,

F L

Le Chalcide est un animal, qui fait la nuance intermédiaire entre lee
seipents et les lézards; comme Gronovius I'a remarqué. Il a la forme du
corps du serpent, et quatre petites pattes foibles et courtes; dont celles de
devant sont séparées par une grande distance, de celles de derriére.

M. de La Cepéde a décrit un ce ces animaux sous le nom de chalcide ;
et dit qulil a (de méme que les anguis ) le corps er la quene revétus
d’anneaux circulaires trés-sensibles, séparés les uns des autres par des es-
peces de sillons. M. de La Cepéde dit aussi que ce chalcide n’a point de
trous petceés pour les oreilles. Mais peut-€tre cette assertion demanderoit--
elle un nouvel examen. Car M. Bloch a trouvé ces ouvertures dans un
animal semblable ; auquel Linnwzus les avoir refusées, et qu'il avoit classé
en conséquence parmi les serpents sous le nom d'anguis guadrupes.

Borel ( 3 ) avoit déja deécrit un petit serpent a quatre piés; dont deux
€toient placés vers le col, et deux a la naissance de la queue. Il dit quon
Pavoit trouvé aux environs de Montpellier : et 'on y en trouve encore ,
suivant la remarque de M. ['Abbé de Sauvages ( 4 ).

M. Bloch a donné (5) la description d'un semblable animal, qu'il a

sée ; afin, dir-il, de donner plus d’lesticité 4 son corps. Mais la vérirable urilicé de
cetre dépression de la téte , est que la partie antérieure du corps se trouve ainsi érre recour-
bée et micux située pour éme poussée en avant [ lors du redressemenc des pi€s de devant]
par l'extension de la colomne verrébrale.

(1) Voyage autour du Monde , Tom. I. p. g7.
(2) Beschretbung vort dem Lande Kamtschatka, p. 109.
(3) Obs: 15. Cenr. 1I.
{4) Voyez son Dictionnaire Languedocien ; Art. Nadiuel.
(5) Peschafiigungen der Berlinischen Geselischat Natur—forschender Freunde , T. IL.
pog. 38 et 5.
appelle
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appellé Zacerta serpens, ou schleich eydexe, 'Cet animal a quatre piés foibles ;
dont ceux ‘de derritre sont plus forts, et composés d'os articulés,

M. Bloch croit que ces piés servent seulement de crochets a I'animal pour
srimper sur les rochers , et s’y fhxer quand il est poursuivi, etc. Mais il
me paroit plus probable que ces piés lui donnent un mouvement progressif
intermediaire entre ceux des quadrupédes, et ceux des reptiles.

I.T:1

On a faic varier la deéfinition du nom de reptiles suivant la commodité
de divers systémes d’Histoire Naturelle. Je ne donne ce mom qu'aux Animaux
qui étant depourvus enticrement , ou en partie ; de jambes assez fortes pour
les transporter , se meuvent en rampant ; ou bien se trainent par un mou-
vement progressif ondoyant, qui rapproche ou éloigne alternativementdiffé-
rentes parties de leur corps.

Les ondes que produit ce rampement, sont horizontales, ou verticales.
Leur étenduc est toujours beaucoup moindre dans les reptiles mous , que
dans les serpents qui ont une colomne vertebrale aussi longue que leur
Corps.

Je wais donner une explication détaillée des mouvements progressifs de
la chenille, et du ver de terre : ce qui suffira pour pouvoir donner l'expli-
cation des mouvements des autres reptiles mous.

Les chenilles ont leurs jambes antérieures cartilagineuses , qui peuvent
transporter l'avant de leur corps : mais elles rampent nécessairement de
tout le reste du corps, qui ne peut étre transporté par leurs jambes in-
termédiaires et postérieures. Ces dernitres jambes étant membraneuses ,
forment de simples appuis , et sont seulement soulevées dans le mouvement
progressif des parties du corps auxquelles elles répondent ( 1 ).

Les pas de ces jambes membraneuses ne font, pour ainsi dire, que
marquer la progression des chenilles. Elle est produite, en effer, par un
mouvement ondulatoire du corps méme de ces insectes. M. Weiss a observé
ce mouvement, qu'il a decrit de la maniére suivante,

(2} Malpizhi n"avoir poinr observé la foiblesse extréme des jambes postérieures et inter=-
médiaires du ver & soie , ainsi que le mouvement auquel elles sont bornées 3 lorsqu'il leur a
atrribué des forces d’impulsion 8 de rracrion, capables de déplacer les anneaux , cf d'ow
pérer le mouvemenc progressif de cerre chenille,

S
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Les chenilles ( dit M. Weiss ) se meuvent ainsi pour la plupart ( il excepte
sans doute les arpenteuses ). Elles commencent A retirer et recourber un
peu leur extremité postérieure ; en formant une petite bosse en haut; et
en serrant les deux ou trois anneaux par-dessous ( ce qui doit déracher du
sol l'extremité postérieure, ). Par ce moyen, dit-il, la derniére -paire de

jambes fait un pas, et se cramponne : et ce renflement se coule par un

mouvement ondulatoire ( c'est-a-dire, par une suite de semblables mouve-
ments ) le long du corps jusqu'a la tére ; ensorte que chaque paire de
Jambes, soit membraneuses , soit ecailleuses , lorsque le renflement passe'
par-dessus , peut savancer et se cramponner a une nouvelle distance. Enfin
la téte peut se porter en avant , en relachant a leur tour ses anneaux
contigus et serres.

Mais il ne suffit pas pour expliquer la progression des chenilles, de
considérer le transport de leurs jambes; dautant que celui de leurs jambes
membraneuses ne peut étre utile que pour la fixation des anneaux auxquels
elles répondent. Il est essentiel d'expliquer la production du mouvement
ondulatoire susdit , ot une suite darcs se forme successivement dans le
corps de la chenille.

Pour expliquer ce mouvement progressif ondoyant, M. Weiss (1) dit
sculement , que les anneaux de la chenille sont serres et relachés alterna-

tivement ( 2 ). Il entend sans doute que les anneaux qui composent le corps

de la chenille , sont alternativement rapprochés et ¢loignés les uns des

autres ; par l'action des muscles, annulaires ou autres, qui sont interposés.
Mais cette explication est visiblement insufhsante.

En effet elle ne peut nous rien apprendre sur la cause du mouvement
progressif de la chenille , quelques suppositions que l'on fasse sur la forme
et la situation des fibres musculaires, dont la contraction resserre des anneaux
voisins dans le corps de cet insecte; et sur lordre de succession dans les

I:I] Aecra Helvetica P.’;‘_‘y‘:. Medy T IIL P ;FS.

(2) Pour entendre son explication, [ qui est analogue i celle qu'il donne d'aprés Willis,
de la progression du ver de rerre]; il faut observer qu'il considére la ceatraction et la di-
latation des parties circulaires ou anneaux du corps de la chenille , nen suivant les dia-
métres de ces anneaux , mais suivant la largeur des bandes qu'ils forment. On voir que le
resserrement de ces anneaux dans ce dernier sens, est la suite de leur relichement ou di-
faration dans le premier sens, M, Weiss n'a point exposé cela nertement, ct il en résulee

de l'obscurite dans son langage.
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mouvements de celles de ses jambes qui peuvent fixer les anneaux , et non

les transporter. D'aprés l'explication que donne M. Weiss, on ne sauroit
voir pourquoi dans les fibres musculaires supposées, le relachement qui suit
immédiatement leur contraction , et qui retablic leur etendue naturelle 5
n'¢loigne pas l'un de l'autre les anneaux voisins, autant qu’ils avoient été
rapprochés par cette contraction de ces fibres.

I V.

Pour expliquer les mouvements d’ondulation qui ont lieu dans la progression
des chenilles; il faut considerer les anneaux ( ou segments solides transversaux )
dans lesquels leur corps est divisé par des incisions profondes ( 1 )3 et d'abord
faire voir comment les chenilles peuvent fléchir vers un cété quelconque de
leur corps; un de ces anneaux, sur un autre anneau contigu, quelles ont
rendu plus fixe a l'aide de leurs piés appuyés sur le plan de position.

Ces mouvements de flexion ont été jusqu'ici attribués vaguement a l'action
des muscles qui sont placés sous la peau des chenilles. Mais leur mechanisme
a ete inconnu de M. de Réaumur, et de tous ceux qui ont parle de ces
muscles ; méme du fameux Lyoner, qui a employé un art surprenant a en
. démontrer un nombre prodigieux (2 ).

On reconnoit manifestement l'action des muscles fléchisseurs , dans les
animaux chez lesquels les muscles s'artachent a des os ou a des piéces
cartilagineuses. Mais on ne voit point du tout comment dans les chenilles,
et dans les reptiles mous, des muscles placés sous une peau molle, a laquelle
ils sont uniquement attachés; au licu de raccourcir seulement vers tels ou

(1) Pline [ Hise. War, L. XL Cap. 1.] a bien décric ces divisions du corps, qui ont donné
leur nom 2ux insectes : incisuras gque preecincfa separant membra, tenut modo fistula co-
herentic Il ajours ; afiguibus verd nom fota tncisura cum ambiente ruga ; sed in alvo
aur superne toniem , imbricatis flexili verrebris. Car c'est aimsi qu'il faur lire avec Tur-
nebe , er le P. Hardouin , d'aprés les Manuscrics. D'ailleurs le P. Hardouin et les autres
Savants n'ont rien compris & ce passage de Pline , comme le dir avec raison M. de Sivry 5
qui suic une lecon bien différente , qu'il ne traduir pas bien clairemenr. Je crois que le
vraisens de cere phrase de Pline est : Cependane il est quelques insecres chez lesquels Ia
coupure du corps ne l'embrasse pas en entier , en faisant un repli ; mais est assez marquée
dans la  parrie wencrale du corps , ou dans la supérieure , pour que les vertibres 5y
recouvrent en maniére de riles. [ Il appelle verrébres ce que nous appellons anneaux de la
chanille].

(2) Dans son Traité anatomique de la Chenille qui ronge le bois de saule.

53
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tels points (déterminés par une plus grande fixité relative ), les surfaces
des anneaux ou ils sont situ¢s (ou-bien de les contracter toujours suivant
des lignes paralleles au plan de position ); peuvent faire que ces anneaux
s'inclinent ou se meuvent latéralement les uns sur les autres, en haut, en
bas , et dans tous les sens.

V.

Voici quelle me paroit étre la solution de ce probleme, qu'on n'a point
resolu jusqu'a present.

Tous les muscles propres a la chenille sont distribués en plusieurs corps
distincts , dont chacun revér intérieurement la peau dun des anneaux, et
qui sont séparés par les divisions de ces anneaux. On peut méme regarder
ces divisions comme formées par des replis de la peau, saillants a l'interieur
du corps, qu'ont di produire les contractions primitives et repeétées de ces
divers corps de muscles.

Si l'on considere deux anneaux contigus du corps de la chenille, dont
I'un se trouve fixé par ses muscles sur l'appui que donnent les piés, et
l'autre est beaucoup plus mobile ; on concevra de la maniére suivante ,
comment l'anneau mobile peut étre fléchi en tout sens sur l'anneau qui
est fixe. |

Les muscles propres de lanneau mobile ont leurs attaches de coté et
d’'autre, aux deux rebords circulaires de la peau qui terminent cet anneau ( 1 ).
Lorsque ces muscles se contractent tous en méme temps, ils tirent le
rebord plus mobile de la peau vers le rebord qui est plus fixe ( A raison
de la fixation de l'autre anneau auquel il tient, et dont les muscles le tendent
et le retirent).

L'action de toutes ces cordes musculaires, en tirant ainsi le rebord
mobile de leur anneau , en comprime le corps , et affermit de plus en plus
sur l'anneau fixé. Quand l'annean mobile est ainsi comprimé , et appuyé
sur sa base le plus possible 5 il résiste absolument suivant la direction de
sa longueur, a l'effort continué de ces cordes musculeuses de la peau,

Si alors dans l'un des cotés de l'anneau mobile, ces cordes musculeuses

viennent a érre animées d'une plus grande force de contraction que ne sont

(1) Ce n’est que par ces arcaches quiils adhdrenc & la peau, érane d'ailleurs érendus sur
la peau comme des cordes ; suivane Pobservation de M, de Réaumur, Mémoires pour servir
& 'Histoire dee Insectesy Tom I p.164.
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les autres muscles de cet anneau ; elles tirent fortement de leur coté le
rebord mobile de I'anneau. Mais elles ne peuvent le faire mouvoir, qu'autant
qu'il entraine vers ce coré, le corps de l'anneau dont il faiv partie, er quiil
le fléchit en ce sens sur sa base.

Ainsi dans les chenilles, un anneau mobile peut étre fléchi sur un anneau
fize , en dessus , en dessous, ou sur les cotés; suivant que domine l'action
des divers: muscles de cet anneau mobile ; qu'on peut appeller avec Lyoner
muscles dorsaux , gastriques , ou latéraux.

Ceux de ces muscles qui se contractent avec une force dominante , peuvent
¢étre aidés dans leur action par le concours d'un assez grand nombre d’autres
muscles placés a leurs cotés (1 ).

Aupres de chaque division du corps de la chenille en anneaux, la peau
forme un repli circulaire; qui fait une espece d’articulation, et facilite la
flexion de chaque anneau sur I'anneau contigu. Ces parties de la peau sont
marquees par des sillons bien distincts , lorsqu'elle a éré dépouillee de ses
muscles. Dans les espaces de ces sillons, sont contenus des muscles que
Lyonet a décrits (2); et dont il n’a point indiqué d'usage. Je les regarde
comme de vrais muscles interarticulaires ( analogues a ceux que Winslow
a désignés par ce nom ) , qui empéchent que la peau ne soit pincée et
offensée , lorsque les anneaux sont fléchis l'un sur l'autre.

VI

Les mouvements de flexion en haur , en bas, er de coté, des corps
distincts dont se compose la chenille , ayant été ainsi expliqueés et deve-
loppés ; je vais exposer , d’une maniére qui me paroit ne point présenter
de difficultés , le méchanisme de ce mouvement ondoyant du corps qui
produit principalement la progression des chenilles.

Dans ce mouvement , une partie anterieure du corps ayant éte d'abord
fixée , et appuyée sur les jambes; les anneaux qui sont le plus voisins de

(1) Une force rtonique relative qui est constamment plus grande, ou dans les muscles
Litdranx - ou dans les muscles dorsauxsy me semble étre la cause dvidenre des artisudes
singulicres que gardent dans leur érat de repos, cerre chenille qui a la wére presque tou-
jours posée contre un des corés du corps, ercelle qui tienc la rére er ses premiers anneaux
renversés sur son dos. V. Réaumur , Liv. cité, Tom. IT. p. 259--Go.

(2) Livre cité , Planche VII, Iig. §.aux lettres R ec Q pour les dorsaux ; ex P FIIL
Fig. 6. aux letres ¢ er x pour les gastriques.



[ z42 5}
cette partie, sont successivement portés en haut et en avant, ou redressés
les uns sur les autres , avec beaucoup de force , par leurs muscles dorsaux
OU extenseurs.

Par l'effer du redressement de ces anneaux, ceux qui les suivent sont
entrainés avec la partie postérieure du corps; et sont suspendus aux pré-
cédents en angle, ou plutét en arc. Le corps entier ne fait ainsi qu'un arc,
dans les chenilles arpenteuses ; et il forme une suite d’arcs dans les autres
chenilles. La courbure de ces arcs peut dailleurs étre diversement modifiée
par l'action des muscles gastriques, ou fléchisseurs des anneaux.

L’extremité postérieure de chacun de ces arcs est ensuite fixeée d son tour,
tandis que son extremité antéricure est relachée : et la fixité relative des
artaches, des muscles dans chaque anneau de cet arc, est de méme réci-
proguement .changée. Les anneaux les plus postérieurs de cet arc , et suc-

essivement les autres, sont tirés vers en bas par leurs muscles gastriques
ou fléchisseurs 3 avec un effort qui nécessairement pousse I'avant du corps,
qui est applique sur le sol. !

Le transport successif des jambes postéricures et intermeédiaires de la
chenille, qui se fixent en avant, est facilité par ce mouvement ondoyant
de leur corps. Clest ce qu’il faur admettre dans les observations de M. Weiss.
Mais il ne faur pas croire que le corps soit poussé en avant par ces

R

Jambes postérieures, qui ne sont que membraneuses , et trainé par elles
sur les jambes anterieures ; comme l'ont dit Malpighi du ver & soie, et
M. e Reéaumur des chenilles en géneéral ( 1 ).

Les mouvements d'ondulation peuvent étre prolongés d’autant plus faci-
lement , que la chenille a plusieurs muscles qui ne sont pas bornés dans
un seul anneau ; mais qui setendent a deux anneaux consecutifs ( comme
l'ont vio Malpighi, Réaumur , et Lyonet ) : et que particuliérement tous les
muscles dorsaux sont continus entre eux , ainsi que tous les muscles gas-

triques ( comurie Lyonet I'a observé ).

;i ]

D'aprés ce qui a ete dit { Art. V. ) on voit comment une partie du
corps de la chenille ¢rant fixée sur ses jambes , un anneau qui est contigu

(1) Méme des arpenteuses, lorsqu’elles se meuvent comme les aumres chenilles; Lfv.

ciré, Tom, II, p. 360.
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% cette partie, peut lul étre incliné par l'action des muscles dans un sens
guelconque.

Lorsque la flexion de cet anneau se fait vers en haut, et qu'il est ensuite
arrété dans un certain dégré d'élevarion; il sert d’appui fixe aux muscles
qui peuvent redresser semblablement un anneau contigu et plus mobile.

Lorsque ce redressement répété dans plusieurs anneaux consécutifs, est
dirigé et gradué de manitre a soutenir dans une ligne droite une longue
snite de ces anneaux s il en résulte la position quaffectent ces chenilles ar-
penteuses qui soutiennent leur corps roide comme un biton dans toute sorte
d’inclinaisons (1 ). '

Ces chenilles arpenteuses peuvent aussi disposer leur corps en ligne
courbe , et méme de maniere qu'il forme plusieurs sinuosités ( 2 )5 suivant
que l'action de leurs muscles dorsaux est dominante, surmontée, ou mo-
difice par cellé de leurs muscles gastriques. ;

Il est de ces chenilles qui peuvent se plier en zigzag ( 3), en donnant
a différentes parties de leur corps, des inflexions alternatives en sens con-
traires; suivant qu'elles y font prédominer l'action des muscles dorsaux, ou
celle des muscles gastriques.

Les inflexions du corps qu'affectent certaines chenilles, semblent étre
déterminées constamment dans telle partie plutdr que dans telle autre; ou
par des replis fixes et saillants d'une peau plus condensée, qui s'étendent
latéralement & plusieurs anneaux ( 4); ou bien par des éminences charnues
placées au dos, ou sous le ventre de la chenille , vers les sommets des
angles de ses inflexions accoutumces ( 5 ).

Il paroit que ces replis saillants de la peau, et ces especes de crétes charnues ,
donnent des origines et des directions plus avantageuses aux muscles anta-
gonistes ; qui doivent modifier I'effort dominant des muscles qui fléchissent
en haut ,ou en bas, la partie antérieure du corps.

=

(1) Réaumur, T. IL p. 360. PL 27. Fig. 15. Pl 29. Fig.6 et 7.et Roesel de Rosenhof,
Insecten Belustigung , Erster Theil , Class. 111, Papilionum Noctutnor. Tab, I, Fig, 1.

(z) Réaumur , T. II. Pl 29. Fig. 19. ex Roesel L c. Fig. 2.

(¢) Réaumur. T. IL.p. 262, PL 22, Fig. 9. 10.11. Pl 27. Fig. 13,

(4) Comme dans ces chenilles du saule, sur lesquelles V. Réaumur T, IL p, 266. e 274
Pl a1 er 22 et Roesel, [ c. Classis T1. Tad, XIX, XX,

(2) Réaumur , Tom. I, Pl 22, et 27, aux Figures déjd citées,



( 144 )

On ne peut quadmirer avec M. de Réaumur (1) la force prodigicuse
qui fait que ces chenilles arpenteuses n'ayant qu'un point d’appui tres-proche
de leur derriére , redressent tout leur corps qui est proportionnellement
trés-long , et le soutiennent dans toute sorte d'elevations : quelles le con-
tournent et le plient en divers sens, lorsqu’il est ainsi redresse : enfin que
de I'extremité de leur corps qui est fixe, elles rapprochent l'autre extremité,
méme fléchie alternativement en divers sens , et meéme pendant qu'elle reste
suspendue ( 2 ).

On a remarqué que les attitudes extraordinaires des chenilles subsistent
quelquefois aprés leur mort. Sans doute c'est une mort soudaine et convul-
sive, qui laisse aprés elle cette fixation des anneaux, par une roideur
excessive et permanente des muscles : ce qui est analogue a la rigidite ex-
tr-ordinaire des membres, que Morgagni ( 3 ) et d'autres ont observé plusieurs
fois dans les cadavres.

VoL

Il est facile de voir que les vers dont le corps est divise en un grand
nombre d’anneaux , produisent de méme que les chenilles ( 4 ), les diverses
ondulations du corps qui ont lien dans leur rampement.

Il faur remarquer que pour produire ces ondulations, soit que leur corps
se trouve étre allongé ou raccourci immediatement avant la progression 5 ils
commencent toujours par fixer une partic antérieure , ou moyenne du
corps (5)3 et ils redressent desuite les anneaux posterieurs qui sont les plus
voisins de cette partie fixée.

(1) Tom. Il. p 3603 ex T. L p. 72. V., aussi Roesel Tab. IX. Fig. 2; et in Supplem.
erusdim Classis TTT. Dritter Theil , Taub. XTV. Fig. 1 ¢t 2.

2) Le merveilleux de cerre force des muscles des chenilles, est le méme que celui des
forces que les muscles de la puce er d’autres insectes exercent dans le saur. V. la Seconde
Seerion 4 Art. XHKI.

(3) De Sedibus et Causis Morborum , Epist, Anat. Med. IV, n. 11.et 2v: LXIT n. 5.
er en divers aurres endroirs.

(4) La ressemblance des anneaux du ver avec ceux de la chenille , est frappante dans la
figure que présente le ver du fromage, grossi an microscope. V. Swammerdam Bibliz Na-
ture , Tab, XLIII. Fig. II.

(5) Et non leur excremicé postérieure , comme 1’a dit M. Weiss pour le cas oi le corps
§€ trouye £1re contracté ou raccourci , quand le ver commence son mouvement progressif.

Le
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Le ver peut fixer alternativement telle ou telle partie de son corps sur
le plan de position, en s'aidant de ses piés ou soyes qui sont terminées par
des crochets. Murray a donné sur ces soyes , des observations intéres-
santes ( 1) parmi lesquelles il en est de M. de Munchhausen , qui prouvent
que ces soyes agissent avec une force sensible pour fixer les différentes
parties du corps du ver. Cependant l'effort de ces soyes pour produire cet
effet, ne peut étre que foible : et cette fixation me semble étre encore
assurée par le concours d'une autre cause , quoique pareillement foible , que
je vais indiquer.

Chaque anneau du ver de terre renferme , entre les deux divisions qui le
terminent , des fibres musculeuses ; dont la. contraction doit nécessairement
renfler cet anneau , et par ce moyen le faire arcbouter contre le plan qui
le porte. De plus, ces fibres musculeuses étant contractées en méme temps
dans plusieurs anneaux consécutifs; le rapprochement de ces anneaux,
dont la chaine est raccourcie, doit rendre plus inégale la surface de la partie
du corps qu'ils composent : et dés-lors cetre partie se trouve étre fixée re-
lativement 3 parcequelle oppose une plus grande résistance de frottement,
aux mouvements gui tendent a l'entrainer sur le plan de position.

On voit que pour expliquer les mouvements du ver de terre, il n'est pas
necessaire de dire avec Fabrice d’Aquapendente et Willis 5 que les fibres
musculenses de ses anneaux sont , les unes circulaires qui en se contractant
etreignent et prolongent le corps du ver; et les autres longitudinales , qui
le raccourcissent et le renflent par leur contraction. Parent et d'autres ont
admis ce double ordre de fibres musculeuses dans le ver de terre : mais il
est absolument fictif, ou n'a point été encore demontré.

Tyson n'a point distingué dans ce ver, des fibres longitudinales; mais il
dit (2 ) y avoir ols:rvé un grand muscle tourné en spirale , de la détente
duquel il fait dépendre la torsion en spirale que le ver donne & son corps

(1) Dans sa Disserration De Lumbricorum setis. Murray a olservé que les poinres des
soyes qui sont & P'une er 3 {"aurre exrremité du ver, y sont dirigées de chague eété vers le
milieu du corps ; er que celles gqni sont sous le milien du corps, sonr dans une situarion
droite. Aprés I'avoir reconnu par la vle , il s'en est assuré , en promenant le doigr wvers
Pune er I'antre excremicé sous le vencre du ver. On voic que cerre disposition des soycs
peur érre wile pour aider les mouvements en avant et rewrogrades du ver.

(2) Transact. Philos. N. 147.p. 155.

s nl
.
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quand il rampe ( 1 ). Mais I'dlasticité de ce muscle , ainsi que de tout autre;
qu'on supposeroit ( avec Lesser ) dans le corps de ce ver; est une cause
absolument imaginaire de sa progression.

Ce contournement spiral du corps du ver, qui modifie son mouvement
progressif; dépend de ce que le ver contracte en méme temps dans plu-
sieurs anneaux consécutifs , des muscles ( sur-tout latéraux ) dont les di-
rections sont peu eloignées entre elles, et presque paralléles. Dailleurs ce
mouvement spiral est rendu beaucoup ‘plus apparent par les vacillations du
corps foible du ver , qui accompagnent sa reptation.

IX.

Il est des reptiles mous qui semblent se mouvoir par des fibres dont ils
font varier arbitrairement l'étendue et les directions. De ce genre sont les
limaces , dont le corps ne présente point de division en anneaux, ou autre
qui soit constante et assez profonde.

Swammerdam dit ( 2 ) que dans la limace domestique qui n'a point de
coquille, les muscles ne peuvent s’attacher a aucun os ; mais qu'ils ont leurs
attaches dans d’autres muscles , et aident a se mouvoir les uns les autres :
te qui s'exécute , dit-il, par un méchanisme trés-remarquable dans certains
animaux.

Cependant Swammerdam n'indique pas comment dans ces muscles qui
donnent attache aux autres, il existe des parties fixées relativement ; dont
la position et la resistance doivent determiner, par I'action d’autres muscles
distincts quil suppose, le mouvement local du corps de la limace.

Il me paroit que cette formation , et cette utilité de ces parties fixées
dans le corps charnu et uniforme de la limace , ne peuvent étre expliquées;
qu'autant qu'on reconnoit que le Principe Vital de ce reptile a la faculté,
non-seulement de dilater, et de contracter ses fibres musculeuses ; mais
encore de se¢ donner arbitrairement dans telles et telles parties du tissu de

(1) Clest & ce mouvement spiral que se rapporcent ’érymologie du nom larin du ver
[ vermis , & vertendo sese ], et celle du nom grec de la chenille { xzpss}). Aristore a
exprimé par un mot heureux , ce mouvement, combiné de ces repriles; en disant quils se

meuvent tAvszesse, mot composs [ pour” eitvrmazu,  suivant Eustathe ] , qui signifie
guils arrirent leur corps en se roulant.

(2) Biblic Nature , T. 1. p. 160,
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son corps musculeux , une force de situation fixe des parties de ce tissu (1 ).

Certte force, qui est susceptible de degrés d'intensité trés-différents, peut
produire dans le tissu musculeux de la limace, des fibres prolongées suivant
différentes directions. Elle peut aussi établir dans des parties de ce tissu s
qui sont les plus voisines du plan sur lequel rampe la limace , des points
plus fixes ; auxquels aboutissent ces fibres, et vers lesquels leur contraction
.attire d'autres parties du corps , qui pressent plus ou moins fortement ces
points fixes sur le plan de position. Alors d'autres fibres produites de méme,
et partant des mémes points fixes ;3 peuvent se contracter ou se dilater,
suivant qu'il est utile & la progression de l'animal.

Cette force de sitwation fixe des parties des fibres musculeuses de la
limace , par laquelle jlexplique son rampement 3 est sans doute portée
au plus haut degre dans ces nombreux aquatiques er microscopiques, qui

sont de vrais Protées , et qui peuvent donner a leurs corps des formes
extremement diverses.

X.

Le méme méchanisine doit avoir lieu dans le mouvement progressif du
-limagon a coquille , que dans celui de la limace domestique. Ce limagon
rampe -par un mouvement ondoyant , trés-regulier et trés-rapide , du dessous
de cette masse charnue qu'on appelle plante ou pié du limagon (2 ). Ce

(1) Certe force musculaire n’a point éré connue avant moi : mais j'ai prouvé qu'il faut en
admertre existence’, comme un résultac nécessaive des fairs.

Quanc i la faculté d’élongarion des fibres, différente de leur simple relichement [ faculeé
sensible dans le mouvement progressif des polypes d’eau douce] ; elle est trés-marquée dans
les verser aurres repriles ; non-seulement par le grand allongement des parries de devanc,
Yorsqu'elles s’appuyent sur les parties postérieures ; mais encore parce que ces parties anté=
rieures en s'allongeant se roidissent un peu , er acquiérent une pertite force dimpulsion ; ce
qu'on vérifie en leur présentant alors une paille , une plume , la main, etc. [ Cette observa
tion qu'a faire M. Rey de Cazillac, est rapportée dans le Journal Encyclopédique].

(2) Ce pi¢ du limagon 2 coquille ne peut agir comme cetre partie de la moule, qu'on a
appellé sa jambe ou son bras. Van der Heyde le premicr, ct plusicurs aurres apres lui,
ont assuré que la moule allonge hors de sa coquille entr'ouverte, certe partie charnue et
trés-flexible ; er qu'elle la replie sur quelque corps extérieur , auquel clle se fixe ; desorte
qu'en se contracrant , elle fair avancer sa coquille vers ce corps. Mais dans le limagon,,

on ne découvre poinc d’arrache 2 sa coquille , telle qu'est le ligament ou muscle rendineux
qui attache les restaces bivalves a leurs coquilles.

T e
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mouvement a été décrit par Swammerdam et Lyonet, et dessiné par
fesser (1)

On a expliqué les rampements de ce limagon sur la terre, et sur les
arbres ; en disant que son pié a sur ses bords deux appendices musculeuses
plissees ; dans lesquelles, les plis de devant en se resserrant , se font suivre
de ceux de derritre, et entrainent sa coquille. Mais il reste toujours a
expliquer comment ces appendices forment des plis fixes 3 sans lesquels
le mouvement local ne peut étre opéré par l'action des muscles supposés,
qui devroient se resserrer ou s'étendre également en sens opposés.

On a dit aussi que les rebords du pi¢ du limagon peuvent étre arrctes
sur le plan de position, par la pression de l'air (2) que déterminent des
vuides formés par I'ondoyement du milien du pié. Mais c'est a expliquer la
formation de ces ondulations , que consiste la difficulté.

Weiss dit que si lon observe les mouvements de lescargor, A rtravers
une glace sur laquelle il rampe ; on lui voir décrire des especes d'ondu-
lations , qui se font le long du ventre , d’arriere en avant, avec une vitesse
cing ou six fois plus grande que celle de la progression du corps (3 ).
Suivant lui, ces ondulations sont produites par les muscles qui tiennent lieu
de piés a ce limagon , d’autant qu'ils portent sur un plan qui ne cede point &
leurs impulsions : er elles sont pareilles a celles que produit dans la scolo-
pendre terrestre, une multitude de piés ou jambes ; dont les mouvements
depuis la queue jusqu'a la téte , se succedent sans interruption.

Mais quoique Weiss ait décrit ces ondulations un peu mieux que les
autres Observateurs; il n'explique pas davantage , comment il se forme
dans le corps du limagon, des muscles assez distincts, et agissant par-
rapport a des points assez fixes ; pour que de semblables ondulations puissent
éire produites par les impressions que font sur le plan de position , ces

muscles qui tiennent lieu de piés.

(1) Dans sa Testaceo-Theolngia, pag. 756.

{2) Une semblable pression de I'air peut sans doure fixer la tére de la sangsue, sur une
base solide ; mais a I'sndroit on elle faic le vuide , en pompant avec sa bouche, etc. Voyés
M. Du Blondeau , Journ. de Phys. Octobre 1782.

(3) Cela rient sans doute a ce que les points fixes formés dans le tissu musculeux du
limagon , qui onr er€ arrérés sur le plan de position ; ne le sont pas si forcement, qu'ils ne
soient entrainfs en quelque degré par 1’action des fibres musculeuses , qui se contractent ou
sc dilarent sur ces points, pour faire avancer le carps du limagon ; entrainement qui dois
diminuer 4 proportion I'étendue de son mouyement progressif,
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On sait d'ailleurs gu'une humeur visqueuse , que le limagon rend de tout
son corps ( et sur laquelle il semble se mouvoir d'un mouvement moyen
entre le ramper et le nager ), lattache au plan sur lequel il rampe. Mais
on ne voit pas quil puisse se coller inégalement a cette humeur gluante ,
dans les divers points de sa surface inférieure, pour fixer et changer suc-
cessivement ces points; comme le demanderoient les ondulations de son
mouvement progressif. y

Bradley a observé aussi que Clest par un mouvement d'ondulation dans
leur pi¢, que les limaces d'eau nagent a la surface des eaux ; ol elles
tiennent leur corps et leur coquille a la renverse. Il conjecture que ces li-
maces ont donc alors de la prise sur I'air méme’s qui leur résiste, comme
fait aux limacons tout corps solide sur lequel ils rampent (1 ).

Mais il paroit que le corps de la limace d'eau érant facilement et cons-
tamment soutenu sur I'eau dans toute son étendue, a raison de la legérete
de sa coquille (ol le vuide est produit par la retraction de ce corps); le
mouvement ondoyant, qui s'exécute { comme il a été dit ) dans le pie de
cette limace , doit par leffer des pressions successives dont il frappe la surface
de I'eau , faire nager ce pié; qui traine et transporte le reste du corps ( 2 ).

Il semble qu'il faut expliquer par les mémes principes , la progression
de ces insectes aquatiques , dont Lyonet a parle (3) : dont les uns se
meuvent par un ondoyement du dessous de leur corps; et dautres glissent
dans l'eau en tout sens, et assez vite, sans faire de mouvements extérieurs
sensibles dans aucune partie de leur corps.

X L

Il me reste a traiter du rampement des Serpents. Jindiquerai d’abord ce
que l'on connoit des avantages méchaniques de leur structure relativement
a ce mouvement progressif.

Aristote a remarque que les vertébres de la vipere sont extrémement
flexibles , et d’une nature approchante de celle du cartilage. Leur flexibilité
est augmentée par les dispositions de leurs apophyses épineuses et trans-
verses (que Charas a décrites )5 et par le grand appareil ( que Veslingius

(1) A Philosophical Account of the Works of Nature , pag. 56.

(2) On voic que malgre la difidrence d'organisation, ce neger est d'ailleurs analogue 2
celui des serpents d'eau [ done il sera parlé , Cinguieme Section , Art. FI.]

(3) Dans ses Notes sur la Théologie des insectes de Lesser , Tom. 1. p. 268,
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a indiqué ) de muscles trés-nombreux, et a tendons tres-deliés , qui écartent
ces vertéhres , les redressent , et les fléchissent en divers sens.

Tyson a observé dans le serpent a sonnettes ( ce que Derham dit, mais
peut-étre sans fondement, avoir lieu dans tous les serpents en général ) ; que
chaque vertthre supérieure s'emboite par une téte ronde dans une cavité
arrondie de la vertebre inférieure : et que toutes les autres formes de lar-
ticulation des verttbres entre elles leur donnent la facilité de se plier trés-
librement de tous les cotés.

Je remarque que cette extréme flexibilite de la colomne vertébrale, la rend
aussi trés-exposée aux luxations; et fait que le serpent A sonnettes meurt
sur-le-champ , si on le frappe sur le dos d'un trés-léger coup de baguerte.

Tyson a observé aussi dans le serpent a sonnettes ( ce que Derham
étend pareillement a tous les serpents )3 que les écailles annulaires, ou
plutor les grandes lames oun plaques, qui sont au-dessous du ventre, se
recouvrent de manitre qulen allant de la queue vers la téte, l'anterieure
déborde toujours : et que chaque paire de ces plaques consecutives est liée
par un muscle, dont un tendon s’attache vers le milieu de la face interne de
la plaque antéricure, et l'autre tendon sattache au bord supérieur de la
plague postérieure ( 1 ).

Tyson ajoute que chacune de ces grandes plagues tient, par ses deux
bouts, a4 l'extremité des cotes ; ce qui donne un point dappui a cette
plaque , et fait que l'animal peutr I'¢lever ou l'abaisser avec force par le
moyen du muscle qui 'attache a la plaque antérieure.

La fixation des plaques sur le sol se faisant successivement ; lorsque la
plaque antérieure est appuyce au sol, le muscle qui lui est commun
avec la plaque postérieure, ne peut se contracter ; sans tirer en avant
le rebord supérieur de cette plaque postéricure, et sans la faire tourner
sur ses appuis aux cotes ; desorte que son bord inférieur se porte
en arriere. C'est ainsi que cette plaque postérieure se redresse plus ou moins
sur le sol , auquel elle ¢roit parallele 5 et en s’y appuyant devient une espece
de pié (2 )

Un grand nombre de plaques qui sont ainsi appuyées dans un méme

(1) Philosoph. Transacr. N. 134 p. 28.
(2) Cardan [ De Farietate, L. vi11. cap. 29.] dit, aprés Isidore ; queles serpents , pour
avancer ci se porter de coré er d'aurre, se servent de leurs cores comme de jambes , et ds

feurs écailles comme d’unglus.
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temps , concourt a retenir solidement telle ou telle partie du corps du
serpent , dont la fixarion est nécessaire pour le mouvement progressif de
ce reptile.
Ce mouvement est d’autant moins affoibli, que cette fixation est plus
stable ; ou que chacune des plaques sur lesquelles le serpent s'appuye, porte
sur un sol plus ferme. Clest une des raisons pour lesquelles le serpent a

sonnettes , qui marche dailleurs assez lentement sur la terre, court sur les
rochers avec une rapidité singuliere.

XLEL

Les serpents qui n'ont point de plaques au-dessous du ventre, mais dont
le corps érant dune grosseur a-peu-prés égale a ses deux extremirés, est
entouré d'anneaux circulaires, que forment des écailles disposées transver-
salement et réunies ; se meuvent presque ,avec une égale vitesse en avant et
en arriere. On a donné a ces serpents , le nom d' Amphisbenes ; ou Dou-
bles-Marcheurs. '

C’est ce que M. de La Cepede a développé , en observant que ces serpents
trouvent dans leurs anneaux circulaires la méme résistance , soit qu'ils
avancent ou qu'ils reculent (1) : au lieu que , comime il I'a remarqué
ailleurs (2 ), la plupart des serpents ont plus de facilité pour avancer que
pour reculer , a raison de la disposition des plaques qui garnissent le dessous
de leur ventre.

Ces plaques érant couchées de devant en arriére, les unes au-dessus des

autres ; lorsque le serpent les redresse , elles forment contre le terrein, un

obstacle qui arréte ses mouvements s'il veur aller en arricre : tandis qu'au

Aristote a voulu prouver quun serpent ne peut aveir des pi€s : et la raison quiil en a
apporté est un exemple du vice radical de sa maniére de philesopher sur les choses narurelles;
qu'il faisoic dépendre nécessairemenc des formes logiques qu’il aveit donné & leurs notions
génerales.

Dans son Livre De incessu Animalium , Aristote , aprés aveir érabli que I'extrémie lon-
gueur du corps du serpenc rendroit deux et quatre jambes insuffisantes pour mouvoir ou
transporter ce corps ; prétend que le serpent ne sauroir aveir un plus grand nombre de
pifs ou jambes , parce qu'aucun animal qui a du sang ne peut se mouvoir en plus de quars
différens sens [ je rraduis ainsi ewgers ).

(1) Continuetion de I’Histoire Naturelle de Buffon, p.459. et s.

(z) Ibid. Dans le Disc, Prélim, sur la Nature des Serpents. :
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contraire , lorsqu'il s’avance , la surface qu'il parcourt applique ces pieces les
unes contre les autres, dans le sens ol elles se recouvrent naturellement.

Les Anciens ont observé des singularités dans le rampement de quelques
serpents 3 qulils ont rapporté avec beaucoup de vraisemblance A des excés
de roideur , ou de flexibilité dans les articulations des vertebres de ces
serpents.

Nicandre dit que le serpent Cenchréne va  trés-vite , lorsquil court en
ligne droite; mais que quand il doit fléchir les articulations de son épine
en plusicurs sens® divers, il se fait mal dans les ligaments de ces articula-
tions (1)

Nicandre a décrit l'espcce de boiter, que présentent dans leur rampe-
ment , les serpents dits Hemorrhoiis et Cerastes. Il a comparé les oscilla-
tions du dos saillant du ceraste, qui semble boiter dans sa marche , érant
jetté a droite er a gauche; avec les balancements alternatifs qui sont im-
primés au grand mat d'un vaisseau de charge, que la violence du vent jette
d’abord sur un de ses coteés quelle fair plonger dans I'eau ; et qui est ensuite
releve par un autre vent, et poussé en sens contraire (2 ).

Gorrzus et Bochart rapportent que suivant les Arabes, le ceraste et
Pheemorrholis ont le corps excessivement fléxible de coté et d'autre ; parceque
leurs wvertébres ne sont point osseuses, mais cartilagineuses. M. Michaélis

( ) Treriac. v. 479. — 81. Vexplique ainsi ce passage, on je change le mot axabw
en axabas [ comme Bandini 1"a vu dans un Manuscric ] : et je ne vois pas comment
Gorrzus [seul entre les Interprétes] a pu croire qu'il y s'agissoit des épines des buissons.

(2) Theriac. v. 266 — 70. que je traduis ainsi : Cerastes vacillans volvitur medio trace

corporis , errans via per tter oblignum , derso aspero : similis malo navis onerarie , que

in mari & vento vezarre latus integrum immergens , valide movetur in ventum [impellentem]
dum repellizur ab Africo.

Dans ce passage 1.2 j’explique par wvact/lans le mor sx=i« en le dérivant dans un
sens simple | et non figuré , comme on fair généralement ] de sa racine sxals claudico:
2.2 Je rends par malus , axares [ que Salvini er d'autres ont mal rendu par esowif ] ; en
Iui donnant la méms signification que Hesychius er Pollux ont donné au mot exare,

Ce passage de Nicandrc est un des plus obscurs de ce Pocte, donr le scyle trop concis
est rendu scuvent diificile par Vembarras des consrructions. Gorraus a bien vil que certe
comparaizon s¢ rapporte 2 un bitiment , qui est poussé a droite er a4 gauche alrernative-
ment par des vents opposgs. Il critique avec raison le Scholiaste grec; qui eroir que Nie
candre n'a considéré ici qu'un navire poussé sur le cHré par un seul vent. Certe interpre-
tation du Scholiaste a €té suivie par Eurecnius [qui d'ailleurs a €té vicieusement imprimé
par Bandini en cet endroit , comme en beaucoup d'aucres de sa Paraphrase].

d
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a ete fondé a ne pas trouver cette explication satisfaisante (1).
Il est tres-vraisemblable que dans les serpents désignés par ces noms,
les articulations des vertébres éroient singulicrement liches et mobiles; et
que telle éroit la vraie cause de leur claudication apparente ( 2 ).

X TILL

M. de La Cepéde dit que les serpents en s’appuyant sur le terrein, par
le moyen des grandes lames placées sous leur ventre , qui leur servent
comme de piés; peuvent se jetter, pour ainsi dire, dans le sens ol ils
veulent s’avancer. Clest sans doute leur progression la plus simple , mais elle
ne peut etre qu'extrémement bornee.

On a dit aussi qu'il est des serpents ( comme les Molures suivant Loni-
cerus , et le Pareas suivant Albert le Grand ) qui peuvent marcher, en
renant leur corps presque entierement redressé ; et en ne s’appuyant sur le sol
que par leur queue, et une partie du corps qui en est voisine. Il ne paroit
pas impossible , qu'un seul arc formé par ces parties de I'extremité du corps
d’'un serpent , érant relevé et applati alternativement; puisse faire avancer
le serpent redresse, en transportant successivement son corps sur les points
de cet arc qui deviennent fixes.

Mais en genéral le serpent , lorsqu'il rampe , plie d’abord tout son corps,
non pas en un seul arc ( comme le fait entendre un Naturaliste célebre),
mais en une suite d'arcs verticaux ( 3 ) ou horizontaux. La formation, et
le deployement de ces ondes ou courbures sinueuses, constituent le me-
chanisme de sa progression (4 ).

(1) V. les Questions faites anx Savants envoyés par le Roi de Dannemarck, en Alle-
mand ; p. 179,

(2) Nicandre a indiqué cette cause , puisqu’il a rapporté la claudication de I'dHemor=
rhoiis a cetre fable ; qu'Helene rompic les ligaments de i"épine du do. de ce serpent, eren
luxa les verrébres [ Theriae. v. 316. et 5. 1.

(3) On ne voit pas pourquoi M. Blumenbach prétend [ Handbuch der Nutur-Geschichre ,
i Ed. p. 263.] que les ondes ou arcs que forme le corps du serpent qui rampe, se font
vers les cotés , mais jamais vers en haut. Cela est conrraire 4 1'opinion , qu'il reconnoit
éree générale ; et qu'ont suivie en effer Nicandre, Virgile , e tous les Narturalistes jusqu'a
nos jours.

(4) Ce méchanisme n’a pas €t connu de ceux qui ont dit, comme Parent [ Essais es
Rech. de BMatkém, et de Phys. T. IIL. p. 375--6.1; qu'il est relles parties de ces ondes,
qui en s’appuyant sur le sol , en sont repoussées , et poussent d’aucres parties eu ayant. Je
crois qu'il est comme superflu de redire , que ceme repulsion est imaginaire,

¥
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Ye vais exposer comment les pas ordinaires et lents du serpent qui
rampe , sont produits par [a détente successive de chacun des arcs dont
fe corps du serpent forme une suite : ce qui est en général conforme aux
idées reques. Je ferai voir ensuite , ce quion n'a point dit jusqu'ici 3 comment
le serpent, lorsqu’il rampe avec une grande vitesse, fait des pas plus ra-
pides par la détente simultanée de tous les arcs dont son corps est composeé..

Le serpent fixe d'abord sur le sol , par le moyen de ses plaques ou an-
neaux, une partie antérieure de son corps ; sur laguelle il meut celle qui
snit immédiatement. Il éleve celle-ci dans les ondes verticales , par 'action
des muscles extenseurs des articulations des vertébres les plus voisines 3
er il la courbe de coré ou d'autre 5, dans les ondes horizontales , par
Faction des flechisseurs latéraux de ces mémes articulations de I'épine.

L'arc de chaque onde ou sinuosité est achevé par l'action diversement
combince des muscles extenseurs et flechisseurs de l'épine , dans les divers
degrés de courbure des articulations de cet arc. La premiére onde que fait
le corps du serpent , entraine le reste du corps, dont la partie antérieure
tc fixe pour former une nouvelle onde ; et ainsi successivement.

Quand le corps est retiré vers la téte , par une suite d'ondes ainsi
formées en nombre plus ou moins grand (et peut-étre arbitrairement); le
scrpent reliche la partie antérieure qu'il a fixée dans le premier arc, en
tenant fixe sa partie postérieure : il étend ensuite , ou vers en bas, ow
dans un sens latéral opposé au premier , les arriculations de cet arc; em
commengant par les postérieures.

Clest ainsi qu'il abaisse ou prolonge l'arc de [a premiére onde, sur le
pi¢ fixe antérieur de l'onde suivante. Il étend de méme successivement
chacun des arcs quil a formés: et sa progression en avant du premier
point sur lequel il s‘étoit fixé, est l'effer des impulsions que donne l'exten-
sion successive de tous ces arcs.

Il est & remarquer que les piés fixes postérienrs des arcs ne sont point
assujettis dans le prolongement des ondes horizontales , autant qu'ils le
sont dans l'extension des ondes verticales. La raison en est, quune partie
de Teffort de Tarc vertical qui s'étend, agit sur le pié fixe en le pressant
de haut en bas (ou en laffermissant ) : au lieu que l'effort de larc hori~
zontal qui se prolonge, nagit sur le pié fixe , que pour le pousser parallé~
ement a 'horizon.

Certe instabilité relative du pié dans ce dernier cas , fait que les serpents
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¢e meuvent foiblement , et avancent peu, en rampant par des ondes hori-
zontales 3 & moins qu'ils ne marchent sur un terrein inégal et raboteux ,
ol ces dernitres ondes se rapprochent facilement des verticales.

Cependant cette maniere de ramper étant assez ordinaire , 'inconvenient
en est fort diminué, parceque le serpent roule a-demi sur son axe, la
partie de son corps dont il forme une onde horizontale ( 1 ):ce qu'il ne
peut exeécuter sans que la pression que cette partie fait contre le sol, en
se contournant, ne rende son extremité plus difficile a entrainer (2 ).

XTIV,

Aucun Narturaliste n'a pensé que le mouvement progressif du serpent
gui rampe, puisse etre accéleré autrement que par une vitesse plus grande
des mouvements d'inflexion et d'extension , dans lesquels se succédent l'un
apres l'autre, les arcs que forment différentes portions du corps du serpent.

M. de La Cepede a pourtant senti que la rapidité qu'a souvent le ramper
des serpents , rend peu vraisemblable la supposition; que leurs pas ne se
font successivement , qu'autant que se détendent I'un aprés l'autre les arcs
formés dans la longueur de leur corps. Il a vii que dans cetre supposition ,
la grandeur de chaque pas du ramper ne peut étre eégale qua celle de
chaque portion du corps du serpent qui a ét¢ courbée en arc. Clest pourquoi
il veut qu'on ajoute a l'espace que peut faire parcourir I'extension de chacun
de ces arcs, l'etendue que peut donner encore a . chaque pas I'édlasticite
de cette portion du corps qui a étée plice en arc, et qui le lance avec
roideur lorsqu'elle se retablit ( 3 ).

Par cette dlasticité, qu'il n'a point definies M. de La Cepede a pit
entendre laction des muscles de l'épine du serpent ( comme il I'a entendu
sans doute ailleurs , quand il a rapporte vaguement le saut des serpenis,
A des ressorts que forment des portions de leur corps , et qui se dé-
bandent ). Mais il n'a point observe , ni expliqué comment l'action de ces
muscles ¢toit mise en jeu dans les pas tres-rapides du ramper des serpents,

d’'une autre maniére que dans les pas lents et ordinaires de ce mouvement
progressif. :

(1) Virgile a dic : in spirem tractu se colligir anguis.
{2) Il paroit qu'il fauc reconnoitre la méme unlicé dans le conrournement du corps quis

accompagne [comme il a écé dic plus haur] le ramper des vers er des chenilles.

(3) Disc, Prélim, cit. p. 11, ¢

Va2
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Quand le ramper du serpent est le plus rapide, on peut observer qué
les arcs que forme sa colomne vertébrale, ne sont point, l'un apres l'autre,
d'abord courbés et ensuite étendus : mais que tous ces arcs sont sensible-
ment courbés a-la-fois , et surtout érendus dans un méme instant.

Dans un méme temps , tous ces arcs s’appuyent fortement sur les points fixes
qui en font les bases; et les extenseurs des articulations de I'épine agissent
avec force sur ces arcs pour les abaisser et les ¢tendre. Dans linstant qui
suit, les bases de ces drcs tessent d'étre fixes; ils peuvent obeir aux im-
pressions recues des extenseurs de l'épine, ils sont applatis et poussés
en avant dans toute l'étendue du corps du serpent ; qui parcourt ainsi
un espace dautant plus grand que ces impulsions partielles sont plus
répetees.

Les serpents qui peuvent en se soutenant sur la surface de lleau, y
ramper avec une grande vitesse ( I )3 s’appuyent sur cette surface en un
tres-grand nombre de points , qui sont autant de bases de trés petits arcs
dans lesquels le corps du serpent est plié : ce qui multiplie a proportion
les ¢lancements des parties du corps, et les espaces parcourus a chaque pas.

Tel me paroit étre le méchanisme de ce ramper, ol les serpents font
des pas , dont la rapidit¢ contraste é¢tonnamment avec les formes de ces
reptiles ; qui semblent ne pouvoir leur permettre d'avancer sur la terre,

quen la labourant de leur corps ( 2 ).

(1) Comme faicle serpenc a sonnettes , sur le nager duquel voyez ci-dessous 1’Atricle
VI. de la Cinquiéme Section.

(2) La viresse dont le serpent a sonneties court sur fes rochers er sur I'ean, lui a faic
donner par les Mexicains un nom qui signific fe vent. La faculté qu'ont les serpents de se
mouvoir trés-vite sans le secours des piés, ou d'aurres organes exrérieurs ; a faic dire &
Arremidore , que les serpents ont en eux une sorre d'Espric qui lenr donne certe verm , erc,

Ce pour érre en partie d'apres une ssmblable idée , que plusieurs Anciens avoient ateribué
aux Vents et 2 d'autres Divinités , des quenes de s=rpent au lisu de jambes: [ V. Winkel—
man , Monumenti Inediti , p. 11.]. Cependanc le principal objér de cerre fiction , a éié sans
dours d’exprimer que la marche de ces Dieux s’exdcuroic par des mouvements ondoyants
aussi doux que rapides ; ar sans des efforts aliernarifs , rels que ceux qui sont si margués

dans les mouvements progressifs de 'homme.



(7 Damies)

'I-I-
gy A s

GLENOQUINME SBECTEON

. D NAGER.

e

J E diviserai cette Section en trois Chapitres. Je traiterai dans le premier,
du Nager des Poissons : dans le second , du Nager des Quadrupédes : dans
le troisieme, du Nager de 'Homme.

CHAPITRE PREMIER
Du Nager des Poissons,

u—-—-—%‘

L.

O N a cru pendant longtemps , et l'on a dit méme recemment ( 1) 3 que
les nageoires sont les principaux instruments du mouvement progressif ou
du Nager des Poissons. Cette assertion n'a aucune vraisemblance.

M. Goiian a modifi¢ cette opinion en disant ( 2 )3 que les poissons se
meuvent, ou seulement a l'aide des nageoires, ou par un mouvement tor-
tueux de rout leur corps, ou enfin des deux facons. Mais s'il est des cas
olt les poissons se meuvent par la seule agitation de leurs nageoires ; ce
ne peut étre, comme l'ont reconnu MM. Du Hamel et Bonnet, que pour
exécuter de petits mouvements progressifs (3 ).

(1) M. Blumenbach l= repite dans son Manuel d'Histoire Naturells [en Allemand , p.
279. 2.° Ed.]. Dans 'Encyclopédie Méthedique [ Hist. Nar, T, III. surles Poissons, Introd.
p- V.1, on assure que lorsque les nageoires du Poisson sont érendues, leurs rayons [ qui
sont osseux, ou cartilagineux] les dirigenc en différents sens , pour donner différenta mou-
vements au Poisson : er 'on n'indique nulle parc d’autre cause de ces mouvements, M.
Mauduyt dic aussi [ Disc. Prél. du Dictionn. des Insectes , p. CII. et 5.] que les nageoires
sont des rames par le moyen desquelles les poissons nagent,

(2) Histoire des Poissons , pag. 1. & 46.

(3) Voyés M. Du Hamel [ Traité général des Péches, Seconde Partie , pag. 12.]: et
ML Bonnet [ Contemplation de la Nature , Tom, 111, pag. 279--80] .
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Ces petits mouvements peuvent érre plus marqués dans des exemples
rares , ol les nageoires ont une grandeur et une force considérables rela-
tivement au corps du poisson. Mais hors de ces cas , les usages principaux
des nageoires du poisson , sont de fixer son corps dans un état d’¢quilibre,.
et de diriger les inflexions latérales de son mouvement progressif (1 ).

Borelli a observé que dans les mouvements du poisson , les nageoires
demeurent immobiles a ses codtés, et qu'elles ne s'étendent que pour pro-
duire l'inflexion ou I'extinction de ces mouvements. Il a vii le poisson se
mouvoir en haut , en bas, et de cote; aprés qu'on avoit coupé jusqua la
racine les nageoires latérales ( quil a appelle pinnas alarum ).

Borelli a insisté aussi sur cette remargue générale : que les nageoires des
poissons sont beaucoup trop foibles , et trop petites parrapport a la grandeur
de leurs corps ; pour qu'on puisse croire que l'action de ces nageoires sur
Feau imprime a ces corps des mouvements progressifs ( z ).

Apres avoir etabli que les nageoires ; ou ailerons du poisson n'opérent
point par leur impulsion , les mouvements essentiels pour le Nager; Borells
a fait voir que l'instrument principal du Nager des poissons est leur queue.

I I

Borelli a comparé le mouvement de [a queue , qui fait avancer le poisson;
au mouvement d'un aviron place a la pouppe d'une nacelle, et qui la fair
avancer (3 ). On sait que par le moyen de cet aviron, agité alternative-
ment de coté et d’autre ; cette nacelle peut étre mie assez vite sur l'eau
en ligne droite.

Le mouvement de la nacelle en avant est dabord dirigé vers I'un des
cotés 3 mais cette déclinaison est corrigée tout de suite 5 soit lorsqu'on donne
2 Taviron un autre mouvement latéral en sens opposé; soit lorsqu'on le
retient fixement dans la situation oblique ou il est parvenu a la fin de son
premier mouvement. Dans ce dernier cas, il fait l'office de gouvernail .

(1) Ainsi que je 'expliquerai ci-dessous, Art. KT, et VII,

(2) De Moru Animalium, Part. I. Prop. 212. L'application de cette remarque est sin-
gulicrement frappante dans les Ceracés, comme le Dauphin , etc. ; lorsque 'on compare la
foiblesse de leurs nageoires , ayec la masse de leur corps, et la rapidicé de leurs mouye=
sments.

(3) Ibid. Prop. 2144
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et recoit de T'ean mise en mouvement qui vient le frapper, une impulsion
qui fait tourner la nacelle en un sens contraire au précédent.

Borelli dit qu’il en est de méme dans le nager dupoisson, ot la queue
est d'abord fléchie latéralement , et fortement recourbée vers la géte ; ensuite
étendue soudainement’, de maniére & fouetter avec beaucoup de vitesse I'can
quelle repousse en arridre , et sur laquelle elle sappuye : ce qui, dit-il,
rend nécessaire le mouvement du poisson en avant. Il ajoute que ce double
mouvement de la queue-est ensuite répéré du cété opposé 5 ce qui corrige
la déviation larérale, et double limpulsion directe du poisson en avant.

Mais cette comparaison de l'aviron de la nacelle , et de la quene dw
poisson , souffre une difficulté que Borelli na point appergue ; et a raison
de laquelle, on peut dire que le Probléme du Nager des Poissons n'a point
£té résout jusqu’ici.

LT

L’aviron ne meut alors la nacelle e avant , que parceque le rameur imprime
a Textremité de la partie intérieure de Paviron ( & laquelle il est appliqué) un
mouvement qui pousse la nacelle en avant ; en méme temps que la pale de
Paviron pousse l'eau en sens eontraire ; et ce mouvement en avant est plus
grand a proporrion de ce que laviron trouve plus de résistance dans ce
fluide ( toutes choses érant d'ailleurs égales ).

Mais si Paviron ctoit articule par son bout oppose a sa pale (ou inte-
rieur ), avec le bord de la nacelle; er se mouvoit librement dans certe
articulation., oli I'on supposeroit qu'il fitt assujetti par des cordages; une
puissance quelconque , qui seroit alors interposée entre l'eau et la nacelle,
er qui n'agiroit que sur cet aviron, en le poussant contre la résistance de
I'eau , ne pourroit que lui imprimer un mouvement angulaire parrapport aiw
corps de la nacelle.

Si cette puissance quelconque agissoit , et sur l'aviron, et sur la nacelle 5
en contractant une partie des cordages artachés a I'un er a lautre autour
de leur articulation ; elle ne pourroit, quelle que fiir la résistance de l'eau,
donner a la nacelle et & laviron qu'un mouvement angulaire et réciproque.

Ainsi dans l'un et lautre cas, aucune puissance n'opéreroit jamais un
mouvement de la nacelle er avant. ;

La queue du poisson étant jointe par articulation avec le tronc de som:
corps , ne peut étre comparée qua un aviron articulé avec le corps de la



- szGedt)
nacelle. Donc les muscles moteurs de la queue , s'ils en opérent simplement
ou la flexion ou l'extension totale, en la poussant contre la résistance de
I'eau , ne peuvent que faire mouvoir angulairement la queue autour de la
partie intérieure du tronc 3 ou bien qu'opérer en méme temps réciprogue-
ment une perite rotation du tronc sur la queues Mais ces muscles ne
peuvent jamais alors mouvoir le tronc en avant (1)

La queue ou extremité du poisson qui nage , et laile de loiseau qui
vole , ne peuvent se comparer a une rame ordinaire. On peut les considérer,
si I'on veut (2), comme une rame brisée en plusieurs parties, articulées
en sens alternatifs, lesquelles ayant éré d'abord rapprochées , s'eloignent
par des mouvements angulaires; en méme temps que le jeu total ou le
mouvement composé de cette rame brisée ( et de deux semblables rames
placées de coré et d'autre du corps, dans l'oiseau ) fait avancer l'animal a
l'aide de la résistance de l'eau ( ou de l'air ).

IV.

Toutes les Théories qu'on a données sur la Méchanique des Rames,
sont plus ou moins vicieuses ou défecrueuses. Le vague et limperfection
de ces theories ont sans doute singulierement favorise tous ceux qui ont
traité jusqu'a preésent du Nager des poissons , et du Vol des oiseauxy et
qui ont crii avoir expliqué ces mouvements progressifs , en disant simple-
ment que dans ces mouvements, la queue du poisson, et l'aile de l'oiseau ,
agissent comme des rames.

Les Theories sur l'action de la Rame , qu'on a suivies jusques vers le
milien de ce siecle, sont manifestement vicieuses : et celles quon a pu-
blic depuis cette époque , sont encore sensiblement imparfaires.

(1) M. Gaiian, qui d'ailleurs a suivi 'explicarion que donne Borelli du mouvement pro-
gressif du poisson par le jeu de la queue ;5 2 pourtant observé que si le poisson fléchic la
queue d'un seul c6:é, le corps se tourne en arc du méme coté ; et qu’il pirouerte de ce
coté , si Von réitere le méme mouvement de la queue.

Dés-lors on voir que les flexions de la queue entiére, qui se font alternarivement des
deux corés, n'ont point pour effer nécessaire, de faire avancer le corps ; mais seule«

ment de le recourber alternativement & droite et a gauche.
(2) Cerre considération n’est d’ailleurs d’aucun avantage pour dérerminer ce qu'ont d'es-
sentiel le méehanisme du nager des poissons , er celui du vol des oiseaux,
Entre
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Entre ces derniéres, je regarde comme les meilleuresy celles qu'ont
donné M. Lorgna ( 1) et Don Georges Juan ( 2).

M. Lorgna a construit sa Théorie sur ce principe simple : que la Rame
est un instrument , dont une partie est interposee entre deux obstacles qui
doivent étre mis en méme temps dans des directions opposées; et dont
Pautre partie se termine par un bout auquel la force motrice est appliquée,

M. Lorgna etablit d'abord qu'il y a un point fire dans la partic de la
rame extérieure au navire , qui est un centre spontané¢ de mouvement ou
de rotation pour tout le systéme; centre autour duquel se balancent I'action
de la puissance , et les résistances du navire et de I'eau. Il trouve ensuite
- que ce point fixe est le centre commun de gravité de masses équivalentes
aux resistances de l'eau er du navire.

Cette assertion de M. Lorgna ne sauroit étre admise. Carun centre de
rotation de ce systéme existe sans doute dans la longueur de la rame, a
chaque instant de son action. Mais ce centre est nécessairement variable,
et non fixe ; quoiqu’on le consideére pour une palade seule , ou pour un
geul coup de rame.

En effet pendant la durée de chaque palade , la résistance du navire
etant constante ; la résistance de l'eau a la pale quiy est de mwoins en
moins plongée , est évidemment variable. Donc le centre de rotation du
systeme l'est aussi : d’autant que suivant M. Lorgna , ce centre est le
meme que le centre commun de gravité de masses équivalentes a ces deux
résistances. .

D’ailleurs M. Lorgna suppose que pendant chaque coup de rame , la
puissance qui la meut est constante. Or cette puissance doit alors étre
fort variable. Car, independamment des variations que peut éprouver dans
son progres , chaque contraction des muscles qui meuvent le bras du rameur 3
le mouvement de ce bras, articulée avec le corps du rameur , est moins libre
a la fin qu'au commencement de chaque palade. Donc la puissance du bras
qui est appliquée a la rame, souifre avant la fin de chaque coup de
rame , une diminution considérable et toujours croissante.

(1) Dans les Memorie di Marematica ¢ Fisica della Societa Italiana, Tomo IT. Parte
II. pag. 457 ¢t 5.

(2) Dans son Examen Maritime , ou Traité de Méchanique appliqué & la construction des
Faisicaux ; Tome Second , Liv. 111, Chap. 111,

X
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La Théorie de Don George Juan sur l'action de la rame, est encore
plus défectueunse.

Don Juan (1) dit que la réaction que la résistance de I'eau communique
au navire, le pousse , et le met en mouvement. Mais ce n'est point a
cette rézction imzginaire , qulil faur rapporter ce mouvement du navire.

Il pense (2) que laction du rameur ( egale au poids roral qu'il doit
vaincre par son effort ) se transmer toute entiére a l'embarcation , par la
pression de la rame contre le telet (qui est le point d'appui de la rame).
Mais ce n'est qu'une partie de l'action totale du rameur, quiagit sur 'em=-
barcation , et la presse en avant; lautre partie de cette action étant em-
ployée & mouvoir l'eau qui résiste a la pale de la rame.

Entre les moments qui agissent, et quil faur considérer dans l'action de
la rame ;3 Don Juan compte le moment de l'effort que le rameur fait en
s'appuyant sur le fonds, ou sur le banc qu’il occupe, de I'embarcation
effort dirigé dans un sens contraire a celui du mouvement quelle prend.

Il dic avec raison que la reéaction de cer effort doir érre transmise pat
le rameur a I'embarcation. Mais il me parcit tomber dans l'erreur, lorsqu'il
dit ( 3 ) que certe réaction doit érre égale en sens contraire, a laction
que le rameur exerce contre le tolet. Car on ne peut érablir aucune égalité
entre ces deux actions ; puisqu'elles sont produites par des efforts d'organes
enticrement différents. Clest ce que je vais developper.

Dans le ramer le plus ordinaire , le rameur tournant le dos & la proue,
fait avancer le navire , en tirant vers lui le manche de la rame dont la
pale est plongée dans leau (4). Il a auparavant incliné plus ou moins en

(o) Eiv: elee iy gim],
(2). Liv. cité, Note sur le n.?[ 3071

(3) Méme Mozte sur le n.® [ 307].

(4) Si au conrraire le rameur €tant dans la méme situation , pousse devant lni le manche
de la rame dont 12 pale est plongée dans Veau ; 1l doit faire mouvoir le navire du céré de
la pouppe. Il est clair que ces deux effers seroiznt chanzés réciproquement , si le rameur
rournoir le dos & la pouppe. .L'efforc du corps ; qui en s’inclinant s’appuye sur l'intérieur du
navire , doit avoir lieu dans rous ces cas.

On voir par quels moyens les rameurs, chez les Anciens, pouvoient diriger mm-h-—cgnp
yers 12 pouppe , le mouvement 'qu’ils avoicnt donné au vaisseau vers la prous ; soit pour
faire une rewraice devane 'ennemi , en lui présentant toujours la proue ; soit pour porrer
de la pouppe vers le rivage o ils vouloient aborder. Clest ce que les Romains ap=
pelloient, remis navem inlibere retro ; et les Grecs =pyprar wpoin [comme H, Etienne
1’a bien prouvé , avant Fred. Gronoyius.)
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avant , ou le tronc de son corps sur le banc ol il est assis, ou tout
son corps sur le fond du navire; et en se renversant ensuite, il les y
appuye fortement. L'inclinaison qui précéde est nécessaire pour faire décrire
de plus grands arcs de cercle au manche de la rame, er a sa pale qui
est plongée dans l'eau : ce qui prolonge l'action de la rame ( 1).

Mais l'effort que le rameur fait contre I'embarcation , pour appuyer son
" corps qu’il porte en arriére , est tout autre, et produit par d'autres organes;
que celui qu'il fait par le moyen de la rame, contre l'eau et le navire. Le
premier effort est produit par l'action des extenseurs de I'épine et des
extremités inférieures ; et le second l'est par l'action des grands pectoraux,
et d'autres muscles des bras et des épaules.” De plus le premier de ces efforts
est manifestement bien moindre que n'est le second.

Dés que l'on reconnoit et distingue ces deux efforts , on voit facilement
la raison d’'une expérience que rapporte Don Juan en cet endroit. Mais on
voit aussi qu'il explique mal cette expérience; et qu'il n'est pas fondé a
croire que si elle éroir faite avec précision, elle seroit sensiblement favo-
rable & son opinion ( 2 ).

Il est facile de voir quon ne peut donner de théorie de l'action des
rames , qu'a l'aide de suppositions qui ne sont point exactes.

Il est encore une autre considération qui doit entrer dans cette théorie ,
et quon a ée force de negliger. Clest l'effort que le rameur exerce contre
la partie extérieure de la rame, et qui la plie, quand leau résiste forte-
ment a la pale mile avec vitesse er persévérance (3 ).

Mais cette digression est peut-étre déja trop longue , et je reviens & mon sujet,

(1) C’est pour une fin semblable que les rameurs s'élévent er porrent en haut le manche
de leurs rames, lorsqu'ils veulene les mouveir avec un plus grand et plus long efforr, Ce
mouvement des rameurs les faisoir appeller spliowwms par les Grees [ Hesychius ].

(z) Don Juan a éré probablement induic en erreur par ’exemple du Batelier qui fait
avancer sa barque , en poussant avec sa perche contre un corps solide placé hors de la
barque [exemple que j’ai expliqué ci-dessus Seconds Secrion , Are. . 1. Mais ce Barelier ne
fait qu'un seul efforc, par 1'extension de son corps ; qui s'appuye centre le solide extérieur,
et qui par ses piés pousse la barque en avant.

(3) Les Anciens appelloient lenfare remos, donmer cerre flexion aux rames dans leur
usage pour la navigation [ V. Turnebe Adversar. L. IV, c. 22. et Scaliger ad Carulli Nupt.
Pelet va 184.]: et ils racontoient d'Hercule ;, quil ayoir rompu sa rame dans la mer en
ramane avec wop de force,

X
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V.

Le Nager ou le mouvement progressif des poissons dépend sans doute
éssentiellement de l'action de leut queue, qui est aussi la partie la plus
charnue de leur corps. Mais il ne peut étre produit, qu'autant que cette
action de la queue s'exécute d'une manitre particuliere ; que Borelli a dé-
crite, et dont cependant il n'a pas connu l'effet pour I'impulsion progressive.

Dans le poisson qui se dispose a nager, la queue est fléchie latéralement
sur la partie du tronc avec laquelle elle est articulee ; et en méme temps
elle forme une autre sinuosité qui se recourbe fortement en sens contraire. Par
exemple , la quene se plie a droite dans sa partie qui tient au tronc du
corps ; tandis que son extremite se replie vers la gauche (1). Toute la longueur
de la queue se remet ensuite en ligne droite, avec une: grande vitesse (2).

Dapres cette description faite par Borelli , et que Il'observation m’a
confirmée ; voici comme Jexplique le Nager des poissons en général.

Dans le mouvement qui précede et prépare le Nager ; la queue entiére
du poisson , en meme temps qu'elle se courbe wvers la téte , se replie
latéralement en deux sinuosites (qui forment deux suites d’articulations de
vertebres de l'épine ) 3 er les courbures de ces sinuosités sont disposées en
sens contraires , ou alternativement vers la droite et vers la gauche (3 ).

Ces deux courbures ayant ¢té ainsi flechies , les extenseurs de chaque
courbure agissent ensuite pour les redresser; et poussent l'eau dont la ré-
sistance s'oppose a cette extension. Des-lors il s'établit, non a Pextremité,
mais dans une partie moyenne de la queue qui est ainsi courbée en deux

sens opposes; un centre de mouvement, qui est variable sans doute; mais

(1) Ce double contour est’ exprimé dans le texte de Borelli [ PDe Mot. Anim. P. 1.
Prop. 214.] ; mais il ne I'esc pas 2sses nectement dans la Figure a laquelle ce rexre se rapporte.

(2) La nag-oire de la queue se resserre dans sa flexion , pour en rendre le meouyement
plus facile; er sz dilatz dans son exrension , pour en augmenter I'effer.

Mais cer aileron de la queue n'est point ce qui donne l'impulsion au poisson ; quoique
M. Vicq d’Azyr raic ayancé [dans le Dise, Prélim, de son Syst. Anar. des Animaux,
p- XLVIIL ). -

Dans le nager de la salamandre aquarique, et du rétard ; on cbserve que leur queue,
qui est plate , faicr des ondulations semblables 4 celles de la queue des poissons.

(3) En général les poissons ont le plan de leur épine garnie de ses arétes des deux cotés,
et le plan de la nageoire de leur quene, verticaux ou perpendiculaires sur la largeur de leur
corps. Mais les poissons plats ont ces mémes plans horizontaux , ou disposés dans le sens de

la largeur de leur corps.
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autour duquel se balancent les efforrs des muscles extenseurs des deux
courbures , et les résistances de l'eau et du corps du poisson.

Ainsi lorsque dans cette espece de rame brisée, que forme la queue ;
les extenseurs de ses deux courbures consécutives en sens opposés, agissent
en méme temps; ces extenseurs doivent imprimer au tronc du corps du
poisson , des mouvements de projection autour des sommets de ['une et de
Pautre courbure.

Mais ces deux mouvements de projection étant imprimés vers des cotés
opposeés , se combinent : et au Heu de ne produire qu'un mouvement ré-
ciproque des différentes parties du poisson , comme feroit chacun d'eux
scparement ; ils donnent une impulsion moyenne, suivant laquelle le corps

du poisson est dirigé et lancé en avant.

VL

Dans le Nager de l'anguille, et d'autres poissons anguilliformes ; indé-
pendamment de l'action de la quene qui se plie et se recourbe en sens
opposés; d'autres parties du corps se fléchissent de méme par des courbures
alternatives , qui se transforment soudainement en d'autres courbures
opposées. Clest ainsi que se multiplient les causes d'impulsion du corps
de I'anguille, qui est d'ailleurs trop prolongé relativement 4 la foiblesse de
sa queue ; pour que celle-ci puisse étre le seul instrument de son mouve-
ment progressif ( 1).

La flexibilit¢ singulicre de I'épine, qu'ont les poissons anguilliformes,
fait que les replis de la queue et du corps, dontl'extension leur imprime
le mouvement progressif, affectent communement une situation plus ou
moins contournée en spirale.

Il paroit que ce w'est gueres que dans les poissons anguilliformes, ou
du moins dans ceux qui ont de méme une trés-grande flexibilité de l'épine,
qu'on peut observer un mouvement progressif qui soit directement retro-
grade. Telle est l'anguille électrique, dont M. Parden dir (2) qu'elle peut
nager en avant et en arricre, Mais dans ces poissons , il est évident que

{1) Pline a dit [.Hist. Harur. Lib. X. Sect. 27.] d'aprés Aristore 1 Anguillz et Murene
Sexuoso corporum impulsu ita mari utuntur 5 ut Serpentes terra.

(2) Trans. Phil. Vol. LX¥, N, 11,
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Timpulsion retrograde est principalement produite par le mouvement tortueug
des parties antérieures de l'épine (1 ).

Le méme méchanisme quon observe dans le nager des poissons anguilli-
formes , a lieu dans le nager des serpents d'eau.

Il est aussi des vrais serpents , qui peuvent ndger en ligne droite sur la
surface de leau. Le serpent A sonnettes se meut ainsi sur l'eau, d’une
vitesse extréme ; et peut s'en élancer comme un trait. On voit par ce qui
précéde , comment le serpent avance alors en battant I'eau par le jeu de
sa queue doublement recourbée; pendant qu'il tient le reste de son corps
( soutenu d'ailleurs a la surface de l'eau par sa legérete speécifique ) dans
une situation plus ou moins redressée , et fixée par les muscles des ar-
ticulations de I'¢pine.

Le serpent sillonne ainsi la surface de l'eau, et d'autant plus profon-
dément , que son impulsion horizontale s'affoiblit davantage. Mais en
refoulant 'eau devant lui, il se forme au bout de ce sillon un obstacle ,
qui lui aide a4 se relever sur la surface de l'eau , par un nouvean jeu de
sa queue; et a s'¢lancer en lair, si sa queue répliée frappe l'eau assez
fortement dans une direction plus ou moins inclinée a I'horizon.

Ve

Les poissons dont le corps est de forme plate; tels que la raye, la
sole , le turbot, la pastenague, etc.; ont un nager différent de celui des
autres poissons.

Aristote et Pline ont bien v que ces poissons plans nagent a plat sue
+ leur largeur (2 ). Fabrice d’Aquapendente ( 3 ) a observé que dans le nager

(1) M. Golian cxplique le mouvement rerrograde que peur avoir le poisson, aussi bien
que son mouvement direct en avane par le jeu de sec nagesies pr:-::mraies y que le poisson
meur de devant en arriére dans le dernier cas , er d’arricre en avant dans le premicr. Maisj’ai
déja dic d'aprés Borelli, Du Hamel , er Bonnet ; que les nageoires des poissons ne peu-
vent leur faire exccuter que de perits mouvements pmgresnﬂ [ soic directs , soir retro-
erades].

(2) Aristote [de An‘mal. inc. ¢, 9. in fine], aprds avoir dir que les poissons se servent
pour nager de leur corps mi dans sa larzeur, ainsi que de nageocires [ce que Pline a tra=
duit : ipsa corporis .J"g_n'm;finr matant] ; ajoute que ceux qui sont entiérement plans, outre
quils se servent de deux perites nageoires ; nagent avec les parties extrémes de la circon-
férence de leur corps , qu'ils redressent er fiéchissent alternarivement.

§3) De Nataru , p. m, 19. On vyoit que cette grande flexibilité de |’épine peur donner a
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de ces poissons , il se fait un mouvement de I'épine qui se fléchit et se
refléchit en haut et en bas.
Ce mouvement se propage en partant de la queue, qui n'est point
flechie latéralement , mais sous le ventre de ces poissons. Ainsi ils pré-

sentent sous ce rapport , une exception a la theorie geénerale que je
donne du nager des poissons.

En effet soit que la queue de ces poissons soit flechie simplement , soit
que cette queue forme (ou seule, ou avec le corps ) deux flexions alter-
natives en sens opposés ; elle peur également produire le mouvement direct
de ces poissons en avant.

L'impulsion quelle donne au corps, passant par le centre de gravite ; se
dirige suivant la ligne droite dans laquelle le poisson plat veut se mouvoir,
apres avoir disposé ou tourné son corps, a laide de différentes parties de
ses nageoires latérales ( qui dans cette sorte de poissons sont larges, fortes
et entourent une grande partie du corps ).

C'est ainsi que dans le Cormoran, qui a ses pattes tournées en dedans;
au moyen de cette disposition, une seule patte frappant l'eau, la pousse
directement sous le milieu du ventre ; et fait aller droit le corps de cet
oiseau , qui n'elit fait que tourner en nageant, par leffer de l'impulsion
contre l'eau, d'une seule patte tournée en dehors ( V. Gesner et Perrault),

Ce que je viens de remarquer sur le Nager des poissons plats, doit s'ap-
pliquer au nager de la Baleine , dont la queue est couchée horizontalement
sur l'eau. Clest par le moyen de cette queue extrémement puissante, que la

baleine se porte en avant avec une vitesse quon est étonné de voir dans

certe masse énorme : d'zutant que ses nageoires ou bras ne lui servent que

pour se diriger , et aler de coté ( Daubenton ).

Le Dauphin est un Ceracé , qui se meut semblablement avec une vitesse
surprenante ;3 non par’le jeu de ses bras qui sont courts, ni de ses nageoires
qui sont assez petites; mais bien par le jeu de sa queue (1 ). Le mouve-

des poissons plars la faculté de ramper sur le sable au foads de la mer. C'est ce que Clau=
dien dir de la Torpille :
Illa quidem mollis , segnique obnixa natatu
Reprar , et attritis vix languida serpit arenis. Eidyll, IIT, v. 3 et 4.
(1) Bellon dic que cetre queue est sans ossemcents, er composée uniquemen: d'ung mas=

tilre nerveuse, qui forme de perites rouelles rondes, atrachées les unes aux auwes sanS
érre percées.
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ment en a été observé par Pallas , dans le Dauphin qu'il 2 nommé Delphinus
Leucas 3 qui rabat sa queue par- dessous lorsqu'il nage , comme fait une
écrevisse ; et qui poussant ainsi I'eau avec force, s'clance comme une fleche.

VLT

La queue du poisson est le principal instrument de ses mouvements
progressifs. Mais la direction qu'il veut se donner, est specialement dérer-
minée par le jeu de ses diffcrentes nageoires ; qui suivant quelles sont em-
ployées séparément ou conjointement , fixent la situation qu’il doir prendre
et conserver dans chacun de ses mouvements. Ainsi lorsque le poisson étend
ses nageoires qui sont a droite , et qu'il replie celles qui sont a gauche ; il
est nécessairement tourné vers le coté gauche , erc.

Les nageoires sont des instrumemts tres-propres a soutenir et a affermir’
le poisson sur la ligne d’eau, dans laquelle il doit ou rester en répos, ou
se mouvoir. Pour le conserver en équilibre, elles peuvent toutes se dilater
en méme temps; et dans divers cas, elles se suppléent mutuellement (1 ).

Les nageoires ventrales servent particulierement a assurer la position du
poisson sur le ventre. Cette position ne lui seroit pas dailleurs la plus na-
turelle 5 parceque le centre de gravité des poissons est placé dans le dos
et au-dessus de leur centre de grandeur ; comme Borelli I'a remarque (2),
Mais le jeu de ces nageoires empéche le roulement qui jetteroit le poisson,
a droite ou a gauche, par la destruction de l'equilibre de son corps.

Borelli a observé, que lorsqu'on a coupé les nageoires placées sous le
vertre <u poisson ; il ne peut plus avoir dans I'eau de position ferme, et
gu'il vacille continuellement & droite er a gauche.

M. Goiian a fait la méme expérience : et il a vl aussi que le poisson
penche toujours davantage , ou tombe méme sur le cote dont on lui a
coupe , ou dont il contracte seulement, la nageoire ventrale ou la pectorale.

M. Goldsmith a remarqué de plus, qu'un poisson n’a point de nageoires

(1) Ainzi M Golian dir qu'un poisson auquel on a coupé les deux nageoires ventrales ,
EXErce tru ours ses mouvements 3 mais quil meur plus fréquemment er érend davanrage les
nageoire; pecrorales, celles du dos “er de 'anus. T1 dic aussi qu'un poisson auquel on a coupé
les nageoires du dos er de I'anus, vacillant & droire et & gauche, érend davancage les nas
geoires pecrorales, les ventrales , et celles de la queue,

(1) Propos. 212. Lib. cir,
wentrales ,
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ventrales , et que ses nageoires pectorales sont peu considérables ; quand sa
téte est petite ou se prolonge en un long bec : mais qu'au contraire , quand
la téte d'un poisson est grosse et fort pesante parrapport d sa queue; ses
nageoires pectorales sont grandes , et placées en avant , pour empécher sa
subversion.

On peut faire plusieurs autres remarques semblables. Jobserve , par
exemple , que les nageoires ont une forme singulitre dans I'Espadon ;
poisson dont le museau a du rapport avec une lame d’épée, et dont le
corps fort prolongé se réirécit par degrés depuis la tére. Ces nageoires ne
sont point absolument pectorales ou ventrales , mais comme moyennes par
leur position. Dans leur expansion , elles présentent un bord recourbé comme
celui d'une faucille; et elles s'étendent sur un espace assez grand , qui va
en decroissant du cére de la queue (1)

Les nageoires saillantes sur le dos et sous la queue du poisson, l'aident
A conserver sa position verticale , par la résistance qu'elles opposent aux im-
pulsions latérales du fluide ot il nage.

M. Gotian a vi que le poisson auquel ces nageoires sont coupées, ou
qui les contracte toutes a-la-fois, souffre un balancement qui le fait tomber
sur I'un ou lautre céré. Le poisson a qui on a coupé ces nageoires , peut
méme rester ensuite le ventre tourné vers en haut, lorsque son dos se”
trouve étre beaucoup plus pesant que son ventre.

Les nageoires du dos et de l'anus du poisson servent encore a lui faire
fendre I'eau, de maniére qu'il trouve moins de résistance. On a observé en
effet que le poisson redresse ces nageoires , quand il nage contre le courant.

Ces nageoires dorsale et anale sont sous ce rapport principalement
utiles , pour que le poisson submergé dans l'eau, y ¢prouve moins de resis-
tance verticale , dans les mouvements qu'il fait de bas en haut.

Cer usage est indiqué particulicrement dans cette espéce de nageoire d’'un
pié et demi de hauteur, qui est élevee sur le milieu du dos du Dauphin ;
celui de tous les poissons , qui s'eleve avec le plus de rapidité du fond de
la mer a sa surface. Il faur encore rapporter ici cette espece d'épée on
pieu pointu , de trois ou quatre piés de hautr (dont on n'a pi encore
assigner I'nsage ), que porte sur le bas de son dos, la petite baleine dite
I'épée de mer du Groenland , dont lagilité est étonnante.

(1) Yoyez la Figure de ce Poisson dans I'Anarome Animaliam de Blasius.

y
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I.X.

Les nageoires latérales servent, dans leur expansion , & modeérer le mou-
vement qui a déji été imprimé au corps du poisson ; de méme quon re-
tarde le mouvement qui a été imprimé & un navire, en appuyant les pales
des rames sur la surface de l'eau.

Les efforts que le poisson fait pour étendre et appuyer les nageoires la-
térales correspondantes de I'un et de l'autre coré de son corps, sont égaux
quand il se meut dans une eau tranquille. Mais quand il a un courant a
vaincre , il fait un plus grand effort dans les nageoires du cote oppose a
celui d'olt vient le courant.

Les mouvements de ces nageoires doivent se combiner et se modifer
de maniére a soutenir le corps du poisson, dans la direction qui lui est
primitivement imprimée. Ils font alors que les deux moitiés du corps du
poisson , qui sont placées de coté et d'autre de son axe , opposent au fluide
ot il se meut des e®res egau®, et en eprouvent d'egales resistances.

Lorsqu'un corps solide quelconque se meut dans un fluide , pour qu'il
conserve sa direction primitive, il faur qu’il y ait équilibre entre les deux
forces résultantes des résistances du fluide aux surfaces de ce corps qui
sont placées de part et d'autre de cette direction primitive. Car autrement
l'effort de la résistance totale du fluide , qui est composé de ces deux ré-
sultantes , changeroit continuellement de direction (1) ; ce qui donnerdit
a chaque instant une nouvelle direction au corps solide. Ce corps devroit
donc , en méme temps que sa vitesse seroit diminuée par la résistance du
fluide , décrire une ligne courbe 3 ou dériver, et se mouvoir de travers par-
rapport a sa direction primitive.

Quelques espéces de poissons ont des nageoires pectorales d’étendue ou
de forme singuliéres ; auxquelles ils doivent la faculté de voler, de sauter
et peut-etre aussi de marcher.

Il est des poissons volants ( tels que le dragon, le trigle volant , et autres 11
qui par le moyen de leurs nageoires pectorales , qu'ils érendent comme deux
larges ailes; peuvent non seulement s’élever au-dessus de la surface de l'eau,
mais encore se soutenir dans l'air, et s’y mouvoir par une espéce de val,
pendant un temps fort court.

(1) Voyez Bezout, Cours de Marhématique , Quatriéme Partie , n. 413.
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Cook a vii dans la Nouvelle Galles Meridionale , un petit poisson de Ia
grandeur d'un veron , qui avoit deux nageoires pectorales trés-fortes ; par
le moyen desquelles il sautoit aussi agilement qu'une grenouille, et fuyoit
en sautant sur un terrein sec.
Belon a écrit que les nageoires pectorales de la grande baudroie (quil
a appellee rana piscatrix ) qui sont placées sous la gorge, ¢tant divisées
"en cing rayons ou especes de doigts , forment deux piés semblables 4 ceux
de la grenouille des marais ; et qu'il est vraisemblable qu'elle s’en sert pour
marcher au fond de l'eau. Cette opinion a été tournée en ridicule par
Rondeler , et défendue par Willughby ( Daubenton ).

X.

Les Auteurs qui ont traité du mouvement des poissons, en ont regardé
comme un instrument principal , la wessie afrienne quont presque tous
ces animaux.

Cette vessie membraneuse , et qui n'a point de fibres musculaires , est
placee entre l'estomac , et les vertcbres abdominales ( garnies ou de cétes,
ou d'apophyses transverses qui les suppléent ) : et il en part un conduit qui
entre dans l'estomac ou dans l'eesophage ( ou dans le gozier, ce que Ray
dit avoir lieu dans la plupart des poissons ).

On a douté si l'air que cette vessie renferme , est séparé du sang des
vaisseaux répandus sur ses membranes; ou sil vient de l'estomac dans
lequel il peut se dégager des aliments. Needham a pensé que cet air est
utile pour la digestion dans les poissons : mais ce n'est qu'une conjecture.
Elle paroit d'autant plus vaine; quen geénéral, lorsqu'on presse la vessie
aérienne , l'air passe difficilement dans l'estomac par le canal intermédiaire,

Une. certaine dilatation de la vessie aérienne est absolument necessaire
aux poissons qui sont pourvis de cette vessie , pour qu'ils puissent se sou-
tenir dans l'eau, et s’y mettre en éguilibre (1 ).

En effer on a observé que le poisson va au fond de l'eau, et ne peut
plus s'en élever , toutes les fois que la vessie aérienne a été crevée ( comme

(1) La Baleine méme a un intestin , dont les dimensions sont trés-grandes, qui part du
fonds de sa gueule , et qui est rempli d’air. Elle retient 1’air dans cer inrestin , oul’en chasse

i son gré ; de maniére qu'elle peut se rendre plus pesante er s'abaisser dans la profondeur
des mers, ou plus légére ers'élever A leur surface,

Y2
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Borelli et Du Verney lont vu arriver 2 la suite d'une dilatation forcée
dans la machine du wvuide )3 ou seulement désemplie ( comme Ia wvit
M. Goiian en répétant la méme expérience )3 ou percée avec une aiguille
{ comme le pratiquent les Pécheurs sur des merlus ou dautres poissons
qu'ils veulent faire aller au fond de l'eau, et y conserver vivants ).

Borelli ayant considéré que le poisson reste suspendu dans T'eau a des
hauteurs quelconques ,-sans faire aucun effort de la queue ni des nageoires;
a dit { 1), quen dilatant ou resserrant sa vessie aérienne , le poisson peut
augmenter ou diminuer la pesanteur specifique de son corps, de maniére
a la rendre égale A celle de la couche d'eau ol il veut étre placé (2 ).

Il a pensé. que par ce moyen seul , le poisson peut s'¢lever , descendre ,
sarréter a une hauteur fixe; quelles que soient les variations ( méme acci-
dentelles er instantanées ) de la densité des différentes couches de I'eau quiil
habite , et du poids de son corps par l'effer des aliments ou des excrétions.

En effet ces variations dans la pesanteur spécifique , et de I'eau , et du
poisson , sont certainement peu considerables. Ainsi la suspension volontaire
a telle ou relle hauteur, que considére Borelli, peut étre produite dans
divers cas, par une augmentation fort médiocre de la dilatation ordinaire
de la vessie aérienne ; d'aurant que cette dilatation ordinaire est suffisante
pour corriger I'exces du poids du poisson, sur celui d'une masse d'eau qui

lui est égale en volume,

XL

On a généralement adopté certe théorie de Borelli. Mais il n'a pid
donner, et l'on n'a point trouvé jusqulici d'explication vraisemblable du
méchanisme par lequel s'opérent ces dilatations spontanées de la vessie

aérienne.

(1) L. cit. Prop. 210,

(2) La différence de pesantcur spécifique, cui faic que le poisson s'éléve ou se plonge
drns I'eau, est singuliérement peu considérable dans la murzne ou flute [ lamproye] ; s'il
faut en croire ce qu'ont dic les Anciens : que la Mur=zne , si elle reste long-temps exposée au
soleil & la surface de l'eau, ne peur plus se plonger dans la mer. Ainsi Martial a dit : Quas
matat in Siculo grandis murena profundo , non valet exustam mergere sole curem.Epigr .8o.
Lib. XIII. Voyez aussi Macrobe , Saturnal. Lib. I1. Cap. XI.

Cela est analogue a ce que Pline dit des rorrues , er qu'on a observe depuis 3 qu'elles ne
peuvent se plonger dans la mer lorsqu’elles ont resté trop long-temps sur sa surface, ayant
leur écaille exposée aux ardeurs du soleil.
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Borelli a vii qu'on pourroit expliquer le resserrement de cette vessie, par
la pression des muscles du bas-ventre. Mais il a reconnu qu’on ne pouvoit
assigner que des causes vagues et trop foibles de sa dilatation (1). Il a
pensé , que pour dilater sa vessie aérienne, le poisson devoit aller prendre
‘un nouvel air & la surface de l'eau.

Mais cette opinion est sensiblement contraire a I'expérience, qui nous
‘dit que les poissons viennent trés-rarement avaler de l'air hors de l'eau;
tandis que la dilatation varice de leur vessie acrienne paroit étre d'un usage
habituel et trés-fréquent.

Il me paroit trés-probable que la dilatation de cette vessie est produite
par la contraction de diverses portions des muscles que M. Goiian a nommés
latéraux : et voici sur quoi je fonde cette conjecture.

Borelli a observé avec sagacité ( 2 ) que dans les tortues , qui n'ont point
de cotes ni de diaphragme; et qui n'ont au lieu de poumons, que de
grandes vessies , qui senflent et se desenflent imparfaitement & de longs
intervalles 5 il est des muscles externes adhérents a la peau qui forment des
sinus convexes vers lintérieur , quand ils sont relachés ; mais qui s'appla-
nissant avec la peau, par la contraction de leurs fibres, dilatent la cavite
intérieure de la poitrine , et font qu'un nouvel air vient en remplir les vessies.

Ces muscles des tortues me semblent étre analogues au corps charnus des
petits muscles transverses dont chaque muscle Zatéral des poissons paroit
étre composeé.

Chacun de ces petits muscles tranverses a dans son milieu,une portion
charnwe arquée, dont la convexité occupe la concavité de celle du petit
muscle qui précéde 5 et dans ses cotés, deux tendons qui sont recouverts
de méme par ceux du muscle antérieur , et qui sont arqués en sens
contraire , ou dont la convexité est tournée vers la queue. Ces petits
muscles adheérent intérieurement aux cotes ., et aux vertebres ( 3 )-

Dans chacun de ces petits muscles, le corps charnu étant contracté;

“ (1) L. cit. Prop. 211, 1l ¥y @ vu que la dilaration de i’air produite par le simple reliche—
ment de la vessie aerienne , lorsqu’clle cesse a’érre comprimée par les muscles, est une
cause trop foible pour produire la difiérence de gravité spécifique, qui fair que le poisson
s’éléve du fonds & la surface des eaux : [er cependant certe cause est encore admise de nos
jours].

(1) De Mot Animalium , Part. IL. Props 93,

(3) Voyés M. Gouian , Liv. cit. p. 17,
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sa masse courbée doit se redresser du c6té ol elle trouve le moins de
résistance : et par consequent il doit s'applanir en dehors; par un mou-
vement , qu'étend encore la direction de ses tendons en sens inverse. Mais
ceux de ces muscles transverses qui sont adhérents aux cites , ne peuvent
slapplanir en dehorss sans ecarter les extremités des cores, et sans aggrandir
dans cette région, l'espace qu'occupent les parties internes : ce qui doit
étre suivi de la dilatation de l'air contenu dans la vessic aérienne.

D’ailleurs il reste encore beaucoup a découvrir sur les causes qui deve-
loppent l'air , ou sur les voies par lesquelles il pénétre dans les parties les
plus intérieures du corps du poisson. .

Ainsi on na point expliqué, d'ol viennent les petites bulles quion voit
sortir d’entre les écailles , sur toute la surface du corps d'un poisson placé
dans la machine du vuide, aprés quon a donné quelques coups de piston:
ni comment tel poisson peut enfler a volonté toute 'habitude de son corps;
ainsi qu'Osbeck I'a observé dans le Diodon ocellatus , etc. (1)

XITL

Cette théorie du méchanisme de la dilatation variable que le poisson
peut donner automatiquement 4 sa vessie aérienne , me paroit compléter la
doctrine de Borelli sur l'unlité qu'a cet organe, pour que le poisson soit
soutenu en équilibre dans l'eau & différentes hauteurs o il doit rester
en repos.

Mais de plus, je crois que les différentes dilatations que le poisson peut
donner aux diffcrentes parties de sa vessie aérienne, sont trés-utiles pour
aider er assurer son mouvement progressif. Clest sous le rapport de ce
nouvel usage , que je vais indiquer ; que cetre vessie peut porter le nom
de wvessie natitoire; en artachant & cette dénomination une idée assez exacte.

On sait ‘que le poisson placé au fonds de leau , y reste si la vessie
aérienne est crevée; et par conséquent quil ne peut nager , s'il ne com-
mence par s'élever 4 laide de cette vessie dilatée. Il faur que le poisson

(1) Le Caméléon a de méme la faculeé de s’enfler; sans doute par le moyen de 1'air qu'il
a respire , er qui se glisse enwe ses muscles er sa peau par des passages inconnus [ Per-
raulc].

Je remarque qu’on n’a point suivi les observations de Stenon sur les vaisseaux subcutanés

er vuides, qu’il a découverts derriére la téte er dans d’autres parties du corps des anguilles,
et d'autres foissons.
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s'eleve ainsi, en se rendant plus léger quun pareil volume d'eau, jusqu'
ce qulil soit parvenu a une hauteur ou il puisse nager , par l'action de s
queue et de ses nageoires : de méme qu'il faur que l'oiseau placé i rerre,
avant de commencer son vol, s¢leve a une hauteur oi ses ailes puissent
avoir un jeu sufhsant.

Mais c'est par rapport aux mouvements méme du Nager, que les di-
‘verses dilatations de la vessie aérienne dans ses différentes parties me
paroissent avoir une utilité principale.

Pour que les diverses parties du corps du poisson qui nage, ne tournent
pas autour de son centre de gravité; il faut que les résultantes des forces
qui meuvent ces parties, ayent leurs directions qui concourent dans ce centre
de gravite (1). :

Ainsi d’aprés ce qui a éte dit (2 ) sur les impulsions nécessaires que la
queue doit donner au corps du poisson dans le nager ; et sur les agitations
que les nageoires doivent lui imprimer dans une infinité de circonstances
de ce mouvement progressif : on voit que les résultantes des forces de la
queue et des diverses nageoires , ne peuvent mouvoir le poisson en ligne
droite , et d’'une maniére assurée ; quautant que ces résultantes sont di-
rigées er concourent au centre de gravité du corps du poisson.

Or les efforts que le poisson doit faire pour diriger 4 son centre de
gravité les résultantes de ses forces motrices , sont rendus d’autant plus
faciles 5 si ce centre peut changer de place , et étre fixé plus en avant
ou plus en arriere , dans les diffcrentes positions ot se trouve le poisson
qui nage, et dans les divers chocs auxquels il est expose.

Mais la dilatation variable et inégale des parties de la vessie aérienne ,
nous présente un moyen ;3 par lequel le poisson peut opérer en quelque
degré ce déplacement successif de son centre de gravité , qui lui est si
avantageux en diverses circonstances.

En considérant la vessie aérienne comme divisée en deux parties, l'une
antérieure , et l'autre postérieure ; chacune de ces parties peur étre plus
ou moins dilatée que l'autre ; pendant que la dilatation totale de la vessie
reste au méme degré ( ou que le poisson reste suspendu dans la méme
couche d’eau ).

Car il n’importe que la dilatation de la vessie soit déterminée par la .

(1) Voyez Bezour, Lecons de Matkématique , Q:.r.arr{'émf Partie , n. 322,
{2) Dans cette Section ; gux Art. V. er VIII
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contraction des muscles ( comme je I'ai expliqué ), ou pat leur relache~
ment ( comme on l'a dit jusqu’ici ). Il suffic que les muscles, ou se con-
tractent avec plus de force, ou se relachent davantage, dans la partie
antérieure ( par exemple ) du corps du poisson , que dans sa partie posté-
rieure ; pour que. dans cette partie antéricure , un plus grand vuide ( ou
un plus grand développement de lair ¢lastique ) cause une dilatation re-
lativement plus grande de la partie anterieure de la wvessie , que de :a
partie postérieure. ( Ce qui a lieu réciprogquement ).

Or la partie antérieure du corps du poisson devient alors , a raison de
cette dilatation relative plus grande de la partie correspondante de la vessie
aérienfie , plus légére qulelle n'étoit dans [I'érar ordinaire de dilatation
uniforme de cette vessie 3 parrapport a la partie postérieure du corps de
ce poisson. Donc le centre de gravité du poisson doit alors étre porté en
arriére. (Il seroit porte en avant dans le cas contraire ).

Il me paroit que les différentes parties de la vessie a€rienne du poisson
sont rendues d'autant plus susceptibles de ces inégalités de leurs dilatations
respectives ; que cette vessie est en général dans les poissons d'une forme
allongée et irrégulicre , et souvent divisce en deux par un eérranglement
imparfait (1)

XI1IL

Les poissons plats n'ont point de vessie aérienne. Mais ils ont plus de
facilité que les autres poissons , a plier en haut et en bas leur colomne
vertebrale.

Lorsqu'ils ne rampent point au fond de l'eau , ils peuvent ainsi se sou-
lever antérieurement ; de maniére A recevoir ensuite des impulsions de la
queue et des nageoires , qui les élévent dans l'ean ( en sappuyant sur le -
sol du fond ). ‘Quelque obliquement qu'ils soient placés a une hauteur quel-
conque , ils peuvent s'y tenir suspendus ; en étendant plus ou moins la
~ large surface par laquelle ils s'appuyent sur la couche d'eau qui les porte.

Dans les poissons plats qui nagent, les mouvements de flexion de leur
¢pine en haur et en bas operent des déplacements successifs du centre de
gravice du corps 3 qui font que les directions des résultantes des forces
motrices peuvent concourir a ce centre avec plus de facilité. :

(1) Cetre forme répond & la figure que Borelli a donné de cere vessie. Fig. 10, de la

Jable XIII de la Premicre Partie du Traité De Motu Animalium,
' Ce
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Ce moyen remplace l'usage que jai marqué de la vessie aérienne. Mais
jlobserve qu'il ne supplée qulimparfaitement au défaut de cette vessie. Car
ces poissons , qui en nageant dirigent en haut le cété sur lequel ils ont
leurs deux yeux , se meuvent obliquement (1). Il leur est difficile de diﬁgcr
assés constamment a leur centre de gravité les résultantes de leurs forces
motrices ; ce qui fait que leur corps est toujours un peu tourné autour de
€e centre , ct quil est transporté de travers.

X1V,

Je terminerai ce Chapitre par quelques Remarques sur le Nager des
oiseaux d'eay, des insectes et des vers aquatiques. '

On connoit l'avantage que donnent aux oiseaux qui se meuvent sur la
surface des eaux , les piés palmeés , ou dont les doigts sont unis par une
membrane. Cet avantage est singulierement marqué dans les Pesrels: Ces
oiseaux courent légerement sur la surface des ‘mers les plus agitées ; en
frappant précipitamment les flots du plat de leurs pies palmes ; tandis quiune
partie du poids de leur corps est soutenue sur cette surface , au moyen de
Pappui que l'air donne a l'extension de leurs ailes qui sont trés-longues.

Piusieurs oiseaux d’eau , er particulicrement le Cygne, et I'Oye sauvage
du Canada , balancent fortement leur téte d’arriére en avant ; a chaque
coup d'aviron que donnent leurs piés pour nager. On voit que par ce moyen,
ils entrainent la partie antérieure de leur corps, auquel I'impulsion de leurs
pics est d'autant mieux dirigee.

On sait qu'en général dans les ociseaux d'eau , les jambes sont placées
dans un degré d’éloignement du centre de gravité de leur corps, qui est
avantageux pour la natation , mais qui rend le marcher plus difficile. Cette
disposition fait que les canards marchent péniblement , en vacillant de la
poitrine , et en chancelant du derriére.

Il est méme une espece de canards qui ne peuvent pas marcher , et qui
en nageant ont le derri¢re entierement enfoncé dans l'eau ( 2 ). Cette struc-
ture les rend trés-adroits a plonger; ou a produire ce mouvement de bas-
cule du corps, par lequel plongent les oiseaux d'eau : la partie posterieure

=

(1) Comme le remzrque M. Blumenbach , Liv. cir. p. 292.
(2) C'est pourquoi M. Pallas a donné le nom d'anas mersz 2 ce canard, qu'il a décic
dans ses Foyages , Tom, IIL p. 61,
Z
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du corps de ces canards étant d'autant plus rapprochée de ses appuis, et
plus facile & soulever par l'impulsion des piés contre la couche supéricure
de leau. :

Les insectes aquatiques se meuvent dans l'eau par des moyens divers
et singuliers. Il en est qui ont la faculté de se remplir d'eau et de la jetter
avec force par la partie postérieure ; ce qui les pousse en avant ( Bomare).
Cer effet est produit par la réaction de l'eau pressée, et qui ne s'échappe
point assez promptement.

Le petic Scarabée aguatique , lorsqu’il plonge dans l'eau, sait introduire
et renfermer dans sa queue une petite bulle d’air; qui le rend plus léger,
et lui donne le moyen de s¢lever dans I'eau a diverses hauteurs ( Bomare ).
Clest pour la méme fin sans doute, qu'un grand nombre d'insectes aquati-
ques respirent l'air par leur queue ou partie postérieure.

Le Rotifére qui a dans la partie antéricure de son corps deux roues
formées par des fils comme imperceptibles; produit par 'agitation de ces
roues , des tourbillons rapides ; qui lui servent a s'élever dans l'eau, i y
descendre , et a y-nager ( 1). Mais la maniére dont il se meut a laide de
ces tourbillons , paroit n'avoir pas eté suffisamment cclaircie ( d’autant plus
que suivant M. Vicq d'Azyr, cette rotation n'est qu'une illusion d'Oprique ).
Peut-étre en divisant l'eau par le moyen de ses organes rotatoires, il en
degage l'air , dont il absorbe une bulle, etc.

On sait que les insectes crustacés ( cancres , crabes , écrevisses, etc. ),
qui ne peuvent se mouvoir sur la terre qu'a reculons; nagent en avant ou
en arriere 4 suivant qu'ils frappent I'eau de leur queue, d'avant en arriére,
ou d'arritre en avant : et qu’ils aident cet effort de leur queue par les mou-
vements de leurs piés. Il est tel de ces crustacés dont la natation peut
étre trés-rapide ( comme Pline et Hesychius 'ont observe du cancre appellé
Dromon ); aussi bien quest celle d'autres insectes aquatiques , tels que
les rtipules, etc. -

X V.

Je ne rappellerai point ici toutes les observations particulitres que les
Naturalistes ont fait sur les mouvements progressifs des diverses espéces de
vers aquatiques ; polypes , mollusques , testacées. Je me bornerai a une ob-
servation que je fais sur les mouvements du Nautile , dont la navigation

(1) Vicacr, Supplément du Dictionnaire d"Histoire Naturelle de Bomare.
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singulitre a éte l'objet de l'admiration des Naturalistes de tous les
temps (1)

Les Naruralistes recents ont donné au ver du Nautile le nom d'Argo-~
naute papyracé ; et Rumphius a vl que ce ver est une séche , ou du
moins un animal tres-analogue. :

Lorsque dans un temps calme , ce ver veut s¢lever a la surface de l'eau;
il renverse sa coquille de maniére a présenter au liquide le tranchant de
la caréne. Quand il est arrive a cette surface, en agitant ses bras comme
autant de balanciers, il parvient a retourner sa coquille ; dans la cavite de
laquelle il introduit de l'eau, ou en vuide , suivant qu'il est nécessaire pour
la lester. 1l étend ensuite ses bras, ou ses barbes palmées , dont il se sert
comme de rames; et vogue sur la mer. Il tient aussi deux de ses bras
écartés , et étend ainsi la membrane qui les réunit, et qui lui sert de voile.
Le bas de son corps qui forme un crochet hors de la coquille, fait la
fonction de gouvernail. Enfin lorsqu’il veut redescendre au fond de la mer,
il introduit de l'eau dans sa coquille ; et y retire les avirons, la voile, et
le gouvernail.

M. Bruguiére dit que lorsque le ver du nautile veut redescendre au fond
des eaux, il rejetre l'air qui est contenu dans ses vessies : mais il ne dit
paint quelles sont ces vessies , ni comment elles se désemplissent d’air.
Me de Bomare dit aussi vaguement , que cet animal séléve du fond de la
mer a sa surface , a la faveur de certaines parties quil gonfle ou comprime
a volonté.

On trouve dans les Commentaires de Leipsic (2), un Ecrit traduit d'un

(1) Aristote a décritle premier la navigation du Nauile [ De Hist. Anim. L. IX. C. 38.].
Pline , qui I'a suivi dans cerre descriprion, n'a pas compris ce qu'a dit Aristote dans cet
endroit [ qu’on peur développer par ce qu'on trouve dans Athenée], sur les deux cirri ou pi€s
de cet animal navigateur qui lui servent de gouvernails; et il y a substitué ces mors: ca=
teris subremigans brachiis , media cauda ur guberngculo dirvigit.

Budé a mal jugé que ce passage d’Aristote est tronqué ; parce quil y esc dic que la Nau-
tile jerce ses cirri ou bras de coee ou d’autre, ce qui ne convient pas a2 I'idée de gouvernail.
Henri Etienne [ Thes. L. Gr. T, I, col. 1667—8] a répondu & cerre difficulté proposée par
Budé , qu’on pourroit dire que le Nautile se sert de deux gouvernails. Ce qui démontre
a véricé de cerre explicarion, er ce qu'Henri Etienne n'a pas connu eu rappellé 5 c’est
qu'en effet les Anciens avoient des navires a deux gouvernails.

(2) Commentarii De Rebus in Histor, Nat, et in Medic., Gestis , T. I. p. §023. £f § .
Foyés ausst ibid, T, I p. 346.

Lz
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Anglois anonyme 3 sur la description et Putilite d'un siphon ou tuyau qui .
traverse et fait communiquer toutes les chambres dans lesquelles la coquille
du nautile est divisée. L'Auteur de cetr écrit pense que ce tube ou siphon,
pendant la vie de l'animal , “est également susceptible de contraction et
de dilatation. 1l conjecture que ce tube est analogue a la vessie nartatoire
des poissons ; que l'air n'est point admis dans la cavite de chaque chambre,
mais que le vuide s'y fait lorsque l'eau en est plus ou moins pompée; de-
sorte que le centre de gravite du nautile est changé suivant les mouvements
que l'animal doit faire. ‘

Mais clest ce pompement de l'eau contenue dans les chambres de la
coquille , qu'il sagit d’expliquer : ce que n'a point fait cet Auteur, ni aucun
autre que Je sache.

Je crois que pour voir comment cet effer est produit, il faur considérer
un muscle que l'animal passe dans toute la longueur de ce siphon; muscle
dont la queue s’attache a sa coquille qu'il ne quitte jamais (1 ).

Ce corps charnu, lorsqu’il se rétrécit au dedans du siphon , fait naitre
dans linterstice qui 'en sépare, un vuide qui attire l'eau contenue dans les
chambres de la coquille : et lorsqulll se renfle ensuite , il chasse hors du
corps cette eau qui a eéré pompée. Ainsi I'eau qui avoit éré reque par
l'ouverture exterieure du siphon , et portée dans les chambres de la co-
quille 5 en est ensuite retirée , et chassée hors du corps, par le jeu d'iifie
espéce de pompe aspirante et foulante , dont l'action est déterminée arbi-
trairement. '

(1) Voyez M. de Bomave, Art. du Naunle. M. Bruguiére dic aussi que IAtgonaure

papyracé a un corps charpu , contenu dans un fourrean qui s’ouyre sur le deyant du corps.



(-raxi )

CLH A PR BE NS R C 0N D
" Du Nager des Quadrupides.

X ¥

IL est facile de voir ce qu'a observé M. de la Chapelle; que les qua-
drupedes qui nagent , meuvent leurs jambes de la méme manitre que lors-
quiils marchent. Cependant leur nager est produit par une méchanique
differente de celle de leur marcher : et cette différence tient a celle de la
mobilite , ou de la fixite des plans sur lesquels ils se meuvent dans ces
deux mouvements progressifs.

Un quadrupede qui est appuyé sur un plan fixe , ne peut jamais déplacer
son corps ( er ne peut que le faire tourner sur ses appuis de devant, ou
le culbuter ) par l'action de ses seules jambes de derriére ; a moins qu’il ne
leur donne le jeu nécessaire pour le saut ou le galop. Il ne peut avoir
d’autre mouvement progressif , guand il se meut sur un plan fixe 3 qu'autant
quil eleve er les Jambes de derriere , et celles de devant.

Dans l'eau au contraire , la seule action des Jambes postérienres suffit
pour deplacer en entier le corps du quadrupeéde ; er ce déplacement est
fait quand l'eau echappe a limpulsion de ces jambes , donr lextension est
complete ou suffisante. Pour continuer le Nager, il peut suffire que le qua-
drupéde relevant soigneusement sa téte , érende alternativement l'uné et
Vautre jambe postérieure, aussi souvent qu'il est nécessaire. i

Cependant le mouvement en haut et en avant, qu'imprime au tronc du
quadrupéde le jeu des jambes de derricre ; est beaucoup plus avantageuse-
ment continué et secondé par l'impulsion analogue que fair sur le tronc,
le mouvement alternarif des jambes de devant ( de la mauicie que je lexpli-
querai tout-a-I'heure ).

Telle est la raison de ce qu'on observe ; que dans le Nager du quadru-
pede , les mouvements alternatifs de ses quatre jambes se succedent de telle
sorte , que Iélevation d'une des jambes postérieures est simuliance avec
I'sbaissement de la jambe antérieure opposée en diagonale. - :
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Dans ce Nager, les muscles extenseurs des articulations d'une jambe de
derriere donnent un mouvement progressif au corps du quadrupéde ; d'au-
tant qu'une pertie de l'action de ces muscles érant employée a vaincre la
résistance de l'eau, lautre partie doit I'étre 4 mouvoir le tronc du corps,

Le trone ne prendroit , par la contraction des extenseurs d'une seule
articulation ( ou de plusieurs articulations disposées dans un méme sens ),
quun mouvement angulaire autour d’un centre de rotation placé prés de
Pextremité de la jambe postérieure supposée. Mais les mouvements angu-
laires ptoduits par les extenseurs des articulations de cette jambe , qui sont
disposées en sens alternatifs ; se combinent en un mouvement commun
de projection du tronc en haut et en avant.

Dans le Nager du quadrupede , les jambes antéricures étant d’abord re-
levées et plices, se portent en haut et en avant. Elles reviennent ensuite,
et se redressent ou s'e¢tendent en se portant avec eifort en arriere et en
bas. Leur redressement s'opére par l'action des extenseurs de leurs articu-
lations , et sur-tout de celle de I'humerus avec le cubitus. Chaque jambe
antérieure est portée. en arricre et en bas, principalement par l'action du
grand pectoral et du grand dorsal ; qui entrainent I'humerus dans ces sens,
en méme. temps quils le rapprochent des cores.

A proportion de ce que l'eau résiste davantage au mouvement du retour
de la jambe antérieure , le grand pectoral et le grand dorsal employent
une plus grande partie de leur action reciproque a relever le thorax ou le
tronc, et a le mouvoir vers cette jambe. Ces muscles agissant dun seul
coté , n'imprimeroient au tronc quun mouvement angulaire ; mais lorsque
ces muscles agissent des deux cotes , ces mouvemeénts angulaires se combi-
nent dans une direction moyenne , suivant laquelle le tronc est poussé
en avant. '

Haase a tres-bien remarqué (1) que les: quadrupédes qui ont des cla-

(1) Zootomie specimen sistens contparationem Clavicularum Animantium cum Humanis o
Lipsie 1766 , N.° 15—16. Dailleurs Haase n"a rien ajouré & la théorie vulgaire du Nager ;
et n'a point vu ce qu’y produir I'acrion réciproque qu'ont sur le wonc , les muscles qui
rerirent et abaissent les jambes antérieures.

Jo remarque que ceree action réciproque s'exerce sur le tronc avec d'aurant plus d’effer ;
lorsqu'une clavicule fixe Vomoplate , sur laquelle I’humerus se meut dans sa recracrion.
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vicules , ont pour nager, plus d’avantage que ceux qui n'en ont pas ( pat-
rapport aux mouvements qui portent les jambes antérieures en haut et en
avant ). Il a pris pour exemple , la tortue aquatique; dont la clavicule
assujettit 'omoplate , et la tient fixe de quelque coté quelle soit mie :
desorte que les muscles qui venant de 'omoplate s'insérent a la jambe an-
térieure , ont ainsi un point fixe , vers lequel ils attirent cette jambe de
- diverses manicres.

On voit par une raison contraire 5 pourquoi les chiens et les chevaux nagent
lentement ; puisque n'ayant point de clavicules , ils ont beaucoup moins
d’avantage pour les mouvements nécessaires de leurs jambes antérieures
dans le nager.

Draprés ce que j'ai dit , on voit quelle est la véritable méchanique des
mouvements des quadrupédes en haur et en avant, qui ont lieu dans le
Nager. Ces mouvements ne peuvent €tre produits ( comme on la pensé
jusqu'a présent ) parceque l'eau réagit et refoule. Cette rduction n'a pas
méme cette légere vraisemblance, avec laquelle on attribue 4 la réaction du
ressort de l'air, les mouvements progressifs des oiseaux dans le vol ; puis-
gue l'eau , tant quelle est sous forme liquide , n'a point d'élasticite.

b L

Les quadrupédes amphibies ( comme les grenouilles, les crocodiles, etc. )
ont évidemment pour nager , beaucoup plus d'avantages que n'ont les autres
quadrupédes. Outre que les doigts de leurs jambes de derriere sont unis
par des membranes qui augmentent utilement la résistance de Peau, leurs
extremités postérieures ont beaucoup plus de jeu , de force, et d'étendue:
et leurs extremités antérieures peuvent leur servir en nageant , comme
des bras.

D'ailleurs les extremités postérieures , par une suite de la disposition de
leurs articulations avec les os du bassin, sur lesquels elles se meuvent trés-
librement ( 1 )3 peuvent au gré de l'animal , étre situées dans un plan trés-

(1) L'os ischium du Crocodile présente une fosse ample , mais peu profonde ; dans
laquelle la tére du femur peur se mouvoir trés-librement. On obserye que cela a €ré néces—
saire , parce que le crocodile , en nageanc, €rend le fomur du ciré de sa queuc; 3 tel
point qu'il imite presque un poissen. Voyez I’Anaromie du Crocodile par le P. Plumier,
dans les Observations de M. Guutier sur ’Histoire Naturelle , Partie XIV,
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peu incliné sur celui du tronc. Cest pourquoi I'impulsion donnée au trone
par l'extension de ces extremités , s'affoiblit beaucoup moins en se décom-
posant , que dans les autres quadrupédes ; et elle est presque entiérement
dirigée suivant la ligne de progression que I'animal doit suivre.

CHAPITRE TROISIEME.

Du Nager de PHomme.

X VL

LE Nager de 'Homme est .produit par une suite de mouvements de ses
bras et de ses jambes , qui poussent et relévent son corps ; avec une force
supéricure a celle qu'a I'excés de sa pesanteur spécifique, qui tend a le
déprimer dans ['eau.

Dans le Nager le plus ordinaire de I'Homme, chaque jambe qui avoit
plonge vers le fonds de l'eau , est d’abord retirée vers le tronc : elle est
ensuite crendue sur la surface de I'eau, et portée en arriére par la contrac-
tion simultanée des extenseurs du femur et du genou, et des releveurs
du talon.

Ces muscles agissant dans les articulations en sens alternatifs .qu'ils
étendent 3 leurs efforts se combinent dans nne direction moyenne , suivant
laquelle ils poussent l'eau en arrKre et le tronc en avant. Cette méme
action doit aussi pousser le tronc en haut, a propoition de ce que la
jambe dans son extension se trouve étre plus ou moins redressee parrapport
a la surface de l'eau.

En méme temps que ce mouvement des jambes lance le corps en avant,
il se fait une extension de la colomne vertebrale, qui éroit d'abord un
peu arquée 3 et cette extension ajoute A la force de I'¢lancement.

Ainsi le corps de I'homme, qui n'a quun léger excés de pesanteur spé-
cifique sur un volume d'eau égal au sien ; passe sur la surface de leau
avec un mouvement rapide plus ou moins oblique. Il doit y former un
sillon , dont la résistance toujours croissante sert encore a le relever au-
dessus de I'eau , par leffet de limpulsion déja regue.

XIX.
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Dans le Nager ordinaire de 'homme , les bras sont d'abord portés en
avant du corps, principalement par l'action des portions antérieures de leurs
muscles deltoides. Ils sont ensuite portés en arriere et en bas, surtour par
I'action des muscles grands dorsaux et grands pecroraux ; en méme temps
qulils sont plus ou moins étendus , surtout par le jeu des extenseurs des
coudes. Les mains sont aussi alors communément tournées vers le fonds de
I'eau , par l'action de leurs muscles pronateurs.

Lorsque le nageur porte ses bras en avant, il les tient ordinairement un
peu plies ; ce qui lui donne plusieurs avantages. En effet , si alors le levier
de chaque bras n'éroit pas ainsi coudé, mais étoir prolongé en ligne droite;
ies muscles ( sous - épineux , et perit rond } abducreurs et rétracteurs de
I'humerus, auroient trop d'effort a faire pour le ramener en bas et en ar-
ricre : ce qui empécheroit que le nager ne put étre longtemps continué.

En exercant leur action réciproque y qui est d'autart plus grande que
Peau fair plus de résistance 4 la main et au bras qui la poussent ; le
grand dorsal ( qui a pour auxiliaires le grand rond et le sous - scapu-
laire ) , et le grand pectoral font mouvoir le thorax ou le tronc du corps,
du céié er autour de la partie supérieure du bras ; pendant qu'ils retirent
le bras en bas et en arricre.

Ce mouvement ne seroit qu'angulaire, s'il étoit produit d'un seul coré:
mais ces mouvements produits par les muscles des deux bras , se combinent
en un mouvement moyen , par lequel le corps est poussé en haut et en
avant (1)

C'est par un mouvement moyen analogue , dirig¢é de bas en haut,

(1) On veir que dans le Nager de 'homme, les muscles grands pectoraux repétent sans-
cesse leurs efforts, et doivent érre principalement affectés. Telle esc la cause d'une lassi-
tule particuliére, qui se fair ressentir dans ces muscles [ourre la fatigue générale], aprés
qu'on a nagé long-temps et peniblement.

Il y alien de soupgonner aussi que l’habirude du nager peur, par la méme raison, ocs
casionner un développement plus parfaic de cerre partie de la poitrine. C'est peut-étre d'aprés
une semblable observation , qu'Homére attribue & MNoprune entre les Dieux , la forme la
plus avantageuse du devant dela poitrine , fliad Lib. IT, V. 479. ot il dit qu’Agamem=
non ressembloit par 1i & Neprune ; comme a Mars par lz ceinrure [ qu'on a mal rraduit pat
balteo].

Ag
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quiimpriment les deux bras; que le corps est principalement relevé sur
leau , lorsqu'on nage en tenant une jambe élevée. Alors , pendant que
T'autre jambe levée a demi, bat et presse I'eau a courtes reprises ; les mains
embrassent et ramassent des deux cotés du corps, les eaux qu'elles ah:aiésenr,
et sur lesquelles elles s'appuyent.

Lorsque le nageur étend chacun de ses bras qu'il avoit pliés, en méme
temps qu'il les porte en arriere ; le triceps brachial qui étend le coude,
ne peut surmonter la résistance de l'ean a cette extension, sans agir sur
I'humerus avec une force d'autant plus grande ; sans le pousser en avant,
et par lui le tronc du corps auquel il est articule.

X X,

Clest par l'action du triceps brachial, ou du muscle extenseur du coudes;
combinée avec celle des diverses portions des muscles grand pectoral ,
srand dorsal , et deltoide ; que le nageur peut attirer, ou repousser son
corps, vers l'un ou l'autre cote.

On peur expliquer par I'action réciproque de ces muscles, dont les efforts
sont combines 3 comment le corps est attire du coré droit , lorsque le bras
droit s'étend en sapprochant d'un plan vertical dirigé suivant la longueur
du corps : et comment il est repousse vers le cOté gauche, lorsque le bras
droit s'érend en s'¢loignant du méme plan vertical.

De plus, le nageur qui veut tourner , par exemple, sur la droite ; arttire
de ce core-la vers son corps, Peau qu'il ramasse de la main droite ; et
par cette direction qu'il donne a la resistance de l'eau, il détermine l'action
réciproque des muscles qui deit lui donner I'impulsion qu'il desire ( 1 ).

Dans la manic¢re de nager qu'on a comparee au ramper ; on attire vers
la poitrine les eaux qui précedent, avec les bras qu'on a étendus le plus
possible s et avec les mains , dont les doigts sont joints , et dont les paumes
recourbées sont tournces vers le fonds de l'eau ( 2 ).

On voit que le corps est tiré alors en avant, par un plus grand effort
des muscles pectoraux et dorsaux ; dont 'action reciproque est ainsi déter-

“(r) T1 esc facile d'expliquer les proced<s analogues qui onc lieu dans rouces les différantes
maniéres que les Nageurs emploienc pour se tourner dans V'eau, soit avec les mains, soit
avec les piés.

(z) Voyex Thevenot , Art de Nager, page 32,
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minée ; en méme temps qu'elle est rendue plus puissante , 4 raison d’une
plus grande résistance que l'eau oppose aux bras fort allongés, et aux
mains volitées vers le fonds. L'espace dont le corps avance par ce mouve-
ment , se joint & celui qu'il parcourt ensuite par une nouvelle impulsion
que lui donnent les piés jettés en arriére (1)

X%

- En général , on recommande beaucoup dans I'Art de nager, de ne pas
en exccuter les mouvements avec trop de précipitation. Ce conseil est fondé
sur 'expérience; et le fait tient 2 plusieurs causes sensibles.

Ainsi par exemple , si on érend les bras, et si on les porte en avant
d'un mouvement trop brusque; I'eau qu'ils écartent trés-rapidement, ne se
reunit point assez vite pour ne pas souffrir au-devant du nageur, une dé-
pression momentanée ; ol le corps, pressé dailleurs de tous cotés, est de-
terminé a se jetter, avec un mouvement qui accelére la chite produite par
sa pesanteur relative. v

Si en nageant, on raméne trop vite les bras vers la poitrine 3 le corps
est dautant plus disposé 4 tomber au fond de l'eau , parce qu'il se trouve
plus ramassé , ou soutenu par une moindre surface d'eau.

Mais un principe général, par lequel il me semble qu'on doit expliquer
le danger des mouvements trés - rapides des mains et des piés dans le
Nager ; est que ces extremités ne peuvent alors rassembler, clest-a-dire
pousser a la fois a chagque instant, une masse d'eau aussi resistante , et
aussi considérable , que dans un mouvement moins vite : et par conséquent ,
~que leau leur résiste moins qu'il n'est nécessaire pour que omme soit
soutenu sur l'eau, et qu'il y continue son mouvement progressif (2 ).

{1) Cela peut écre éclairci , aussi bien que ce qui a éié dic dans le Chapitre précédent, sur
l'urilicé des mouvements différents qu’ont les jambes de devant et celles de derriére dansun
quadrupéde qui nage : par ce qui est dic dans 1.4rz de Nager de Thevenot [ page 24].

On y enseigne que pour nager comme les chiens, il faur élever er abaisser un peu chaque
main 'une ﬂprfrs I"autre , et en faire de méme des pi€s; en mouvant a la fois Ila main et
le pié d'un méme coeé , et successivement de 1'aurre : avec cerre différence qu'il faur [ en
rapprochant les bras de la poitrine] attirer des mains V'eau vers soi, et au contraire la re-
pousser des piés. : )

(2) Il me paroit que dans la Théorie de la Resistance des fluides, il faut nécessaires
ment faire entrer cer élément, qu'on n'y a point considéré formellement jusqu'ici ; de la

Aaz
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Dans plusieurs manieres de nager , 'homme tient sa poitrine dilatée avec
effort , pour diminuer la pesanteur spécifique de son corps. Il tient alors
la glotte fermée, en méme temps quil fait ou laisse agir plus ou moins
fortement les puissances qui doivent produire l'expiration (1 ).

On tient ainsi la poitrine enilée et relevée sur l'eau ; lorsquérant couché
sur le dos, on nage 4 reculons; en retirant les jambes, et les érendant
ensiite pour repousser l'eau alternativement des deux cotés : comme aussi
lorsquétant dans la méme posture , on nage en avant.

Dans ce dernier cas, on ¢léeve les jambes l'une aprés lautre ; et on
les retire fortement vers les jarréts , pour les faire retomber comme sus-
pendues dans l'eau. Ainsi la cuisse et le tronc étant soutenus sur l'eau,
les fléchisseurs du genou les arttirent en avant; par la réciprocité de leur
action , que détermine la résistance de I'eau a cet abaissement des jambes.

Il faut bien élever la poitrine , et la tenir enflée le plus qu’il est possible 3
lorsqu'on veut nager sur le dos , en tenant les mains élevées toutes droites :
car si la poitrine reste alors resserrée , le corps va au fonds de l'eau. Les
bras étant ainsi redressés , prolongent le levier que forme Ie corps du
nageur ; et qui doit étre soulevé par les muscles extenseurs des genoux et
autres : et l'effort de ces muscles devient insuffisant, si le poids relatif du
corps n'est extremement diminué par la forte dilatation de la poitrine.

Les plongeurs , lorsqu'ils veulent s’elancer avec force du fonds de la mer
a sa surface; font encore plus d'effort pour fermer la glotte , et retenir
l'air contenu dans leurs poumons. Cet air rarefié distend les poumons ; ce’
qui donne plus d’appui a I'action du diaphragme , pour assujettir la colomne

masse du fluide que transporte antéricurement, avanc que de la diviser , tour corps qui se
meut dans ce fluide. Cetre masse doir érre différenre, 1.° suivant la vitesse donnéde de ce
corps : 2.° suivant la forme et I'érendue de la parrie de ce corps, qui pousse le fluide en
avant : 3.% suivant que la surface de cerre partie est saillante ou concave [et c'est ce qu'on
a trop pew observé].

(1) Lorsque la poitrine est enflée, la partic du dos qui est entre les épaules, en devient
concave et enfoncée en dedans. C'est 'effer de I'exrension des vertébres dorsales porrée am
dernier degré ; comme elle doit I'étre afin que les cores, dans leurs articulations avec ces
vertebres, ayent la fixité er la position conyenables pour la plus grande dilaration possible
de la poitrine en rout sens.
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vertebrale. Des-lors les articulations des vertébres entre elles , er avec les
os du bassin , ayant peu de mobilité ; les attaches des muscles extenseurs
des extremités inférieures sont d'autant plus fizes : er ces muscles, par
lesquels le corps est lancé en haut, se contractent avec d'autant plus
d’avantage.

Aristote ( 1 ) connoissant cette utilité que trouvent les plongeurs a retenir
avec effort l'air quiils ont respiré, lorsqu'ils veulent s‘élever du- fonds de
l'eau ; a assure ( quoiqu'il soit impossible de l'observer ) que le Dauphin
retient de méme plus fortement l'air quil a rcsliiré, lorsqu'il veut s'¢lancer
de la profondeur de la mer, & sa surface ; comme s'il estimoit l'effort
qu'il doit faire relativement a la longueur de l'espace qu’il doit parcourir (2).

Il paroit inutile de s’etendre sur les autres procédes quembrasse PArt de
Nager, et qui peuvent s'expliquer facilement par les mémes principes. Plu-
rima supersunt que possim logui , sed parco sciens. ( Phedr. ).

(1) De Histor, Animal. L. IX. Cap. 48,

(2) Elien [ De Animal. L. XII. C. 12.] a dit mal-A-propos, que la cause qu’Aristore
avoit essayé de donner du saut des Dauphins , se réduir & dire qu'ils tendent intérieurement
[ainsi que les plongeurs] Pair respiré ( moawvuz ), comme ils feroient une corde d'arc ; et
qu'ils lancent ensuite le corps comme une fléche. Il areribue & Aristote , d'aveir dit que cet
air comprimé vers lintérieur est repoussé [ par son ressort] , et lance le Dauphin comme
un trait. ;

Phile dit, comme Elien , que I'air retenu par le Dauphin le chasse en haur, de méme
que la corde de I'arc chasse la fléche. Il compare le Dauphin qui revient alors P'air quiil a
respiré , i 1"archer qui tend la corde de son arc. De Pauw se trompe , lorsque dans ce pase
sage de Phile, au lieu de =fwrns , il veur corriger ¢ Jvrw,
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I X I.E MIE S8 E T i8N,

Dv Vor peEs OISEAU X,

E

JE ne traiterai dans cette Section , que du Vol des Oiseaux; qui sont les
seuls animaux qui volent & proprement parler. La théorie que je vais donner
de leur Vol, rendra facile 4 concevoir le méchanisme du Vel imparfait
des Insecres ( 1) :

On*ae peut regarder comme un vol proprement dit, celui des poissons
volants” (2 ), et moins encore celui du Lezard volant et du Polatouche.

Le Lezard volant ( qu'on appelle Dragon ), lorsqu'il sélance d’un arbre
a un autre , frappe lair (avec un bruit sensible ) de ses ailes membraneuses ;
qui sont placées de chaque coté de I'épine du dos, et conformées comme
les nageoires des poissons volants. La position et la mobilité de ces ailes,
leur donne de l'avantage sur la peau adhérente au corps du Polatouche (3 )3
quil développe et tend avec ses quatre pattes , lorsquil saute d'un arbre
a un autre.

Mais le Polatouche , quoique son transport dans l'air mérite encore moins
le nom de vol, a dans ce transport, sur celui du lezard volant, deux
autres avantages ; 1.° a raison de l'étendue de la peau qu'il déploye; qui
étant plus longue et plus large que son corps, présente une grande surface
a l'air, et prolonge l'effet de l'impulsion qui a prodnit son élancement ;
2.° par l'effer de sa queue chargée de laine, qu'il agite de coté et dautre;
de maniére a donner différentes directions a son mouvement ; tandis que
la queue du Lézard volant ( ressemblante par sa longueur er sa forme,
celles des autres Lezards) n'est pas probablement utile pour produire des
changements de direcrion.

(1) Ce Vol des Insectes présente quelques singularités , dont j'aurai occasion de parler
dans 1" Arr. X XTIV, de certe Section.
(2) Dont j'ai parlé dans la Cinguitme Section , Are. VIIT,

(3) Ecureuil volant, dont Pallas a bien décrit les mouvements ; dans ses Foyages,
Tom, IV, p. 114.
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Je commence par indiquer les principaux mouvements des ailes et de
la queue, qui ont lieu dans le Vol des oiseaux ; et je ferai voir ensuite
comment le Vol est produit par le moyen de ces mouvements.

L’oiseau placeé a terre, qui veut s'envoler, commence par faire un saut.
Le vautour et les grands oiseaux [de proie ne peuvent s'élever de terre
pour s'¢lancer et prendre leur vol, quaprés s'étre mis 4 courir. La grue
court aussi quelques pas en déployant les ailes, avant de prendre son essor.
Sans doute cette course est nécessaire a ces oiseaux, pour  donner plus
d'etendue au saut par leq_ucl ils commencent leur vol ( 1 ).

D’autres oiseaux paroissent se laisser tomber , et se relévent ensuite tout-
dun-coup pour prendre leur essor (2) : ce qui me parait venir de ce
qu’ils marchent difficilement , er ne peuvent que broncher dans la marche
precipitée qui doit prépare'r leur saut.

I L

Dans le Vol de l'oisean, chaque aile est d’abord portée en dehors, et
relevée circulairement vers le col. Le mouvement combiné de ces deux
directions est rendu d'autant plus facile ; que I'humerus de ['oiseau est situé
en arriere , par la position de sa téte, et de la cavité articulaire gqui la
contient. Ce mouvement est produit par l'action du releveur de laile ;
muscle placé en partie sous le grand pectoral ( 3 ); et dont le tendon
qui va sinserer a 'humerus , passe dans une ouverture qui est au-dessus de
I'angle des os qui répondent & I'épaule, et s’y meut comme sur une poulie.

Pendant que l'aile est ainsi relevée , et portée en dehors par le mou-
vement de 'humerus ; les articulations de cet os, ainsi que celles des os
du coude er du carpe , souvrent incompletement; quoique toujours de
manicre que les positions de ces os de 'aile sont en.général d peu pres dans
un méme plan, a chaque instant de sa rotation.

Cette flexion des os de l'aile fait que dans son élévation , les plumes

{1) Vovez la Seconde Section, Are. XXVT.

(2) Voyez le Dictionnaire de Animaux , Art. des Oiseaux.

(3) Fabrice &' Aquapendente a indiqué le premier la position de cc muscle , et 1a direcrion
de son tendon [ De Folaru p. m. 14.]



{302
P [ ] ] Io.»
présentent a l'air, qui leur résiste alors sans aucun avantage pour le Vol , le
moins de surface possible. En outre l'aile érant plus ramassée , est relevée
avec bien moins d'effort des muscles ; que si elle éroit forrement érendue.
Certe Observation est presque geénérale. Elle est seulement moins sensible
dans des cas de vol précipité et tres-violent, ot I'oisean doit donner a
i I ’
ses ailes des battements si fréquents et si rapides , qu'il ne peut diminuer
que foiblement l'extension des ailes a chaque fois quil les relcve.

! D 1

L’aile est ensuite abaissée avec force ; et dans le méme mouvement ( ainsi
que Grew l'avoit remarqué le premier ), elle est porice obliquement en
arriere.

L’humerus qui est le principal instrument des mouvements de laile, est
appuyé dans ces mouvements sur des os d'une structure particuliere, qui
tiennent lieu dans les oiseaux d'omoplate et de clavicule.

L'un de ces os (qu'on a nommé la Junette ou la fourchette ) est composé
de deux branches , et a la forme d’un V. Il est articulé par son sommet
avec la partie antérieure et aigué de la créte du sternum ( avec lequel il
est continu dans la grue ).

Au-dessus du thorax de l'oiseaun , est placé de chaque e6té, un. autre

os compose de deux portions continues, ou un assemblage de deux os

cohérents qui forment un angle : et vers cet angle, est articulée avec

cet os , l'extremité de la branche du méme coté de l'os de la Zunette.

L'une des deux parties de chaque os composé qui est placé latéralement,
porte de haut en bas, er est appuyée au coré du sternum. L'autre se porte
de devant en arricre, s'étend sur les parties dorsales des cores, et est
attachee vers le dos par plusieurs muscles de I'epine. Dot l'on voit qu'on
peut regarder la derniére de ces parties, comme une omoplate; er la
premiere ‘comme une clavicule postérieure , en considérant la branche
correspondante de l'os de la lunette comme une clavicule antérieure.

Ces deux clavicules étant arriculées avec le sternum , paroissent sans-
doute ( comme Borelli et d’autres I'ont pensé ), donner un double appui;
qui etablit d'une maniere plus ferme en tous sens , l’omnplan; » la cavite
articulaire qui renferme la téte de T'humerus, et le centre de flexion
de l'aile.

Mais cette indication de l'utilité de cet assemblage d'os, est extremement
vague,
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vague. Jen déterminerai l'nsage , lorsque jaurai expos¢ la véritable theorie
du Vol des oiseaux ( 1 ).

I VI

En méme temps que laile est plus ou moins abaissee dans le vol, elle
ést étendue de maniére qu'il se fair alors un grand deployement de ses
pennes et de ses vanneaux, qui se recourbent en dedans a leurs extremités ;
et que des membranes antérieure et posterieure placées entre les os de
I'aile , se tendent avec beaucoup de force. _

Ce déployement de laile s'opeére surtout par l'extension des différentes
articulations de 'ses os ; dont la position est toujours telle que dans cette
extension , ils se trouvent situés dans un méme plan : ce qui fait que l'aile,
d'ailleurs un peu voltée en dessous ( par le jeu de ses plumes ) acquiert
I'étendue et l'uniformité les plus avantageuses pour la percussion de lair.

Fai expose l'ordre le plus commun de la succession des mouvements des
parties de l'zile , lorsqu'elle s'¢léve et s’abaisse dans le Vol. Les muscles qui
opérent ces divers mouvements , ont été décrits d'abord par Stenon (2 )3 et
ils l'ont été beaucoup mieux par M. Vicq d'Azyr (3 ).

‘:r L

Une partic essentielle de l'aile e5t une espéce d'appendice ( 4), qui forme
comme un doigt garni de quelques plumes. Elle est placée a l'endroit de
Parriculation des os du coude avec ceux du carpe ;- articulation qui est la
plus saillante de toutes dans les ailes , lorsqu'elies sont en repos dans leur
position naturelle.

M. Silberschlag a remarqué que cctte appendice peut étre mile par ses
muscles , de manitre a étre disposée dans le méme sens que l'assemblage
des pennes , dont elle aide alors leffort pour le vol : ou bien quelle peut

(1) V. ci-desscus, Arr, X.

(2) Dans les Actes de U'Acedemic de Copenhasua,

(3) Dans les Mém, de [’Acad. R. des Sciences.

(¢) M. Silberschlag a désigné cetre appendice [qui esc Vala sforiz de Willughby , aile
bliearde 5 ex qu'on appelle aussile fower de I'aile], par les noms d’afterflugel , et de lenk-
fittig. 11 csc le premier qui a bien vu les foncrions de cerre appendice, duns diverses cir-
constances cu Vol. Voyez le N.® 20, de son Mémoire Fon dem fluge der Wogel , qui est
au Second Tome des Schriften der Berlinischen Gesellschaft Natur-forschender Freunde.
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étre fixée vers en bas, dans une direction perpendiculaire & celle du vents
ce qui en fait un centre , autour duquel l'autre aile qui a son appendice
repliée , tourne comme fait une aile de moulin. Ainsi cette partie ajoute
beaucoup 2 la facilité qu'a l'oiseau , pour se tourner par les mouvements
de ses ailes et de sa queue.

M. Silberschlag a aussi observé que ces appendices de I'une et de 'autre
aile , en se redressant, relevent un peu loiseau dans une descente impeé-
tueuse ; dont la rapidité est affoiblie par ce moyen.

C'est principalement en rendant inégal le mouvement de ses deux ailes
(ainsi qu'il sera expliqué dans la suite ), que l'oiseau se tourne a droite ou

a gauche. Mais sa queue lui sert aussi beaucoup pour déterminer , et assurer
les différentes directions quil donne 4 son vol.

V L

On a toujours expliqué jusqu'a présent le Vol des oiseaux , qui dépend
de l'action de leurs ailes; en disant ou que les ailes agissent comme des
rames sur l'air qui leur résiste 5 ou que leurs mouvements sont réflechis en
sens contraire par la réaction de ce fluide élastique. Je vais faire voir en
détail, combien ces explications sont vicicuses.

M. Deslandes et d'autres aprés lui (1), ont dit que tout ce qui forme

le jeu du vol des oiseaux ; clest que l'air ne pouvant céder et circuler

assez promptement lorsque l'aile s'abaisse , devient pour cette aile une es-
péce de corps solide , ou de point fixe 5 semblable a I'appui que I'eau donne
pour laction de la rame. Cette comparaison de l'action des ailes dans le
vol , avec l'action des rames, a été généralement adoptée jusqua ce jour:
et des Auteurs recents ont seulement joint a4 cette considération , celle de
la réaction de lair. :

Dire que laile agit comme une rame, qui frappant lair de hant en
bas et de devant en arritre , éléve Doiseau et le pousse en avant; clest
indiquer le fait méme (2 ); mais ce n'est pas lexpliquer. D'aprés ce que

(1) Comme M. I'Abbé Bonnaterre , Tntrod. au T IIT, 1.5 Partie des Planches de I'Hist.
Nat. Encycl. métk. pag. XV et XIT.

(2) Les Poctes Grecs et Larins ont vu les alles comme des rames. V. Eschyle [ Agamem-
nen, v. 2.1, Euripide ; Virgile [qui dit remigium alarum], Silius Iralicus [qui dit penna-

rum remi] , Ovide [qui dit d’Icare, dépouillé des plumes de ses ailes ; Remigiogue carens
ron wlles concipit auras); €Ic. '
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yai dit en parlant de l'explication semblable qu'on a donnée du Nager des
Poissons (1), il est facile de voir que cette comparaison néclaircit rien.

En effer chaque aile qu'on veut regarder comme une rame , étant articulée
par un de ses bouts au corps de l'oisean; une puissance quelconque qui
fait mouvoir cette aile (et par conséquent la réaction méme du ressort de
I'air ) ne peut imprimer a cette aile supposée mobile dans son articulation,
.qu'un mouvement angulaire autour du tronc du corps (2 ).

Il reste donc a faire voir comment l'action des parties de l'aile dans un
air qui lui résiste, imprime a l'oiseau les mouvements du Vol : clest-a-dire
que le probléme du Vol des ciseaux reste toujours a résoudre.

10 L

Borelli compare l'oiseau qui s'éleve par le moyen de ses ailes, a un arc
qui ressaute en archoutant contre un sol ferme (3 ). Il croit que la résis-
tance de l'air, qui ne peut fuir aussi vite qu'il est chassé (4), repousse
aile , et éléve l'oiseau par un mouvement réflechi : ce qui lui fait dire que
le Vol est une suite de sauts If5 )a :

Parent a dit (6 ) que chaque point de laile qui s’abaisse dans le vol,
decrivant un arc de cercle, est chogué par lair; de la méme maniere que
si érant immobile, air venoit le c¢hoguer en circulant selon le méme arc en
sens contraire. Dol il a conclu que si la vitesse des ailes de l'oiseau
reduite au sens vertical , est telle que leurs deux efforts soient supérieurs
au poids de loiseau; l'oiseau s'élevera verticalement avec l'excés de cette
vitesse sur celle qui rendroit ces efforts égaux au poids de loiseau.

Mais Fuler a rendu évidente la fausseté de cette hypothése, dont on
déduic communément les principes de la résistance des fluides : savoir que
les particules d'un fluide frappent le corps qui se meut dans ce fluide, par
ur choc semblable & celui des corps solides. Il a fait voir que ce corps

ne soutient point de choc de ce fluide, mais seulement une pression sur
sa surface (7).

(1) Voyez la Cinguiime Section, Art. IIT.

(2) Je comprends de méme ici 'impulsion que peur donner I’élasricicé des plumes de
Vaile ; impulsion foible , er dont je parlerai plus bas,

(3) Prop 1gt. (4)Prop. 192. (5) Prop. 183.

(6) Essais de Mathématique , Tom. IITL. p. 377 et 380.

(7) Dans ses Dilucidationes de resistentid fluidorum : Nov. Commentar. Acad. Petro=
polit. T, VIII,

Bbz
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Des Mathématiciens qui vouloient donner quelques calculs sur le Vol -

des oiseaux , ont dit généralement que l'oiseau ne s%éleve qu'autant que

son poids est surmonté par la résistance ou la réaction de lair. Mais il est

clair qu'ils ont seulement mis-en principe du calcul , leur énoncé du fais

méme ; et qu'ils n'ont nullement assigné la cause du mouvement qui éleve
I'oiseau dans le Vol

VITL

Il est certain que pour donner un point d'appui au jeu des ailes qui
soutient , et qui fait avancer l'oisean ; la résistance de lair doit étre trés-
grande (1) ; de méme que la résistance que l'eau oppose an jeu de la
queue du poisson dans le Nager.

On a éré porté a confondre la grande résistance que l'air doit faire alors,
avec sa reaction ¢lastique, qui ne fait qu'une partie de cette resistance : et
d'apres ces idées vagues, on a cru que cette réaction étcit suffisante pour
produire la progression des oiseaux dans lair.

Un solide qui se meut dans un fluide élastique, éprouve sans doute des
chocs par le retour des parties de ce fluide qu'il cesse de comprimer. Mais
il n'est point de théorie connue, par laquelle on puisse déterminer la force
de ces chocs, suivant la masse, la surface , et la vitesse de ce solide ; et
suivant les degrés de I'élasticité de ce fluide , de sa densité naturelle, et de
ea condensation différente selon qu'il est libre ou renfermé dans un vase.

C’est en construisant une théorie arbitraire er vicieuse, que M. Silberschlag
a cru pouvoir démontrer que les mouvements du Vol des oiseaux sont
produits par la réaction du ressort de l'air que les ailes ont frappé.

La résistance de lair qui est necessaire pour le Vol, dépend fort peu
de sa réaction élastique aprés quil a été condens¢ par les battements des
ailes. Les causes principales de cette résistance sont analogues aux causes
de celle gu'oppose dans le Nager, I'eau qui. est incompressible et non-
élastique.

Les battements des ailes ne peuvent produire qu'une augmentation bien

(1) Phitarque [in Flaminio] raconte que des ciseaux qui voloient & Rome au-dessus du
Théatre , y rombérent par 1'effer des cris des specrateurs : ce qu'il explique parceque ces
sons divisérent l'air, qui ne pur plus donner le souticn nécessaire au vol de ces oiseaux, e@

les fit descendre comme dans un yuide,

¥
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foible de la densité ordinaire de lair, et de son élasticité qui croit pro-
portionnellement a sa condensation. En effet l'air n'étant point retenu dans
un vase , et cédant de tous les cotés 5 certe condensation s'étend en tout
sens suivant une progression successive , qui l'affoiblit extréemement.

Il faut ajouter que la couche d’air condensé qui réagit sur l'aile , trouvant
moins de résistance dans les couches dair voisines , y est trop foiblement
appuyée pour exercer contre l'aile une grande force de ressort.

J'observe encore que la réaction que le ressort de l'air fait dans les
intervalles des battements , contre l'aile qui I'a comprimé ; est forr dimi-
nuée par le resserrement de l'aile, et par la disposition que prennent ses
plumes lorsquelles se relévent. L'aile ¢chappe alors a cette réaction , a
mesure quelle devient plus étroite ( 1 ). Mais de plus, ses grandes plumes
sont toutes séparées les unes des autres, quand l'aile se releve ; a cause
de l'obliquite suivant laquelle elles sont un peu tournées alors, et qui
semble ouvrir autant de portes pour le passage de lair (2 ).

T2

Les causes principales de la résistance de lair qui est nécessaire pour
le Vol, sont les causes geénérales de la résistance des fluides ; communes
a ceux qui sont élastiques , et & ceux qui ne le sont pas.

On peut se faire une idée geéncrale de ces causes, en les rapportant a
Finertie de la masse du fluide qui doit étre ébranlée, suivant la force et
la surface du solide mi dans ce fluide; et aux agirations de ce fluide né-
. cessaires pour le déplacement de cette masse.

Borelli qui a indiqué ces causes, a remarqué que la portion d'air qui
est déplacée par l'évantail de laije, doit se mouvoir dans une grande
étendue d'air qui reste sensiblement en repos; et qu'elle doit y exécuter
des [OUrnNOyements 4 et l':pmuv-:r des- frottements qui causent une gmnde
gésistance ( 3 ).

On sait qu'il n'existe point encore de théorie assez exacte sur la résis-
tance des fluides. La meilleure maniére de former cette théorie , parait
étre d'appliquer le calcul a des fairs-principes qu'on aura bien déterminé .

(1) Cerre diminurion de surface est d’un tiers, suivanc 'estime de M. Silberschlag.
(2) V. les Anciens Mém. de I'Acad. R. des Sciencesy Tom. IIT, Part. IT, p. 118.
(3) Ir.city Part, I, Prop. 183, et 190,
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par l'expérience. Clest ce dont Fuler a donné un essai (1)3; et ce que
M. Lorgna s'est proposé d'exécuter dans un travail qulil a annoncé sur
ce sujet.

Tai indiqué ci-devant ( 2 ) un principe , qui me semble pouvoir étre un
élément de la théorie de la résistance des fluides. D’apres ce principe , un corps
solide qui se meut dans un fluide avec une vitesse donnée, éprouve plus ou
moins de résistance ; selon qu'il transporte en avant, sans la diviser , une
masse plus ou moins grande de ce fluide : comme par exemple , suivant que
la figure de la surface antérieure de ce solide est rentrante ou saillante.

On peut rapporter a ce principe lutilite qu'ont pour le Vol, le bec
afhlé des oiseaux ( 3 ), et la forme concave du dessous de leurs ailes. La
cartne que forme la poitrine de l'oiseau , a une utilité analogue : etc.

X.

Aprés avoir réfuté les opinions connues jusqu'a présent sur la cause du
Vol des oiseaux ; je vais exposer ma theorie sur le méchanisme de ce
mouvement progressif.

Je remarque d'abord en général, que les mouvements des ailes de l'oi-
seau pour le Vol , sont singulierement analogues a4 ceux qulexécutent les
bras de I'homme , lorsqu'il s'en sert pour nager.

(2) V. U'Hist, de I’Acad. dcs Sciences pour Pan 1778,

(1) V. la Cinquieme Section, Art. XXI. dans la Nore. On peut rapporter le fair sui=
vant & ce principe; qui deit érre appliqué a la résistance verricale des fluides, comme a leur
resistance horizontale.

Si on fait romber dans l'eau un hémisphere , qu'on dirige parallélement i sa partie plane
il ne gardera point sa premicre direction, il décrira une ligne courbe , quoique dans un
milieu tres - uniforme ; parcequ’il se wouvera plus arrété d'un c61é que de l'aurre par le
fluide qu'il divise , & cause de sa fipure.

M. Massuer, qui a fair certe remarque [ Elém. de [a Philos. Mod, T. L p. 221.] ; ajoute
que les ociseaux pesanis,, comme les corbeaux , les pigeons, erc. ; quand ils s’abatent
aprés un long vol, ne manquent pas de courber leurs ailes er leur queue , pour se donner
une figure convexe en dessous 3 ce qui les dirige nécessairement dans une courbe fort allon-
gee qui adoucic leur chiite.

(1) Aristore [ De inc, anim. ¢. 10.] a bien connu et déraillé les avantages pour la céléricé
du vol des oiseaux ; qu'ont leur téte perite, lenr cou mince , leur poitrine raillée en pointe
comme la proue d’un navire; leurs parties postéricures ]ég&ims 5 er diminuane derechef la

largeur du corps, de manicre quelles peuvent suivre les antérieures , sans entrainer beaus
coup dair par leur érendue en largeur,
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L'analogie de ces mouvements a été indiquée vaguement, et toujours
a&n comparant leurs effers & celui des rames ; par Fabrice d’Aquapendente
( ). Mais elle n'eclaircit rien , qu'autant que le Nager de I'homme pro-
duit par les mouvements de ses bras, a éw¢ explique par la théorie que
jen ai donnée dans la Cinquiéme Section de cer Ouvrage. ;

Dans le Vol , laile est d'abord portée en haut et en avant par son
muscle releveur , pour pouvoir parcourir un plus grand espace dans son
abaissement , et trouver ainsi plus de résistance dans lair ( 2 ). Ensuite
elle s'abaisse et est portée en arriere, principalement par laction des
muscles grand et moyen pectoral.

La résistance que lair oppose aux mouvements que ces muscles impri-
ment 2 l'aile de l'oiseau, fait que laction de ces muscles s'exerce réci-
proquement ( dans le rapport de cette résistance ) @ mouvoir le sternum
et les cotes { oi ils ont leurs origines ), et parconséquent le tronc du
corps de l'oiseau, wvers leurs artaches a l'humerus. Clest ainsi que ces
muscles tirent le corps de l'oisean, dans des directions opposées a celles
des mouvements de laile ; c'est-d-dire en haut et en avant.

Lorsque loiseau vole des deux ailes , les mouvements que ces muscles
impriment dans l'une et l'autre aile au corps de l'oiseau, le lancent en
haut et en avant dans unc direction moyenne.

Lorsque les muscles grand et moyen pectoral sont l:mpE‘Ehés par la ré-
sistance de l'air, de produire assez librement les mouvements en bas et en
arricre , quiils impriment a 'humerus 5 leur action continuée meut plus ou
moins en avant le thorax, qui entraine I'humerus par sa partie supérieure
( autour de I'appui que donne la résistance ). Alors 'humerus pousse en avant
la clavicule et 'omoplate , avec lesquelles il est articule ; et qu'il auroit tiré
en bas et en arriére , si rien n'elit géné son mouvement dans ces sens.

Mais leffort des muscles pectoraux, qui tend ainsi a déplacer ces deux os
(soit en arritre , soit en avant ), en méme temps qu'il agit sur Ihumerus;

(1) De Volatu p. m. 9.

(z) Clest ainsi que le rameur €léve et porte en avanc le manche de la rame en inclinane
en avant son corps; qu’il appuye ensuite sur son banc , ou sur le fonds du navire
pendant qu'il se meur a la renverse [comme je l'ai dic ci-dessus, pag. 163.]: er par ce
moyen la pale de la rame décrivant un grand arc dans l'eau, y rrouve une forre er longue
résistance , qui favorise le plus possible I'impulsion du navire en avanc, [ Arbore fiuctum
Ferberat assurgens , die Virgile 5 Eneid. L. X, v, 207—8.]
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ne produit point ce déplacement; d cause que 'omoplate est fixement retenue
par ses muscles ; et que la clavicule l'est par ses muscles, par des ligaments
trés-solides , et spécialement par l'os de la fourchette (1). Jobserve que la
branche de cer os qui assujettit la clavicule , résiste particulicrement a son
impulsion en avant.

Ainsi I'angle de la reunion de la clavicule avec l'omoplate , ou I'humerus
est articulé , érant fix¢ autant qu'il peur I'étre par ces divers moyens ; les
muscles pectoraux exercent sur le corps de l'oiseau, une force de traction
réciproque , qui est presque entierement dans la proportion de la résistance
de l'air aux mouvements qu'ils impriment a laile.

X L

Dans le Vol ordinaire , c'est lorsque l'aile s'abaisse et est portée en arriére,
que les articulations des os de l'aile sont érendues. Ainsi les mouvements
produits par les extenseurs de ces articulations se combinent alors avec ceux
que produisent les muscles abaisseurs de l'aile (2 ).

Ces articulations sgnt alternatives ; et par conséquent Paction simultanée
de leurs extenseurs , dont chaque effort est rendu réciprogque par la résis-
tance de l'air, doit imprimer dans chaque aile au corps de loiseau, des
mouvements de projection qui le chassent en haut et en avant.

C’est dans ee sens seulement , qu'on seroit fondé a dire ce que Borelli
n'avance que d’aprés sa mauvaise theorie : que le Vol est un mouvement
composé de sauts frequemment répétes (.3 )

(1) C'est ce que M. Vicqg-d'Azyr a indiqué,, Discours sur I’ Anctomie, 2.e Livraison,
pag. 35. Mais quoique ce Discours aic paru quelques années aprés que javois publié dans le
Journal des Savants , ma Théorie du Vol des oiseaux ; M. Vicg-d*Azyr [ & qui j°avois com=
muniqué cette Théorie] n'a rien dic de 1'action réciproque des muscles pecroravx er exten-
seurs des ailes , par laquelle j'ai fair voir que ce vel esc essenticllement produi.

(2) M. Mauduyr a dic [ Discours généraux sur la nature des Otseaux , dans I'Encyslopé-
die méthedigue , II, Partie du Tom. I. pag. 356.] que les muscles distribués sur érendus
des os de 1'aile , par les mouvements qui sont I'effer de leur conwraction, ne conceurcnt pas
moins au Vol que les muscles pecroraux. Mais aprés avoir parlé ainsi vaguement, il en re-
vient er se borne roujours a dire que laile agit comme une rame ; qui par lz moyen dee
pennes, frappant et refoulant I'air de hauc en bas, et de devant en arriére; donne % 1'oi-
seau une impulsion qui I'éléve, et le pousse en avant. [ Jhid. pag. 356—7.]

{3) L’extension des os de I'alle, plus ou moins compléte, lorsqu'eile est soudaine et
brusgue , se filir avec un certain bruit. C’esc ce que Pline [ Hise. Natur. Lib, X, Cep. 36.7,

AII.
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Xl

La resistance que l'air oppose aux mouvements des pennes et des van-
nezux , donne l'appui qui est nécessaire a l'action des muscles de [laile.
Sous cet aspect, l'évantail de laile qui se déploye latéralement par rap-
port aux os de l'aile, pour donner le plus d'étendue possible 4 la masse
«d'air reésistant 3 peéut étre comparé a la main , que I'homme qui nage
avec les bras , développe dans un etat de prondtion , pour trouver dans
Peau une plus grande résistance.

Mais de plus, le jen du ressort de ces plumes principales de laile
concourt directement a la progression de Poiseau dans le Vol

Borelli ( 1) a rapporté a la Hexibilite des pennes, qui fait que le vent
donne aux ailes une forme de coinj limpulsion oblique des ailes, qui
pounsse l'ciscau horizontalement ‘en méme temps qu'elle le souléve. Mais
la théorie qu'il a denne la-dessus , est vicieuse de tout point; et Parent
'a fort justement critiquée.

Pendant que laile est abaissce , les pennes et les vanneaux qui sont
flexibles et eélastiques , prolongent l'effort de l'air par leur flexibilité ; et
néeanmoins FEII‘- leur élasticité , ajoutent une nouvelle résistance a celle de
I'air. De-la il résulte que le mouvement de laile érant plus longuement
et plus peniblement développe , laction reciproque de sés muscles moleurs
imprime an corps de l'oiseau des mouvements de projection d’autant plus
considerables. @
~ Quand l'abaissement de l'aile finit , et quand le corps de l'oiseau com-
mence d'obéir aux mouvements de projection qui lui ont éré imprimés ;
les plumes principales de l'aile revenant par leur ressort, donnent aux os

a tres-bien wvu, qu;md il a dic: Strepitus nonnist fpsis alarum humeris eliditur [entendant
par humeris les os de I’aile entant qu'ils sont joints 2 I'endroit ol ils font une saillie res-
semblante 3 une épaule].

Lorsque ce déployement de I'aile n’est point uniforme et successif, il arrive que les
pennes s embarrassent entr’elles. Cela fair , comme Pline I'a dic [4id, ] : que le pigeon qui
se complair & produire ce battement bruyant de ses ailes (cut gloria queritur ex volatu
p!’mmferr:j » est alors facilement saisi par I'épervier ; randis que son vol seroit beaucoup plus
rapide , s'il n'eroic pas ainsi embarressé [aligul soluto volatu in multum velocior]. Ce pass
sage de Pline n'2 point été entendu par ses Traducreurs et ses Commentateurs.

(1) Lib. cit. Prop. 197.
Cc
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de I'alle une impulsion eu haut et en avant: étant comme articulées dans
une situation plus ou moins oblique par rapport a ces os, par le moyen
de la membrane ou elles sattachent , et des muscles qui leur sont pro-
pres.

Cependant il ne faut pas croire ( comme quelqu’un I'a pensé.) ; que
cet effert de la détente du ressort des pennes ( qui n'est que foiblement
appuyée par la resistance de l'air ) soit fort puissant pour operer la pro-
gression de l'oiseau. OQOutre que ces plumes sont assez molles dans plu-
sieurs especes doiseaux ; leur elasticité , lorsquielle est la plus forte ,
n'ajoute gueéres aux causes de la progression de l'oiseau dans l'air. On
peut les comparer a des rames, dont l'é¢lasticité¢ naide gue bien peu a
la translation du navire ; lorsqu'elles ont été fléchies dans les grands efforts

des rameurs.
> 4 I s

Les mouvements des afles qui ont &été expliqués , impriment a loiseau
une force de progression , qui peut se soutenir dans lair plus ou moins
longtems. Clest par cette force qu'il peut planer, sans reproduire les mouve-
ments neécessaires au Vol, ou en ne sfaidant que de battements des ailes
qui sont comme insensibles ( 1 ).

L’oiseau peut détourner la direction de son Vol d’un coté ou d'un autre
( sans le secours de sa queue ); suivant que I'une ou l'autre aile battant
plus fortement, s'aide d'une plus grande résistance de lair ( 2 ). L’extre-
mité de cette aile déployée peut alors, ou s'éloigner supérieurement, ou
s'approcher inférieurement , d'un plan vertical qui seroit dirigé suivant la.
longueur du corps de l'oiseau. :

Dans le premier cas ( qui est le plus ordinaire ), l'oisean est poussé
vers le coré opposé a celui de laile qui se meut avec plus de force : et
dans le second cas, il est artiré du coté de cette méme aile. Cela est
analogue aux mouvements du Nageur, qui lorsqu'il veut se tourner sur
la droite ramasse l'eau de la main droite, ou la repousse de la main

gauche { 3 ).

(1) Clesr alors que l'oiseau [comme dic Virgile] Radit irer liguidum , celeres neque com-
movet alas.

(2) L'oiseau peur aussi changer la direction de son vol , sans bartre des ailes ; er en re-
dressant seulement lune des ailes plus que l'aucre : comme il sera dic plus bas, Arr, XX,

(3) Lorsquon dic qu’un oiseau peut ne voler que d'une aile, on doir entendre qu'il
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B 1

La queue des oiseaux aide et modifie diversement les effets des mouve-
ments des ailes dans le Vol.

M. Silberschlag a bien connu les usages de la queue des oiseaux : et
voici ce qui résulte en general de ses observations sur ce point.

Si les oiseaux ne se servent que de leurs ailes , et s'ils ne s’aident point
de la queue, ils se meuvent plus lentement dans tous les changements de
direction de leur Vol; non-seulement pour s'élever ou s'abaisser ; mais
encore pour se tourner de coté ou dautre , ce qu'ils ne peuvent faire que
par un circuit. '

Un oiseau peut se tourner de coté d'autant plus vite, et suivant une di-
rection qui fait un angle plus aigu avec celle qu'il quitte ; lorsqu'il a une
queue fortement échancrée dans son milieu , et terminée lateralement par
das plumes trés-prolongées , etc.

Les muscles de la queue ( 1 ) ont leurs attaches aux pennes de la queue,
et au coccyx qui est forme de plusieurs pieéces ( 2 ). Ces muscles sont at-
taches , les uns postérieurement a l'os qui répond au sacrum; les autres
aux os pubis et ischion de chaque coté antérieurement. On voit que les
premiers flechissent la queue vers en haur , et que les seconds la fléchissent
vers en bas.

Les muscles qui relévent la quene , pendant qu'elle est déployée, doivent
exercer sur les os ou ils ont leurs origines, une action reciproque , qui
tend a soulever le tronc en élevant sa partie postérieure. Les muscles

peut se donner une faculté de continuer long-temps son vol, sans répérer les bartements
de ses deux ailes , pendant qu'il peur modifier sa direction , en frappant des coups répétés
d’une scule aile.

On a dit que le pigeon , lorsqu'il est fatigué du vol, peutr le continuer en volant d'une
seule aile , ce qui lui donne le moyen d'échapper 2 l'oiseau de proie qui le poursuir. Les
Rabbins [cités par Bochart] disent que c'est la raison pour laquelle Dayid souhairoit les
ailes de la colombe , de préférence i celles des autres oiseaux.

(1) Ils onc €cé bien décrits par Stenon dans sa Myologie de I’ Aigle.

{2) M. Mauduyr a remarqué que les muscles des plumes de la queue agissent sutr une
sorte de pannicule formé par une graisse compacte, rassemblée au-dessus de 'os du crou-
pion ; ec dans laquelle les ruyaux des plumes sont fortement engages : er que suivant que ces
muscles érendent ou resserrent ce pannicule , il se fait un écartement ou un rapprochement
des plumes @ lenr base, et un épanouissement ou ua resserrement de la queue.

Cea
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abaisseurs de la queue doivent tendre semblablement & abaisser le tronc
par sa partie postérieure.

L’action réciproque de ces muscles ne peut érre que trés-foible , entant
qu'elle est indépendante de la résistance que l'air oppose aux mouvements
de la queue élargie ; parceque la mobilite du tronc est trop peu conside-
rable parrapport a celle de la queue. Mais cette action réciproque est
d’autant plus grande , que lair résiste davantage aux mouvements de
la queue.

Cette action réciproque peut suffire sans doute dans certaines circons-
tances du Vol de l'ciseau ; pour porter l'avant de son corps en haut, en
bas, ou de divers cétés. Cependant ces mouvements dépendent en general
et principalement de l'action des muscles des ailes , qui est dirigee en sens
opposés ; ou de l'action de la pesanteur, lorsque l'oiseau veut descendre.

Borelli (1) a dit que la queue de l'oiseau peut servir de gouvernail dans
les mouvements qui portent l'oiseau en haut et en bas. Il a pensé que la
seule impulsion de l'air qui résiste , faisant tourner le corps de loiseaun
autour de son centre de gravité ; lorsquelle agit contre la queue relevée ,
doit elever I'avant du corps de l'oiseau 3 et doit 'abaisser 4 si elle agit contre
la queue abaissée.

Borelli n'a pas cru que la qucue de l'oiseau pat avoir l'effet d'un gou-
vernail , pour lui donner dans le Vol des directions latérales ; par la raison
que cette queue est disposée horizontalement, et non pas verticalement.
Mais l'oiseau, en fléchissant l'os du croupion vers la droite ou vers la
gauche , peut encore relever inégalement les diverses plumes qui compo-
sent sa_queuz; de maniére que leur surface soit disposée dans un plan
oblique , et rapproché d'un plan vertical qu'en supposeroit dirigé suivant
laxe de l'oiseau.

On observe que lorsque ce mouvement plus fort d'une des ailes déter-
mine un changement .de direction de l'oiseau, ou fait tourner l'oiseau
du cote de cette aile ; Ia queue se porte du méme coté, et se meut d'une
maniere semblable. _

Desque le corps de l'oiseau commence a1 étre ainsi tourné , la détente
des plumes de la queue qui sont plus ou moins élastiques , peut rendre

cette conversion plus rapide.

(1) De Mot Animal. Part, I, Prop. 198,
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X A

Il est encore plusieurs autres mani¢res dont la queue agit pour diriger
et soutenir le Vol.

Elle peut dans certains cas , faciliter et entretenir l'équilibre des forces
motrices des ailes; en se portant davantage du coré de l'aile qui se trouve
plus foible , de sorte que l'oiseau ne puisse étre renversé sur cette aile.

Cet effer est surtour marque quand le Vol commence ; temps ol les
ailes peuvent étre inégalement déployées par différentes causes ( méme
dans un air absolument tranquille ), et étre diffcremment inclinées sur la
ligne de direction que l'oiseau veut suivre.

J'ai remarqué que l'oiseau qui s'¢leve en volant, ouvre et tient écar-
tées les plumes de la queue. Elles forment alors des espéces de balance-
ments peu sensibles , qui empéche que l'oiseau ne chavire.

Elles font aussi que son corps est mieux soutenu dans sa partie posté-
rieurd , qui pourrait s’abattre entre les ailes, a raison de la plus grande
résistance que lair oppose a lavant du corps ( 1 ). Ainsi l'on a observé
que le colymbe , oiseau qui n'a point de queue ; outre qu'il vole difficile-
ment , et bat I'air plus souvent, a le corps presque droit en l'air quand
il vole.

Ces derniers avantages qu'a la queue pour entretenir I'équilibre de loi-
seau , qui est suspendu et qui se meut dans l'air; sont semblables a ceux
guont dans les poissons, les nageoires du dos et de la queue (2 ). On
a donné aux fléches des avantages analogues , lorsqu'on les a empennées ;
c’est-a-dire lorsqu'on a garni de plumes ou dailerons , leur extremité oppo-
sée a la pointe. 1

Un trait long , qui est d'une substance plus ou moins flexible et élas-
tique , étant lancé avec beaucoup de force ; la résistance que lair oppose
a sa pointe, doit tendre a courber ou arquer ce trait suivant sa longueur :
et s'il est trés flexible er tres élastique , il doit étre plic par des sinuo-

(1) On voit qu'il esc d"autant plus imporrant que le jeu de Ia queue procure I'équilibre
du corps dans les divers mouvemenrs des atles , que la masse du corps de Voisean est plus
pesante. Clest pourquoi, comme Pline I'a observé [ Hist. Nar, Lib, X, Cap. 38.] Pultur et
fer® graviores cauda reguntur.

(2) Voyez la Cinguitme Section , Art. VIIT,
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cités alternatives qui se répetent dans toute cette longueur. On a trés-sou-
vent observé ces vacillations , et ces flexions sinueuses manifestes , dans
de longs traits qui avoient ¢€ré dardés avec beaucoup de violence ( 1 ).

Il est vraisemblable que ceux qui ont les premiers empenné les fleches,
ont été conduits par l'idée vague , que la vitesse en seroit accélerée par ce
moyen. Mais le succés a confirmé leur opinion. Ce succés me paroit tenir
4 ce que les inflexions ou oscillations latérales, que la fleche peut souftrir
suivant sa longueur a cause de la resistance de l'air , et qui ne peuvent
que retarder son mouvement en droite ligne ; sont affoiblies et modifices
par Pappui que l'air donne aux ailerons dont la queue de cette fleche est
garnie. Clest a ce principe quil faur rapporter I'Art d'empenner les fle-
ches (2 ).

XVL

Lorsque la queue fléchie modérément s'elargit et devient concave vers en

(1) Synesius dic[ Epise. 133.] que les javelors des Egypriens [qui éroient longs et faits
d’une mariére trop flexible] s'empéchoient er vacilloient lorsqu'ils éroienc lancés. Prudence a
indiqué ces agitations sinueuses des fléches, dans ces vers e lateris sinuamine flext
Ludere ventosam , jactu pereunte , sagittam. Les Arabes ont appellé amoujon la fléche:
qui se tord pendant qu'elle est transporeée dans lair [ V. le Lexicon Arabicum de Golins ,
col. 1645 , 1603. et 1592.].

(z) L’Arc d’empenner les fAéches remonte & des temps fort anciens. Il est souvent faic
mention des fléches ailées dans Homére ; er dans d'aurres Poéres Grees , comme Sophecle
qui patle de la ficche chevelue , in Trachiniis] , Oppien, ewc. Cet Arta fair dire ingé-
nieusement a Pline [ Hist. Nar. Lib, xxx1v. C. 14. 8. 29.] Mortem alitem fecimus , pen=
nasque ferro dedimus,

Chesz les Arabes , on avoir fait un mévier de I'Art d’arracher des ailes aux fléches [Go-
Tius Lexic, Arab, col. 1068.0. Ils les artachoient au bas de la fiéche, avec des filets de nerfs
contus [ Id. ibid. eol. 1506.]. 1ls avoient une sorte de longue fleche, qu'ils appelloient
mirrichon ; garnie de quartre ailerons, et qui porroir trés-loin [Id. ibid, col. 2213].

Il paroir que I’expérience avoit fair connoitre aux Arabes , que les ailerons peuvent avoir
sur la fliche ,des positions plus ou moins avanrageuses. Ainsi-Golius dit [Lex. Arab. col,
2090.]) que les Arabes ont appellé laamon , cerre ailure de la fleche , dans laquelle les aile-
rons sont disposés de mani¢re que la partie supérieure d’un aileron regarde la partie infé-
rieure de laurre : er il ajoure que cetre disposition est la plus avantageuse. Il me paroie
que les deux ailerons s’y suivent immédiatement dans la longueur de la fléche, mais sur
des cotés opposés : er il est probable que la fleche doic ainsi présenter dans une plus
grande partic de son érendue ailée , une égalz résistance a sa conversion aurour de son
XD,
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bas , elle ramasse beaucoup dair; ce qui est utile pour la suspension de
l'oiseau , ainsi que pour l'élever , ou pour retarder sa chiite. Cet état de la
queue se joint le plus souvent A I'expansion des ailes.

Il est des oiseaux, comme les hérons, dont la queve trés-courte ne peut
aider le Vol ; qui est cependant élevé, long, et rapide. M. Mauduyt a
observe que dans ces oiseaux , le défaur de la queue est compensé par le
prolongement des couvertures des ailes, et par d’autres plumes placées trans-
versalement de chaque coté du corps au-dessous de I'aile (1 ).

Si les ailes et la queue sont épandues et voltées en dessous, le vent
retenu et réfléchi sous ces votites , les pousse et les éléve en méme temps.
Si toutes ces voiles déployées a la fois, et portées par I'air , ne soutiennent
pareillement l'avant et l'arriere du corps; I'une ou l'autre de ces parties
descend , ou s'abaisse relativement, autour du centre de gravité de loiseau.

Ainsi (comme l'a observé M. Mauduyt ) l'oiseau qui veut descendre,
resserre ses ailes, et tient sa queue étendue; ce qui fait tourner en bas
'avant du corps : et ce n'est qu'au moment de se poser, qu'il plie er ferme
la queue tout-a-coup ; ce qui fait que le corps reprend son equilibre ( l'ar-
riere étant alors moins soutenu ), et que les piés se présentent au point
de contact.

XVIL

Jai expliqué jusqu’ici comment le Vol doit étre produit par laction des
muscles des ailes , et peut étre dirige en partie par le jeu des muscles de
la queue. Mais de plus , l'action de ces muscles doit étre modifice pour
situer les ailes et la queue , de manitre & leur faire recevoir une impulsion
favorable du vent ou des courants d’air.

Un vent méme contraire peut favoriser le Yol , s'il n'est extrémement
violent ( auquel cas on l'a vii fausser, ou briser méme quelques - unes des
plumes du faucon ). Ce vent, lorsqu'il est modéré, peut étre utile pour le
Vol ; dans la production méme de ce mouvement progressif, en ce qu'il
augmente la résistance de l'air aux battements des ailes : et sous le rapport
de cet appui plus grand qu'il leur donne, il peut étre plus avantageux
gu'un vent plus foible dirigé dans le méme sens que le Vol. Il peut aussi

{2) On sait que chez ces oiseaux , ainsi que chez les grues et les cigognes ; le défaur d'une
queue trop courte est encore suppléé par leurs jambes , qui sont fort longues ; er qu'ils éren—
dent en avant comme parallélement au corps, lorsqu'ils volent.
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aider le Vol dans les intervalles des battements des ailes ; en ce qu'il pousse
devant lui les ailes et la queue, qui sont comme des voiles ; aprés que
T'oiseau les a disposées avantageusement.

M. Huber { 1 ) a distingué les oiscaux de proye en deux genres; sui-
vant que leurs ailes sont de deux différentes sortes , dont il appelle I'une
rameuse , et lautre voiliére. Il dit que les passages d'une de ces formes
d'ailes 4 lautre , ne se trouvent que dans les oiseaux non de proye; et
quiils sont variés a linfini.

L’aile rameuse est dune forme aigiie , étroite 5 et prolongée ; ayant
des pennes trés-fermes, et dont les extremités ne laissent point d'inter-
valles entr'elles. Laile voilitre a une forme large er émoussée; ayant des
pennes plus molles , et dont les cing principales sont séparées par de
grandes échancrures. f

On voit en général , que tous les oiseaux pouvant se mouvoir L1 avant
et en hautr, quoiqu’ils ayent le vent contraire ; ceux dont laile est ra-
meuse ont beaucoup plus d’avantages pour voler vite , et pour avancer
contre le vent qu'ils percent; et que ceux dont les ailes sont voilieres ,
se haussent avec beaucoup moins d'effort en les présentant a laction du
vent qui les souleve. fuil

XV ToI-A.

II' est plusieurs cas on la direction du mouvement de [loiseau est
changée d’'une maniére absolument passive , sans aucun nouveau battement
des ailes , et sans aucune impulsion d'un courant d'air sensible. Ces chans+
gements de direction résultent des effets d’une nouvelle position , que le
déployement soudain des ailes doune au corps de l'oiseau.

Le premier de ces cas est la ressource , gni est une remontée passive
de loiseau ( dite ainsi de resurgere ). Un oisean rameur qui fond avec
la plus grande vitesse pour saisir un oiseau voilier , lorsque celui-ci esquive
par un mouvement de cocé 3 a la faculté de s’arréter au plus fort de sa
dzscente , et de se reporter , sans faire aucun effort , aussi haur que le
niveau du point d'olr il est parti. i

M. Huber a observe ( 2 ) que pour produire cet effer, il suffic i
l'ciseau rameur de r'ouvrir tout-a-coup ses ailes, qu'il tenoit serrées pen-

(1) Dans ses Qbservations sur le Vol des Qiseaux de proye.

(z) Liv. cit. p. z5.
dant
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dant sa descente. Il a vii que l'oiseau se releve de méme en ouvrant ses
ailes , a4 la suite d'un saut plongeant de haut en bas.

Je crois quil faut considérer comme semblables aux ressources, ces
mouvements que M. Huber a appellés pointes (1 ); dans lesquels l'oisean
rameur est élancé vers en haut, a la suite dune carri¢re ou course par-

courue avec la plus grande véhémence (2 ).

X T X,

Je regarde tous ces mouvements comme ctant déterminés par la résistance
de I'air condensé et élastique ; et comme analogues zux ricochets, que de-
termine la résistance de I'eau , quoigu’elle ne soit ni compressible ni élastique.

Dans tous ces changements de direction du Vol , en méme temps que
par expansion soudaine de ses ziles qui étoient plus ou moins resserrces,
l'oiseau arréce la continuation de son mouvement précedent ; il donne a
son corps une position redressée , et en reléve l'avant avec force.

Ainsi le corps de l'oiseau est poussé contre une nouvelle couche dair ;
dont le plan s'é¢levant de bas en haut, fait un angle plus ou moins grand
avec le plan de la couche d'air, sur laquelle il ¢toit porté auparavani. Le
mouvement qu'il conserve , se décompose parrapport a cette nouvelle couche:
et l'oiseau est lancé sur elle obliquement : de méme que le corps qui faic
un ricocher sur l'ean, est lancé sur I'éeminence qui se forme a Pextremite
du sillon de leau qulil a refoulée devant lui, er da coee ot il trouve le
moins de résistance.

X X.

Il est a propos de considerer comment sont produits les cercles que le
Milan decrit pendant qu'il plane dans les airs ( 3) 3 en tenant ses ailes
toujours deployées , et faisant varier leur ¢lévation respective.

(1) Liv. cit. Chap. X.

(z) M. Huber dic que 'oiseau faic alors une suppression soudaine du mouvement qui a
été imprime ; er qu'il y a une surabondance de forces mises en acrivitd, qui s’employe
passivement [Ibid. p. 44 et Explic.de la PL V. fig. 3 1. Mais certe manicre de voir ne pré-
senre point d'idée distincre.

(3) Le Milan peut se soutenir dans I'air pendant un temps sinzuliérement long. Budé
fcité par Bochart , Hierogoic. Parr. I1. col, 1g91.] a vu des Milans planer une heure 1. shite -
ct méme davantage.

Juyenal a dir pour disigner I'érendue des domaines d'un homme exerimement riche ,

Dd
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Gn croit généralement que le Milan pendant tout le temps souvent trés-
long , quiil plane en décrivant des grands cercles ; ne recoit aucune nou-
velle impulsion , que par l'action de l'air sur l'une de ses ailes qu'il éleve
plus que lautre. Mais quoique I'¢lévation inégale de ses ailes soit changée
alternativement 5 les descentes alternatives de ses ailes ( qu'on ne peut méme
regarder comme des bartements ) sont trop rares pendant la durée de ce
Vol pour qu'on puisse leur atcribuer ce Vol continué pendant un temps
aussi considérable. '

Il paroit que le Milan apres s'étre donné, pour ainsi dire , une grande
provision de mouvement par des battements d'ailes forts et réitérés ; lors-
qu'ensuite il plane et décrit des grands cercles, donne a ses ailes un mou-
vement peu sensible, mais fréquent , de trépidation ( 1). Cette agitation
produit I'effer de le rtenir suspendu a la méme hauteur, ou a-peu-pres; et
celui de suppléer aux pertes du mouvement qu’il s'étoit donné d’abord.

Le Milan qui plane, tient toujours ses ailes fort étendues : mais il releve
P'une plus que lautre, lorsqu'il veut changer sa direction. Ainsi il reléve
davantage laile droite, lorsqu'il veut se tourner a gauche ; et réciproque-
ment { 2 }: ( ce qui determine le sens dans lequel il veut parcourir les cercles
qu'il decrit ).

Lorsque l'aile droite , par exemple , est plus relevée que la gauche ; elle
presente a proportion moins de surface, et a ses grandes plumes plus sé-
parées les unes des autres ( 3 ). L'air doit donc lui opposer moins de re-
sistance qua [l'aile gauche, qui reste plus fixe dans le mouvement progressif
de l'oisean. Ainsi la direction primitive du mouvement de l'oiseau est changee
par cette inégalité de résistance de l'air; er il prend une nouvelle direc-
tion a chaque instant ot cette inegalite subsiste.

Ces directions qui se succedent forment une courbe , qui peut devenir
rentranie , et approcher plus ou moins de la circulaire.

que le vol méme de plusicurs Milans ne suffisoic pas pour les parcourir : tor milvos infre
tue pascua lassos [ Sar TX. v.55]. Perse a répéré la méme hyperbole , qui éroir sans-
doure proverbiale [ Sat. IV, v. 26.].. Voyez les Adversaria de Turnébe, L, XV, cap. 3,
(1) Certe rtrepidation qui a lien dans ces cercles que décric 'oiseau, a éré observée par
les Arabes ; quiluiont donné le nom de Davmaron. Voyez Golius , Lexic. Arab. col. 887.
(2) Comme I’a observé dans les oiseaux qui revirent , M. Silberschlag [ Mém. cit. n. 41.],
qui explique ce rournoyement par Pimpulsion de I'air contre l'aile plus €leyée.
€3) ‘I,-'D:,'._:;, ci-dessus , Art. IL. et VIIT,
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Dans les différentes parties du cercle qu'il décrit , I'oiseau peut monter
ot descendre , suivant qu'il abaisse ou reléve l'arritre de son corps ; ce quiil
fait principalement par le jeu de sa queue, lorsque I'¢tendue de ses ailes
ne varie pas (1 ). : :

Les agitations de la queue de l'oiseau servent aussi beaucoup a assurer
et a modifier les mouvements latéraux , dont résultent les cercles qu'il
‘décrit. Elles doivent étre d'ailleurs variées, a raison des différentes résis-
tances que le vent, ou courant sensible de l'air , peut faire aux mouvements
qu'afficcte l'oiseau dans les différentes parties de ces cercles ( 2 ).

Cet exemple suffic pour faire connoitre les causes de tous les revirements
que les oiseanx peuvent excécuter pendant qu'ils planent, sans donner a
leurs ailes que les mouvements peu sensibles qui ont été indiques.

X XL

Aprés avoir montré comment agissent les différentes forces qni meuvent
Poiseau dans le Voly il me reste a faire voir en quoi consiste I'équilibre
nécessaire des puissances résultantes ou composées de ces forces : comment
la direction du Vol est constante ou variable, suivant que les directions
de ces resultantes passent ou ne passent pas par le centre de gravité de
F'oiseau : enfin quels sont les moyens de déplacement de ce centre, qui
font que le concours des directions de ces résultantes y est plus facilement
determine et fixe. |

Dans chaque aile les pennes, les vanneaux, et les plumes de l'appen-
dice , peuvent se mouvoir , et se meuvent trés-souvent dans des plans
différents. Les impulsions produites par le ressort de ces plumes ont aussi
des directions différentes 5 suivant la position des différents os de l'aile ,
sur lesquels ces plumes s'atrachent.

Dans chaque aile , les forces des muscles qui meuvent I'humerus en bas
et en arriere , et les forces des extenseurs des os de l'aile, donnent au

corps de l'oiseau des impulsions dont les directions sont différentes et dans
des plans différents.

(1) Voyez ci-dessns Art. XL

(2) Voyer sur les mouvements de la queue dans le revirement, M. Silberschlag [ Meém.
eit. n. 32). Ces mouvements sont extrémement facilicds dans le Milan , % raison de ce que
sa queue est tres-fourchue [ Voyez ci-dessus Arr. x1v.). Pline a dit [ Hise. Nuatur. Lib.
¢ap. 10.] que les Milans videntur artem gubernandi docuisse caude flexibus.
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Toutes ces forces motrices de l'aile peuvent étre réduites a deux qui en
résultent ; dont I'une soit dirigée dans un plan vertical suivant l'axe ou la
longueur du corps de l'oiseau; et lautre soit perpendiculaire a ce plan.

La résultante des forces motrices d'une aile, qui est perpendiculaire &
la coupe verticale du corps de loiseau suivant sa longueur; tend a pousser
ce corps contre la reésultante semblable des forces motrices de l'autre aile,
ou bien autour de lappui de celle-ci : c'est-a-dire autour du centre de
rotation qui s'établic vers l'extremité de cette aile, a chaque moment de
son effort. Si ces forces résultantes ne se font point équilibre, ou si elles
sont inégales entr'elles ; le corps de l'oiseau ne peut étre soutenu, mais
bientot doit étre renversé autour de l'appui de l'aile la plus foible.

Telle est la raison d'un fait connu et remarquable, dont on n'a point
encore donne d'explication exacte. Un oiseau a qui on coupe des pennes
d'une seule aile, ne peut voler au loin; et il vole d'autant moins que la
mutilation est plus considérable. Il ne peut alors se tenir en équilibre o 2L
il sabat en tournant sur le coté de laile coupée. Mais si on lui coupe
semblablement les mémes pennes dans l'une et lautre aile, il peut se
tenir en equilibre, et s'envoler au loin 3 quoique beaucoup plus lentement ,
et avec beaucoup plus dleffort qu'il ne faisoit avant ce retranchement (1 ).

XXIL

Pour que les parties du corps de loiseau qui vole ne tournent pas
autour de son centre de gravité, il faur que les résultantes des forces qui
meuvent ces parties , ayent des directions qui -aboutissent et concourent
dans ce centre de gravite ( 2 ).

Aussi longtemps que loiseau est tourné sur son centre de gravité,
auquel ses forces motrices ne sont point dirigées; la direction de son mou-
vement progressit en avant, ou celle de la resistance de: lair qui lui est
opposee , doir varier continuellement, Le corps de l'oiseau est ainsi trans-

(1) Voyez M. Gilberschlag, Mem. cit. n. 24.

(2) Si un corps regoir une impulsion suivant une direction qui ne passe point par-son
centre dec gravité , ce centre sera mi snivant une divection parallele i celle-13 : mais en
méme temps les aurres parties de ce corps rournzront autour de ce centre, comme s'il

€roit fixe ou en repos. Voyes Bezour, Cowrs de Mathématigue , Quagritme Partie »
Arti 322, '
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porté de travers; eh decrivant une courbe qui I'éloigne de plus en plus
de sa ptemiére direction.

I'oiseau pour s'assurer fixement dans la direction primitive qu'il s'est

donnée 3 doit donc diriger au centre de gravité. de son corps, les résul-
tantes des forces d'action réciprogue qu'ont les muscles abaisseurs des ailes ,
ainsi que les extenseurs des articulations de chaque aile. [l doit aussi y
diriger la résultante des forces motrices de sa queue; pendant qu'elle pro-
cure l'équilibre des forces motrices des ailes ( comme il a été dit plus
haut Art. XV.), et lorsque cet équilibre est établi.
- L'effort automatique que fait l'oisean pour diriger a4 son centre de gra-
viteé les résultantes des forces motrices de ses ailes, est favorisé par la
position qu'ont les attaches des ailes relativement a ce centre. En effet, on
a geénéralement observé dans les oiseaux ; que leurs ailes sont toujours
situces plus en avant ou plus en arriere, suivant que le devant ou le
derriere du corps a plus de p::iids (1) i

XX T IL

Dans un oisean dont le corps est pesant , et dont les ailes sont foibles
a proportion ; les muscles abaisseurs des ailes et les extenseurs de leurs
articulations ne peuvent continuer le Vol qu'ils produisent 5 quen faisant des
efforts puissants et assiduement répérés d’action réciproque, qu'ils exercent
sur le corps de l'oiseau.

Mais quoique les ailes soient placées convenablement parrapport a la posi-
ton du centre de gravite du corps; les grands efforts de leurs muscles seroient
trop affoiblis, si cet oiseau éroit détermine automatiquement a n'employer
que des forces quil piit diriger au centre de gravité : ces forces ne pouvant
étre que décomposées de celles que les muscles des ailes ont suivant les
directions primitives de leur action réciproque.

Clest pourquoi l'oiseau pesant qui a des ailes trop foibles , ne peut se
donner 'avantage d'une direction constante en ligne droite 3 qu'il s’assureroit,
s'il pouvoit diriger toujours a son centre de gravite les résultantes de ses
forces motrices. Il est ainsi déterminé a voler obliquement, de cote ou
d’autre , suivant que son corps se trouve étre situé pour recevoir limpul-
sion moyenne que lui donnent ces résultantes de ses forces motrices.

(1) Voyez M. Mauduyr , Discours généraux sur la Nature des oiseaux, dans I'Eney-
clopédic Mithodique , pag. 356,
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Telle me paroit étre la cause , inconnue jusqulici, des mouvements
obliques qu'affectent dans leur Vol, plusieurs especes d'oiseaux ; qui
néanmoins ont leurs ailes placées convenablement parrapport a leur centre
de gravité.

Clest pour cette raison, que les Poules et les Paons ne peuvent diriger
leur Vol en ligne droite (1) : que la Caille dans son Vol file en glissant
obliquement , et d’autant plus que sa vigueur est promptement épuisée par
les grands efforts que doivent faire ses pertites ailes (2 ): etc.

Je pense que clest par une espece de tatonnement que font divers
oiseaux en commencant leur Vol , qu'ils parviennent 4 en assurer la di-
rection. Clest ce qu'on voit bien, par exemple, dans le Pigeon; qui
lorsqu'il s’éléve pour voler, non-seulement agite ses ailes avec une trépi-
darion tres-sensible , mais fait un deérour manifeste avant que de poursuivre
son Vol en ligne droite.

Cette allure , commune a tous les genres de pigeons , est singuliérement
marquée dans le pigeon qu'on a nomme pigeon tournant ou frappeur,
( Smitter en Anglais )5 parcequlil tourne en rond lorsqu'il vole , et qu’il
fait beaucoup de bruit par les battements de ses ailes ( qu'il meur avec tant
de violence, que souvent il se rompt quelques pennes ). Ce pigeon fournant
a été connu des Arabes.

Mais tous les efforts pour diriger au centre de gravité les puissances
esultantes de ses forces motrices , sont inutiles dans cette espéce de
pigeon qu'on a appellé pigeon culbutant ( Tumbler en Anglais ). Quoiqu'il
vole trés-légérement , et quil s'éleve plus haut quaucun autre pigeon; i}
tournoye sur lui-méme en volant, comme un corps jerté en lair , ou
comme une balle qui tourne sur son axe.

Une cause analogue a celle qui fait que les oiseaux pesants volent obli-
gquement 3 produit le Vol tres-sinueux ( qu'on appelle en ¢rochér) qu'ont
souvent les Becasses et les Becassines. La plus grande facilité qu'a pour
diviser l'air dans le Vol,leur bec long et effilé ; fait que leur corps suspendu

{1) Aristore [ De inc. Anim. c. 10.] Pauribue a ce que Purapyginm [ou I'extremité de
I'os sacrum qui porte la queue] n'est pas propre dans ces piseaux, ainsi qu’il I'cst dans les
aurres ; a diriger le Vol .° en agissant comme un gouvernail.

(2) On peur aussi présumer un cerrain degré d’obliquité dans le vol de I'Aurour, et de
I'Epervier ; puisqu'ils ne fondent pas directement sur leur proye, mais qu'ils la saisissent
de coré.
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a ce bec ¢abaisse relativement ; et que leur centre de gravité descend plus
que dans la proportion de leur pesanteur. Des - lors il est d'autant plus
difficile que ces oiseaux dirigent a ce centre les résultantes des forces des
muscles moteurs de leurs ailes : et leur Vol se fait souvent par des mou-
vements obliques , dont ils corrigent les aberrations latérales par les direc-
tions sinueuses qu'ils se donnent alternativement.

- Enfin il est facile de voir pourquoi cerrains oiseaux , tels que le Hibou
et la Chauve-souris ( 1) volent toujours de travers ou de biais. L'incon-
venient de leurs ailes atrachées trop haut , et l'imperfection de leur queue,
leur rendent extrémement difficile de diriger les résultantes de leurs forces
motrices au centre de gravite : d’autant plus qu'ils ont le corps raccourci,
ainsi que le col; et les jambes fort courtes.

XK TV

Une raison semblable & celle qui fait que les Chauve-souris volent de
travers , fait que les Papillons volent en culbutant. On a dit ( 2) que clest
parceque les ailes des Papillons sont plates, er non voirées de l'avant a
arriere ( quoiqu'elles le sont un peu ). On a dit aussi qu'ils volent par
zigzags en tous sens, parce que leurs ailes ne frappent Fair que l'une aprés
l'autre , et peut-étre avec des forces alternativement inégales.

Mais la principale cause en est , que leurs ailes sont trop foibles, et
attachées trop haut : desorte que ces insectes font des efforts qui ne peuvent
soutenir et mouvoir , que pour peu de temps, leur centre de gravité ; et
qui ne peuvent diriger constamment les résultantes des forces de leurs ailes
vers ce centre , autour duquel se meut ou culbute I'avant de leur corps.

On sait que la répétition nécessaire de leurs foibles efforts , fait que les
ailes de certains insectes ( comme des Cousins et des Frelons ) doivent se
mouvoir avec une vitesse et une fréquence , qui causent un bruit ou bour-
donnement continuel.

Il est une classe d'Insectes qu'on a distingues par le nom de Halrerata,

(1) Pline dic [ Hise. Nat. Lib, X c. 12] : Bubo volat nunquam gqud libuir, sed trans-
versus aufertur. MM, de Buffon er Daubenron ont observé que le vol de la chauve-souris
n'est point direct, qu'il n'est ni rapide ni élevé ; qu'il est imparfair, er se fair par des

vibrations soudaines.

(2) M. Huber, Liv. cit. p. 9.
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parce qu'ils ont des fhaldres ; clest-a-dire des petits poids ou boutons,
portés par des tiges mobiles en tous sens , qui sont artachées au corps au-
dessous de la partie postérieure des ailes. On a toujours dit que ces haltéres
servent de balanciers ; mais on n'a pas expliqué comment ils agissent.

Derham a remarqué qu'on ne trouve ces haliCres , que dans les insectes
qui ont deux ailes ( comme dans le Cousin ); et non dans ceux dont les
ailes sont , ou au nombre de quatre , ou renfermées dans des fourreaux.
( On peut regarder ces fourreaux, qui sont dits e/ytre , comme des especes
d'ailes auxiliaires ).

Il a observé 1° que si on coupe un de ces poids ( de méme que si on
coupe une des perites ailes auxiliaires , dans les insectes qui out quatre
ailes ), un cote du corps emporte l'equilibre sur l'autre , er l'insecte ne
vole pas longtemps sans tomber a terre : 2% que si on coupe ces poids
des deux chités , linsecte vole de travers et nonchalamment.

[, Sans doute les haltéres agissent, en méme temps que les ailes, pour
appuyer egalement de tous cotés le corps de l'insecte. Dans l'insecte a qui
on a coupé un haltére , l'aile du méme c6té est affviblie dans sa résistances
et le corps est tourné et renversé sur ce coté, par l'effort plus soutenu de
Iaile et de I'haltere du coré oppose.

[I™*, Dans les insectes qui ont des halteres, la foiblesse des ailes et
leur position relative trop ¢loignée du centre de gravité du corps, font
que les résultantes de leurs forces ne peuvent étre dirigées assez constam-
ment sur ce centre ; si ces haltéres , agissant comme des balanciers , ne
portent ce centre, successivement vers les divers points de concours que
prennent ces résultantes. Donc lorsqu'on a coupé ces haltéres des deux
cotés , les forces des ailes ne pouvant se diriger sur le centre de gravité
que pour des temps tres-courts , le corps de linsecte est souvent tourné:
il vole de ‘travers , et peut ainsi décrire une courbe qui I'éloigne de plus
en plus de sa direction primitive.

On peut conjecwurer que dans plusieurs espéces de Papillons , les antennes
(qui ont des formes trés-variées ) ont entre autres usages , celui de trans-
porter leur centre de gravité sur la ligne de limpulsion primitive, et d'un
ou d'autre coré de cerre ligne.

L’un des usages de ces cornes mobiles de la téte des insectes , peut étre
aussi 3 que l'insecte étend , ou arréte en travers I'antenne du coté vers lequel
il yeur dérourner son corps. Cette antenne étant ainsi rendue plus fixe par

la
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la résistance de l'air , fournit un appui relatif 5 qui ne peut que faciliter
la conversion du corps de ce cote (1).

X X V.

La Nawre a donné aux oiseaux un grand avantage pour diriger facile-
ment au centre de gravite du corps, les puissances résultantes des forces
.motrices des ailes et de la queue ; malgré une variation assez étendue dans
les directions , et les valeurs des forces qui composent ces puissances. Cet
avantage consiste: dans la facilite plus ou moins grande qu'ont les oiseaux,
de transporter jusqu'a un certain point , leur centre de gravité en avant
ou en arrire , et méme de core.

Ces transports en avant, ou en arriére, sont produits par les différents
degres de pmlﬂngcmcnt ou de raccourcissement que l'oiseau donne 3 son
col ( qui est trés-long dans les oiseaux aquatiques ), ou a ses jambes ( qui
sont trés-longues dans la classe des oiseaux dits gralle par Linneus ) ; et par
le mouvement des deux ailes qui sont plus ou moins portées du coré de
la téte.

Le centre de gravite de l'oisean peut aussi étre deplace de core ou
d'autre , par des mouvements latéraux de la téte et dela queue.

Des transports du centre de gravite de l'oiseau peuvent encore érre
produits , suivant que l'oiseau fait varier le rapport des dilatations qu'il
donne a son poumon, et d ses grandes vessies agriennes, thorachiques et
abdominales. Clest ce qu'il peut faire automatiquement , en modifiant di-
versement les degrés et la durée des mouvements dinspiration et d’expira-
tion , dont dépendent les dilatations du poumon et de ces grandes wvessies
aérienes ( suivant ce qui sera dit plus bas dans PAre. XXVIIL ) (2 ).

Borelli ( 3) et les autres Auteurs qui ont ecrit sur le Vol , n'ont point

(1) Je ne regarde que comme probables ces usages méchaniques que jarrribue aux an--
tennes des insecres. Il est peuc-érre plus prudent de dire avec M. de Geer, que nous igno=
rons leur utilitd, Mais il me semble que les conjecrures que je propose sent d’un genre
plus satisfaisant , que celles qu'a formé Linnzus , lorsqu’il a pensé que les antennes éranc
creuses et tubuleuses, sont des organes d’un sens particulier, qu’ont les insectes ., et qui
nous est inconnu [ Amenit. Acad. n.? 133. Fol. VL.].

(2} Cert effcr est analogue i I'usaze de la vessie aerienne des poissons , que jai ill[.!i-{li‘:é
dans la Cinquitme Section , Are. XII,

(3) Lib, cir. Pare. Prim, Propes, 18%.

Ee
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connu cette utilite principale qu'ont les transports du centre de gravicé
dans les oiseaux. Ils ont seulement indiqué l'usage de ce déplacement
quand l'oiseau passe du marcher au Vol; et celui de I'extension du corps
de l'oiseau , qui fait qu'il est porté sur une couche dair plus étendue.

XXVI

Je crois avoir donné compléetement la veéritable théorie des causes du Vol
des oiseaux. Il me reste a considerer un objet , dont la discussion ne peut
affoiblir cette théorie 3 mais dont l'éclaircissement me paroit y tenir. Cet
objet est l'utilité de I'air recu par la respiration , qui pénetre dans les os
des oiseaux. :

M. Camper (1) a découvert le premier, que dans les oiseaux les os du
bras ( ou superieurs des ailes ), les clavicules , les os de la poitrine, les
vertebres du dos , les os des iles , et ceux méme des cuisses de certains
oiseaux qui volent trés-haut ( comme de I'Aigle et de la Cicogne ), sont tout-
a-fait creux, sans moélle ; et sont percés d'ouvertures considérables , par
lesquelles pénetre dans leurs cavites, lair qui vient de la tracheée-artere ,
ou des vessies aériennes de la poitrine et du bas-ventre.

Il a decouvert des vessies membraneuses, et des tuyaux par lesquels se
fait en plusieurs endroits cette communication de lair respiré. Mais il n'a
pas poussé ces recherches aussi loin que M. Merrem, qui a injecté ces
vaisseaux aériens avec de la cire, tantdét du coté des caviees des os, et
tantot du cote de la trachée-artére ; ce qui I'a mis en érat de démontrer
le systéme de ces vaisseaux a I'Académie de Gottingue (2 ).

M. Camper a vii aussi que dans les oiseaux, le crane et la machoire
inférieure recoivent l'air des trompes d'Eustachi; et que l'air pénétre du
nez entre les deux tables du front et du vomer.

L'air que les oiseaux regoivent par la respiration, peénétre le tissu cellu-
laire et graisseux qui est sous la peau; qu'il sert a enfler. M. Mery I'a wit
sortir en grande quantite par les vesicules de la peau; en faisant la dissec-
tion d'un Pelican (3 ).

(1) Mém. Etr. prés. & UAcad. des Sc. T. VII: et Premicre Partic de ses Kleinere
.?J.‘.'I.'r.";}rn . Ir!lp‘-:r-g, 1783,

(2) Leipsiger Magaiin qur Naturkunde , etc. 1783 , pag. 201. et suiv,

(2) Ane, Hist, de I'dcad, des Sc. T, Il p. 144. et suiv.
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Il est trés-probable que lair remplit aussi les tuyaux des plumes ( qui
" sont creux jusqu'au bout, dans les pennes de l'Aigle et du Héron ). Mais
on ignore comment l'air penétre dans l'intérieur des plumes; et M. Camper
I'a laissé en probléeme ( 1). Nous ne connoissons point les expériences
que le célebre et respectable M. Lorry avoit faites sur cette pénétration :
et nous n‘avons la-dessus que des conjectures qui paroissent plus ou moins
fondées.

XXVIL

M. Hunter a pensé (2) que lutilité de l'air contenu dans les os des
oiseaux n'est pas d'aider le Vol , mais d'augmenter la force de la voix.
Cet usage ne peut étre que secondaire ; comme il I'est parrapport & lair
contenu dans les grandes vessies aériennes.

Pour etablir l'opinion de M. Hunter , il faudroit démontrer que les os
remplis d'air sont en plus grand nombre dans les divers oiseaux, a pro-
portion de ce que leur voix est plus forte. Or c'est ce qui n'est pas prouve.
L’assertion de M. Hunter est d’ailleurs contraire a ce résultat que M. Camper
a donné de ses observations : que dans les diverses espéces doiseaux, les
os vuides et remplis dair sont en plus grand nombre a proportion de
ce que leur Vol est plus élevé et plus durable. Ainsi les os pleins d'air
sont en plus grand nombre dans la Cigogne , qui vole fort haut et fait
de trés-longs voyages 3 mais qui ne fait point entendre de voix ( Buffon ): etcs

M. Camper a pensé que l'air qui entre dans les cavités des os, et qui
s’y renouvelle par la respiration , doit devenir nécessairement plus léger par
Ja grande chaleur qui est propre au corps des oiseaux : ce qui fait que
l'oiseau peut se rendre spécifiguement plus léger par ce moyen, aussi-bien
que par la dilatation de ses vessies aériennes de la poitrine et du bas-
ventre.

Il me paroit qu'on peut faire une objection décisive contre cette opinion
de M. Camper, qui cependant a été généralement adoptée.

La pesanteur spécifique de l'oiseau peut étre diminuée , lorsque ses vessies
aériennes sont dilatées par la rarefaction de l'air qui les remplic. Mais l'air
contenu dans les vaisseaux aériens des os , ne peut jamais dilater les rubes

(1) Kleinere Schriften , Pr. Part. p. 157,
(2) Trans. Philos. Val, LXIV,

Ee
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osseux qui le renferment. Cet air, lorsqu'il vient a étre rarefié, ne peut
donc diminuer la pesanteur spécifique de l'oisean, quentant et qu'a pro-
portion que le poids de I'air contenu dans les os est diminue par la raréfaction
qui lui survient. Or la différence des poids de cet air avant et aprés sa
raréfaction supposée , est équivalente a un poids qu'on peut regarder comme
presque nul : et il est invraisemblable qu'un tel poids, 'zt}o_uté ou retranché,
produise dans la pesanteur spécifique de l'oiseau , aucune variation qui ne
doive étre negligée.

On pourroit ajouter , que lair intérieur érant fréquemment renouvellé
par la respiration; son accroissement de légeretée par l'effer de la chaleur
qui le raréfie, est aussi souvent dérruit par I'abord de lair atmosphérique.
On pourroit dire aussi , que lair respiré est déja rarefic par la chaleur
propre de l'oiseau , avant de pénetrer dans ses o0s; etc.

M. Silberschlag propose sur les usages de l'air contenu dans lintérieur
des os, dlautres conjectures ; qu'il est superflu de refuter en dérail.

Il dit entre autres choses, que l'extension fixe des ailes dans le Vol,
lorsqu'elle se continue tres-longtemps ( comme dans le Milan ) , ne paroit
pas dependre uniquement de l'action des muscles pectoraux ( qui en con-
tracteroient de la roideur ) ; mais peut-étre autant de ['action du courant
d'air opposé , que l'oiseau regoit en inspirant ( 1 ). Mais comment l'exten-
sion des ailes est-elle constamment soutenue au méme degre , lorsque le
courant d'air inspiré est continuellement interrompu , ou méme rechassé par
les expirations alternatives ?

En considerant tout ce qui a été dir jusqu'ici, sur lutilicé de Pair qui
penetre dans les os des oiseaux ; on est disposé a croire que M. Silberschlag
a ¢t¢ fondé a dire, que la cause pour laquelle ces os sont remplis dair ,
se trouve d'autant plus énigmatique , qu'on y réfléchic davantage ( 2 ).

(1) 11 rapporte [ Meém. cite, n.10.] une observarion de M. Bloch, qui a il que les ailes
de V'oiseau s'érendent, lorsque l'air qu'on soufle par une ouverture faire au corps d'une
vertebre , pénetre  dans les humerns. M. Bloch a dic aussi[ Beschaftigungen der Berlin.
Geselisclh. Naturforschender Freunde , Tome IV, pag. §81.] que tour le corps des oiseaux
est plein de sacs, que remplic I'air qu'on soufe par la rrachée artére ; er quelair ainsi souffls
remplic de méme, er éléve les os supérieurs des ailes. :

(2) Deren endpweck immer rachselhafter wird , je mehr man ihkm nachspuret ;: Mém., cité ,
p. 21g.
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Avant que détablir mon opinion sur l'usage de [lair qui est contenu
dans les diverses parties du corps de l'oiseau ; je vais rechercher comment
loiseau peut a volonté charger ou vuider ses vaisseaux aériens, d'une
quantite d'air plus ou moins grande.

Je pense que tous les vaisseaux aériens du corps des oiseaux, qui ne sont
point contenus dans le poumon, sont principalement remplis d'air par une
fonction particuliére des organes de la respiration. Pour éclaircir cette
fonction, je crois devoir exposer ma theéorie sur le meéchanisme de la
respiration des oiseaux.

Les oiseaux inspirent l'air , lorsque la cavit¢ de la poitrine qui renferme
le poumon est dilatée , 1.° par laction des muscles qui portent en haut
et en dechors les cotes proprement dites (ou les parties des cotes des
oiseaux , qui sont articulées avec les vertébres thorachiques, et séparces de
leurs appendices ou parties osseuses attachées au sternum ) : 2.° par lac-
tion simultanée des muscles qu'on a appelles muscles du poumon ( dans
les oiseaux ), qui assujettissent assez fixement les cotes proprement dites.

Ces muscles du poumon ont sous ce rapport une action analogue a celle
du (diaphragme (1 ). Mais de plus, ces muscles, qui se redressent et
s'applanissent dans leur contraction, ne peuvent que comprimer les vessies
aériennes thorachiques et abdominales ;5 et forcer une par.tic de l'air qui y
est contenu a peénécrer, soit dans le poumon, soit dans les autres vais-
seaux aériens du corps de loiseau.

. Dans l'expiration des oiseaux, les muscles releveurs des cotes cessent
d'agir , ainsi que les muscles du poumon ; les cotes proprement dites sont
resserrées et déprimées , principalement par les muscles abdominaux.

Lorsque l'effort d’expiration est modéré, l'air contenu dans le poumon est
alors chassé en partie dans les autres vaisseaux aériens du corps de l'oiseau,
et surtout dans les grandes vessies aériennes thorachiques et abdominales.
Il est dautant plus déterminé a passer dans ces vessies ; que lespace
qu'elles occupent est alors spécialement dilaté par laction de ces parties

{1) Les Anaromistes de I'Académie des Sciences de Paris[ Anciens Ménm. Tom. ITT,
Seconde Part. p, 166.] ont dit que le diaphragme est remplacé dans les oiseaux , par les
-muscles du poumon , et par les sacs membraneux qui forment les vessies aériennes,
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des muscles abdominaux, qui s'attachant aux appendices des cotes osseuses
et au sternum , meuvent en avant et en bas les parties antérieures et
inférieures de la poitrine. |

Mais si la contraction des muscles expirateurs se fait avec un effort
violent , elle doit entrainer la compression des vessies agriennes thorachiques
et abdominales ; et faire refouler l'air qui y est contenu , dans les vaisseaux
aériens des os et des autres parties du corps; dans lesquels lair est aussi
chass¢ en méme temps de la trachée-artére , si l'expiration est alors plus
ou moins interceptee.

XXIX

Les forces qui poussent l'air dans les vaisseaux de lintérieur des os,
sont si considérables, que ( suivant une expérience de M. Bloch, rapportée
par M. Silberschlag ) lorsqu'on casse en deux l'os d'une aile, I'air qui en
ressort eteint une lumiére placée a I'endroit de cette ruprure.

On voit (par ce qui précede) que lors de linspiration, I'air est chassé
fortement des grandes vessies aériennes dans les vaisseaux aériens des os.
Mais il me parvit qu'il est sur-tout pressé dans ces vaisseaux avec la plus
grande force, lorsque lexpiration érant rendue difficile, T'air du poumon
ne peut s'échapper assez promptement par le larynx ; et qu'aprés avoir
souffle les grandes wvessies aéricnnes, il est forcé de s'ouvrir toutes les
autres voies de communication , qui le font pénétrer dans d'autres parties
du corps.

L'expiration est ainsi rendue difficile , lorsque pendant l'effort des or-
ganes qui tendent a la produire , elle est empéchée par le resserrement
de la glotte ( supérieure, ou des deux glottes ) de l'oiseau. La force par
laquelle l'air est alors refoulé du poumon dans les autres vaisseaux aériens ,
€tant proportionnée a la difficult¢ de l'expulsion de lair; est graduée arbi-
trairement , ou suivant le besoin et l'instinct de l'oisean 3 selon qu'il resserre

la glotte , et fait agir en méme temps les muscles expirateurs ( 1 )-

(1) I1 faur bien distinguer, et dans 'homme et dans les animaux , ce cas de 'expiration
empéchée en partie , malgré I'efforr des organes expirareurs; du cas [ bien vit par M. de
Haller] on il est dit communément qu’on retient son Laleine.

Dans celui-ci , Uexpiration est arrétée ; parce que la glotte est entiérement fermée, en
méme temps que le diaphragme et les releveurs des cires agissent comme dans inspiration ,
er que les muscles abdominaux se contractent. L'effort qui est produir par ces actions com=
binées [er non par la seule réacrion de l'air retenu , qui cependant peut servir 4 appuyer le
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Je rapporte a l'utilit¢ qu'a un grand resserrement de la glotte, qui en
génant et prolongeant l'expiration, procure une dilatation proportionnée des
vessies aériennes de l'oiseau; une chose singuliere qu'on a remarquée dans
le Vol de I'Alouerte.

L’'Alonette commence a chanter lorsqu'elle s'enléve de terre, et monte
tout droit : plus elle s'¢leve, plus sa voix devient forte; au point qu'on
lentend tres-bien lorsquelle est montée si haut dans les airs, qu'on la
distingue 4 peine. Au contraire elle baisse la voix, a mesure qu'elle des-
cend ; et se tait en se posant a terre.

Qu'elle que soit la cause particuliere a cette espece d'oiseau, qui fait
que I'Alouette est alors determinée a chanter (ou a tendre les cordes
vocales: de la glotte , qu'elle resserre ); il faur pour que sa voix soit
renforcée a mesure qu'elle s'éléve dans les airs, que ses vessies aériennes
de plus en plus distendues produisent un plus grand resonnement de lair
rendu sonore dans la glotte. Or ses vessies ne peuvent étre alors dilatces
au-dela de lérar ordinaire , qu'a proportion du refoulement de l'air qui y
est poussé dans les expirations que géne et prolonge le resserrement de
la glotte. :

La distention forte et toujours croissante que cette cause produit dans les
vessies aériennes , est d'ailleurs spécialement avanrageuse a I'Alouette ; en
ce qu'elle monte directement et rapidement dans une région trés-élevée
de l'atmosphere ; ou l'air ¢tant beaucoup plus rare, ne peur que dilater
plus foiblement ses vessies aériennes , pendant quil exige que cet oiseau
soit rendu beaucoup plus léger.

X X X.

®

Les vessies aériennes de la poitrine et du bas - ventre pourroient étre
dilatées par l'air a l'excés , et cette dilatation pourroit forcer les cotes
des oiseaux de bas en hautj si ces cotes n'étoient assujetties par des
crochets osseux qui sont placés a leurs bords inférieurs.

diaphragme dans sa contraction] en fixanc les arraches des muscles des bras a la poitrine, est
sensiblement fort utile pour faire élever des fardeaux, ctc.

J'ai donné le premier la théorie des effers de 'air retenu dans 'effore d'expiration impar-
faitement empéchée par le resserrement de la glotre. Voyés les p. 2g—30. de ma Nova
Doctrina de funct. Nat. Hum. publiée en 1774 : o j’ai répété ce que javois dic a ce
sujer dans mes Legons de Physiologie en 1763,
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Je ne sache pas que personne ait indiqué l'usage de ces crochets, qui
contiennent les cotes sur lesquelles ils chevauchent, ou qui empéchent
Iinférieure de déborder la supérieure. Il sont d'autant plus nécessaires pour
prévenir le dérangement de la charpente osseuse de la poitrine ; que dans
les oiseaux, l'angle que font les deux parties de la cote (ou la core pro-
prement dite , et son appendice ) est susceptible d'une grande extension j

et que les vessies aériennes de la poitrine et du bas-ventre son extrémement
13

dilatables.
Dans les efforts d'expiration imparfaitement empéchée , les oiseaux

semblent pouvoir dautant mieux graduer la difficulté de lexpulsion de
Pair ; quils ont deux glottes , l'une au haut, et l'autre au bas de Ia
trachée-artere.

Je regarde comme des organes auxiliaires des glottes des oiseaux, quant
a cet usage que J'indique ; les valvules des trous du nez, que l'oiseau peut
ouvrir ou fermer a volonté ( 1 ).

Lorsque ces valvules sont plus ou moins fermeées, l'air qui leur est ap-
pliqué a Tintérieur , résiste a proportion a celui que chasse un effort d'expi-
ration imparfaitement empéchée. Cet air est aussi alors refoulé en partie
dans les os du crane, et de la machoire ‘inférieure 3 par les ouvertures qu'y
ont observe MM. Hunter et Camper (2 ).

XXX T

D’aprés cette exposition des moyens par lesquels l'air peut étre poussé
dans les vaisseaux aériens des os de l'oiseau ; je vais montrer que le Vol
peut étre modifié -de la maniere la plus avantageuse, par les effets de la
réaction gue cet air exerce dans lintérieur des os.

Yai fait voir que les muscles abaisseurs et les extenseurs des ailes re-
cvent le corps de l'oisean , et le meuvent en avant , par leur action réci-
proque. La force de cette action réciproque est proportionnée a la résis

(1) Suivanct la remarque de M. Silberschlag [ Mém. cicé, N.2 10.].

(2) L'urlité des valvules du nez pour le Vol , que je rapporte a ce qu’elles facilitent le
refonlement de 1"air dans les vaisseaux agriens des os ; est rendue sensible par cerce obser—
varion que rapporte Schneider : que les Aigles ne peuvent plus s’élever fort haur dans leur
Vol , lorsqu’en leur a élargi les wous des narines, et que ces trous restent plus ouverts que
dans 'érar naturel,

tance
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tance que les ailes font a leur extension et A leur mouvement en bas et en
arricre. Mais cette résistance est d'autant plus grande, & proportion de
celle que lair extéricur peut faire @ ces mouvements des ailes.

Si l'action des muscles moteurs des ailes s’exécute trop rapidement ; les
ailes se meuvent avec une vitesse extréme , qui cause un grand désavantage ,
en ce qu'elles sont trop peu appuyées par la résistance de l'air extérieur (1 ):
et le Vol ne peut €tre continue assez longtemps , que par des efforts vio-
lents et trop souvent répétés. '

Si la force de contraction des muscles moteurs des ailes restant la méme,
le corps de l'oiseau ne fair pas une assez grande résistance i sa projection
en haur et en avantj les ailes se meuvent avec une telle vitesse , qulelles
entrzinent le corps, avant qu'elles n'ayent eré abaissées et étendues con-
venablement pour rassembler et embrasser toute la masse d'air qui peut
appuyer et developper leurs efforts.

Ainsi pour que l'oiseau puisse augmenter la vitesse qu'il se donne dans
le Vol, quoiqu'il ne fasse agir ses muscles moteurs qu'avec leurs forces de
contraction habituelles { dont il prolonge seulement lapplication ); il suffit
qu'il puisse accroitre a des degres moyens et convenables , la résistance de
ses ailes a leur dépression , et celle de son corps a sa projection.

Or il peut augmenter a la fois, et I'une et l'autre de ces résistances ; par
la faculté qu'il a de faire refouler généralement, et plus ou moins forte-
ment , Fair intérieur dans les vaisseaux aériens de ses os; en faisant de
grands efforts dexpiration , pendant qu'il tient la glotte plus ou moins
resserrée.

Il est essentiel de remarquer que les battements des ailes dont dépend le
Vol , se faisant avec de grands efforts , doivent étre produits pendant que
I'oiseau retient son haleine ( 2 ) 5 ou bien pendant que par le resserrement
de la glotte , il géne son expiration, en méme temps qu'il en continue le
mouvement avec beaucoup de force. Le thorax érant ainsi fixé assés lon-

(1) Le mouvement trop précipité des ailes seroir désavantazeux , en ce qu'elles seroient
moins appuyées , et moins long-temps , par la résistance de lair : de la méme manigre
qu'un mouvement crop rapide des bras dans le Nager, empéche de trouver dans 1’eau toute
11 résisiance qui seroir utile. V. la Cinquitme Section, Are. XXI,

(2) Fabrice d*Aquapendenre a dic le premier, qu'il est & croire que l'oiseau rerient son
haleine [comme on fait dans tour grand effort], lorsquil s'éléve de terre, er commence
son vol [ De Folatu,p. m.5.].

F§
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suement dans une position relevée, soutient les atraches qu'y ont les muscles
des ailes 5 et ces muscles ne sont point entrainés par un mouvement €tranger
a leur contraction.

L'impulsion de lair intérieur, qu'une expiration forte ou prolongée pousse
dans les tuyaux des humerus ou des os supérieurs des ailes, souléve ces os;
et augmente ainsi la résistance que les ailes font aux muscles qui agisserit
pour les abaisser obliquement. Dés-lors les muscles abaisseurs des ailes ont
relativement d'autant plus de force réciproque, pour lancer le corps de
I'viseau dans le Vol

L’air qui est poussé par une semblable expiration dans les os du corps
de l'oiseau, v exerce sa réacrion suivant des directions toutes différentes
de celle que le corps doit prendre par l'effer de laction reciproque des
muscles moteurs des ailes. Proportionnellement a cette réaction, ces mus-
cles ont alors une action directe d'autant plus puissante , et plus pro-
longée : ce qui donne au déployement des ailes, et plus de force , et la
durée nécessaire pour qu'elles trouvent dans l'air toute la resistance qui
peut leur étre avantageuse.

Il est évident que la réaction que lair refoulé dans le creux des os,
exerce sur des tuyaux solides , est beaucoup plus puissante pour augmenter
la resistance du corps de l'oiseau 3 que ne pourroit étre la réaction de lair
poussé¢ dans des vaisseaux mous, comme sont les vessies aériennes ; dont
la dilatation rendroit d'ailleurs l'oiseau plus léger, et plus mobile.

Jai considere seulement jusquici les augmentations de vitesse que l'oiseau
~peut se donner par le refoulement de lair dans ses os ; dans la supposition
que la force de contraction de ses muscles moteurs reste la méme que dans
I'état habituel de son Vol. Ce refoulement ne peur avoir alors d'autre effet,
que d'influer sur les résistances que les ailes et le corps de I'oisean font a
ces muscles MOLeUrs.

Mais il fautr ajouter, que suivant un principe général que j'ai exposé et
développé ci-dessus (1) : lorsque les résistances produites par ce refoule-
ment de lair dans les os, sont tres-grandes parrapport a celles qui ont
licu dans l'état habituel du Vol de l'oiseau j elles sollicitent et déterminent
dans ses muscles moteurs , un accroissement considérable, ou un emploi
plus avantageux de leurs forces de contraction ordinaires.

(1) Dans la Seconde Section , Art, XXVIII,



( 227 )
X ENITL

On voit & présent comment il faut concevoir ce qu'on a senti, et exprimé
de la maniére Ja plus vague ; quand on a dit que les oiseaux ont plus ou
moins de force de reins et d'haleine.

On voir aussi que les oiseaux doivent leur force de stabilité relative dans
Tespace (qu'on a designe vaguement par les noms de leur Zest , ou de leur
point d'appui ) , non-seulement a leur poids comparé avec les dimensions
et les forces des ailes qui les soutiennent ; mais encore 2 la réaction
qu'exerce sur leur masse , l'air poussé avec force dans l'intérieur de leurs os,

L'utilite principale que jattribue a un refoulement semblable de lair in-
térieur , dans les os des ailes et du corps de loiseau ; est de prolonger et
d’augmenter les efforts des muscles des ailes, entant qu'ils operent les mou,
vements du Vol. Mais de plus cer air, lorsqu’l est ainsi refoulé dans les
0s , ne peut que rendre les oiseaux plus stables dans le vague des airs,
soit qu'ils y volent, ou qu'ils y restent comme suspendus : il ne peut que
contribuer a la resistance qu'ils opposent au vent , qui les entraineroit d’une
maniere absolument passive.

Il me paroit que la réaction de lair dans lintérieur des os de I'Autruche
concourt d’'une manicre semblable a empécher que I'Autruche pe soit, ni
abatwe , ni trop entrainée suivant la direction du vent; dans les courses
tres-rapides qu'elle fait par le moyen de laction du vent sur ses ailes.

XX X I'Tl,

I’Autruche court extrémement vite, et vole pour ainsi dire sur la
terre { 1). Lorsquielle court, elle déploye ses ailes qulelle tient relevées.

M. de Buffon dit que ce n'est point pour accelérer son mouvement, que
I'Autruche reléve ainsi ses ailes; puisquielle les releve lors méme qulelle va
contre le vent, quoique alors elles ne puissent éire qu'un obstacle.

Je pense au contraire que I'Autruche peut toujours disposer ses ailes
et sa queue , dans des inclinaisons différentes pour les faire servir de
voiles (2 ): et que par leffer de cette disposition , le vent , soit favo-

{1) Plaure dir que 1’Aurruche volar curriculo. Les Arabes comparent au mouvement de
la famme, celui de I"Aurruche dans sa fuite.
(2) On peut expliquer par la l'obliquité qu'a souvent la course de I’Aurruche. Elieg

Eia
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rable , soit méme contraire , non-seulement supporte en grande partie le
poids du corps de I'Autruche ; mais encore lui donne une impulsion plus
ou moins avantageuse.

M. de Bomare prétend que les ailes de I'Autruche ne peuvent étre utiles
pour sa course, comme des voiles ; parceque lair n’y peut étre retenu, a
cause des différences gue ces ailes ont dans leur construction avec celles des
autres oiseaux. Il observe que les tuyaux foibles des plumes de I'Autruche
ne peuvent les rendre tantdt droites et tantot obliques ; comme dans les
autres oiseaux : et que les barbes de ses plumes n'ont point deméme des
fils entrelacés par des crochéts , mais flottants et flexibles.

J'ajoute que les ailes de I'Autruche ont encore un autre désavantage. Clest
que toutes les pennes de chaque aile sont egales entre elles (1) : ce qui
fait que l'air qui la souleve, ne peut y étre retenu comme sous une voilte
assez bien formee.

Mais malgré ces désavantages , I'Autruche dans sa course peut se servir
de ses ailes , comme de voiles qui sont soulevées et poussées par le vent.
Il sufht que pour empécher que le vent ne passe au travers de ses ailes,
elle ne les eleve qu'a demi ( 2 ).

Un vent contraire peut étre le plus avanrageux a l'Autruche dans sa
course , pourvil qu'il soit modéré 5 parcequ'il lui donne plus dappui pour le
soutien de ses ailes ( 3 ). Alkaruin a dit en effer que I'Autruche, quand
elle va dans la direction du vent, va moins vite que lorsquelle a le vent
contraire ( 4 ).

L’Autruche , quand sa course est tres-rapide , est d'autant plus exposée
aux chires ; que sa sustentation doit érre mal assurée , a4 cause de la
longueur des jambes sur lesquelles son corps se meut, et du long cou sur

lequel sa tére est portée.

[ De Aaim. L. XIV. c. 7.] dic que I'Autruche , lorsqu’elle est poursuivie , court en décri-
vant un cercle en dehors ; et que les Cavaliers qui la poursuivent, en coupanr ce cercle
en dedans, parviennent a l'acteindre. On fair de méme z2ujourd’nui dans la chasse de
P’ Autruche.

(1) Les Egyptiens I'avoiene observé. Voye: les Hieroglyphigues d'Horus-Apolle..

(2) Suivant que Phile 1’a observé : sir aprer pirm,

(3) Comparez ce qui a €té dic ci-dessus, Arr. XVII.

(4) Cer Aurcur Arabe est cité par Bochart, qui réfure mal son assertion [ Hierogoict,
P. Il col. 246.].

Je remarque que Ilalm a observé sur les poissons yolants [ par le jeu de leurs nageoires
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Clest pour conserver le maintien difficile de son équilibre , que I'Autruche
agite ses ailes, non-seulement dans sa course ,  mais encore .dans son
marcher : que rtantér elle les ¢leve et les retire , et ‘tantét elle les abaisse
et les prolonge ; desorte quelles lui servent comme de balanciers (1).

Mais ce mouvement réciproque des ailes ne peut étre fréquent , car il
entraveroit trop la course de I'Autruche: et il n'a méme pas lien dans sa
course la plus rapide , ol elle file ( fluir ) plutér qu'elle ne marche , en
tenant toujours sa téte et ses ailes relevees (2 ).

Il faur donc que I'Autruche ait un' autre moyen de se donner la stabilité
relative 53 qui lui est si difficile a conserver, a proportion de ce que sa
course est accélérée par le vent; et qui lui est nécessaire pour maitriser
cette course en quelque degré. Ce moyen est dans la résistance que donne
A sa masse , la réaction de l'air intérieur ; que I'Autruche fait refouler dans
ses femurs , et dans tous ses autres os , excepté dans ses humerus ( qui
sont les seuls os de I'Autruche, dans lesquels MM. Camper et Hunter
n'ayent point trouvé des ouvertures qui recoivent lair ).

%X XLV

Yai exposé comment l'oiseau peut augmenter la force de son Vol, par
leffet du refoulement de l'air dans les os de ses ailes et de son corps;
lorsque ce refoulement produit a la fois dans les vaisseaux aériens de tous
les os , une semblable résistance.

Mais ces vaisseaux aériens ont nécessairement des communications plus
ou moins libres avec la trachée-artére et les grandes vessies aériennes 3
suivant les différentes situations respectives des différentes parties du corps
de loiseau ( comme par exemple, des ailes parrapport au tronc ): et I'on
voit que suivant le degré de liberté de ces communications , la réaction
de l'air dans l'intérieur de tels ou tels os doit étre plus ou moins forte.

L'on est donc fondé a penser que 'oiseau peut, en changeant les situa-
tions respectives de ses différentes parties , faire varier automatiquement

pectorales] , qu'il a vils prés du Conrinent de 1’Amérique Seprentrionale ; qus le plus sou-
vene ils dirigeoient leur vel contre la direction du vent.

(1) Un semblable mouvement des ailes , mais alcernadif, a lieu dans le Touyou; qui
court trés-légerement, en élevanc rantdr une aile , tantdr une autre ;3 avec des intentions
que M. de Bomare dit n’avoir pas écé encore bien éclaircies.

" (2) Les Arabes donnent le nom de faie a cette maniere de courir de 1'Aurruche.
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le rapport de la résistance de son corps a la résistance de ses ailes. Or
il est trés-avantageux pour le Vol , que le rapport de ces deux résistances
puisse érre diversifi¢ en divers cas. Clest ce que je vais rendre sensible.

Lorsque la couche d'air dans laquelle I'oiseau se meut, est fort rare; il
ne doit gutres ajouter a la résistance de son corps, qui est d’autant plus
pesant ou moins soutenu dans cet air: et cependant il doit prolonger davan-
tage le déployement de ses ailes pour qu'elles ramassent d’autant plus d'air.
Ces deux effets sont produits en méme temps ; lorsque la résistance des
ailes est saugmentée par un refoulement plus libre de l'air dans leurs os;
tandis que la résistance du corps est affoiblie par la suppression ou la
dimirution de la force avec laquelle lair est refoule dans ses différents os.

Si un vent contraire s'oppose au Vol de loiseau , le corps doit résister
autant que possible a limpulsion de ce vent, et le jeu des ailes doit étre
rendu le plus libre qu'il se peur. Ces deux fins sont remplies, a propor-
tion de ce que le refoulement de l'air se fait plus foiblement dans les os
des ailes, et avec plus force dans les os du reste du corps.

L'oiscau doit a sa Nawre, qui est perfectionnée par ses habitudes ;
cette faculté qu’il a de graduer, et de diriger le refoulement de son air
intéricur ; de maniere a donner aux résistances de son corps et de ses
ailes , les modifications combinées , qui sont les plus avantageuses ; pour
que ses muscles moteurs produisent avec le moins de fatigue possible , un
vol rapide et durable, dans les diverses circonstances ol il se trouve placé,

La Mcchanique des Animaux présente dans tous leurs mouvements pro-
gressifs , ainsi que dans ceux de leur respiration, et dans d’'autres fonctions 3
un trés - grand nombre de cas analogues, ol deux parties mies en sens

contraires par l'zction réciproque des mémes muscles, opposent a cette
action des résistances inégales ; dont la Nature vivante de l'animal fait
varier les rapports a P'infini. Nous pouvons appercevoir les utilités genérales
de ces variations, dont nous ne pouvons soumettre les lois au calcul.
Ces facultés automatiques que le Principe de la vie exerce dans des
organes qui lui sont inconnus , opérent d’'une manicre si transcendante 3 que
I'Intelligence humaine ne peut parvenir qu'a en voir quelques effets, dont

elle doit renoncer a découvrir les causes premicres.

F I N.
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TEAGE L YE A N ACE XL O B

Des Principales Matieres qui sont contenues dans cer Quvrage , et par-

rapport auxquelles cette Méchanique des Mouvements de 'Homme et des
Animaux est entierement nouvelle,

CET Ouyrage est divisé en fix Sections. La Premicre rraite de la Sration de I'Homme
et des Animaux : la Seconde , des Mouvements progressifs de I'Homme : la Troisiéme ,
des Mouvements progressifs des Quadrupedes : la Quarrieme , du Ramper : la Cinquiéme ,
du Nager : la Sixiéme , du Vol des Oiseaux.

PREMIERE SECTION. Dela Station de I’Homme et des Animaux , pag. 1-=—38.

La Srarion esc cetee foncrion , par laquelle les animaux quadrupedes ec bipédes se sou-
riennent redressés sur la terre , soit dans 'éeac de repos , soit duranc leurs mouyements pro=
gressifs.

L’Homme est narurellement quadrupéde dans son enfance.

Dans la Sration , il se faic un efforc plus ou moins grand d'extension de la colomne
des verrebres du dos et des lombes. La swructure des apophyses de ces vertébres présente
des avantages nombreux , pour assurer cerre exrension ; er pour résister aux efforts que
font les jambes , lorsqu'elles tendent & arquer la colomne vertébrale. =—— Les apophyses
épineuses de ces wvertébres sont des leviers , donrt les longueurs ec les différentes incli-
naisons sont les plus avantageuses par rapport a leurs centres de mouvement; er sont
dérerminées suivant que la fonction principale qu'ont les muscles extenseurs des verré-
bres contigiies , est d’en porter I'une vers l'autre dans tel ou rtel sens.

Plus est grande l'obliquité naturelle qu’ont les os du bassin sur les extremicés infé-
rieures , plus elle empéche le redressement du corps. —— Les os du bassin forment un
support circulaire qui donne ‘des direcrions avanrageuses aux exrremités inférieures : et
ils affermissent ces exrremités en les chargean.

La division de chague extremité inférieure en plusicurs os longs, en fair une suite de
colomnes ; qui a raison de leur muldplication , soutiennent d’aurant mieux le poids du
corps , sans danger d’étre rompues ou plices.

Parent s'est proposé de fixer Vouverture que doivent avoir les pi¢s de 1’homme pour
lui donner la base de susrentation la plus avantageuse. Il a traité ce Probléme d'aprés
une fausse supposition : mais cn corrigeant cette erreur, on le resout ici d'une manicre
plus exacre.

Cependant pour resoudre ce Probléme dans sa généralied, il faudrair y faire entrer
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plusicurs condirions qui sont indérermindes , er qui varient dans les divers hommes. Il
ne faudraic point y négliger les efforts, que les exrenseurs des jambes doivent faire
proportion de I’scarrement ot sont les pids. Ce sont ces efforts , qui rendenc plus penible
2 proportion la station des hommes qui ont les piés déjertés en dehorr.

Les muscles extenseurs des jambes de 'homme , pour retenir sur ceree base de sus-
tentation , la ligne de pmpcnsinﬁ du centre de gravité ; doivent faire des efforts propor-
tionnés aux distances du centre de grayité du tronc , au centre sur lequel ce tronc se
meut ou tend 3 se mouvoir, Ces distances sont déterminées d'une maniére exacre er gé-
nérale.

La pronation , ‘et I'abduction du pié, qui peuvent assurer la starion, sont produites par
les muscles accachés an peroné. Ces muscles ont un avanmage singulier, que leur donne
le jeu réciproque de la partie supérieure du peroné , qui est mobile.

' L'usage de la wvoiite qui se forme sous le pié, est relarif aux vacillations momentanées
qui peuvent entrainer le corps en avanc ou en arriére , et qui accompagnene la station.

Dans la stadon de I’homme er du quadrupeéde , s'ils sent vigoureux , les arriculations
des extremités qui portent le corps sont habiruellement dans un érar de flexion foible;
ui est enrretenue par une contraction déterminée , forte , er constante de leurs muscles

9

extenszurs 3 desorte que ces muscles par leur action réciproque soulévent une partie du

ccrps. Mais si 'homme ou le quadrupéde sonc affoiblis , le corps charge de tout son
poids les articulations inférieures.

Les tendons des extenseurs du talon étant trop courts dans les Singes , ne permertent
pas que les talons s'ouvrent autant dans la station des Singes , que dans celle de ’homme.
Les singes redressés ne chancélenr, lorsqu’ils s'arrérent , qu'aurant quils veulent appuyer
sur le sol leurs ralons ; dont la dépression forcée fair que le reste du pié s’éléve et se

érache wop facilement du sol.

Usages qu'ont les mouvements de la queue dans divers quadrupédes pour assurer leare
station, Leur queue peur éwe mies comme un balancier ; ou bien érre érendue comme un
bras de levier qui résiste a la dépression du tronc, ou qui modére les meuvemenrs de
projection latirale qui peuvenr érre imprimés au corps du quadrupéde , etc.

La station des oiseaux , quand elle esc difficile, est assurée par divers moyens ; et entre
autres par des batrements fréquents des ailes sur les cdtés., i
Vraye causz qui fait que les oiseaux peuvent en dormant se soutenir forrement appuyse

sur des branches c’arbres qu'ils cmbrassenr avec les doigts.

Explication de divers mouvements sinzuliers de la tére, ou de 'avant du corps, que
détermine la starion des oiseaux ; soit en repos , soir en marchanc et en monrane : ainfi que
des vacillations lacérales de= Pavanc ec de Darriere du L‘urp:s des oiseaux pesants , particu-

licrement lorsqu’ils vene vite.

SECONDE SEcTIoN. Des Mouvements progre[fifs de I’Homme. Premiére Partie , Ju
Marcher et de la Course , pag. 49--74-

L'objec essengiel dans la recherche du méchanisme du marcher, est d’expliquer com-

ment il est produic par 'impulsion de la jambe. La cause en est que dans cetre jambe , les
eXTEnSeurs
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extensenrs do talon en deviennent de simples releveurs 3 qui Pélevent en e faisant tournet
aurour de la pointe du pié ; et par le jen de ce talon , poussent le tibia dans le sens suie
vant lequel il se trouve dirigé.

Borelli a dir que le transport du corps dans le marcher, est un mouvemenr réfféch: ;
tel que celui d'une barque qui s'éloigne du rivage, lorsqu'elle est poussée par le moyen de
1a perche du Batelier. Mais la yérirable cause de ce mouyement de la barque (qu'Euler méme
a mal expliqué par une force de repulsion de la perche ) est dans l'extension que le Batelier
faic de sa colomne yertebrale , er des ardculations de ses extremicés inférieures,

Lorsque la course de U'homme esc la plus rapide, les mouvements alrernatifs des jambas
se succédent sans intervalle : er dans le mouvement de chaque jambe , tandis que le talon
rest= redressé fixement, le genou aprés avoir €cé trés-peu fléchi, est érendu avec la plus
grande wiresse.

1l importe pour la fixation des origines qu'ont aux vertebres , aux cétes , et au bassin ,
les divers muscles qui agissent, dans les mouvements de la course; que cewre charpente
osseuse soit €branlée le moins , er le plus raremenc possible , par les secousses de l'expira-
tion : et parconséquent que les inspirations soient grandes er prolongges.

Pour cecte fin, le diaphragme doic écre dans un écac de contraction presque permanente .
qu appuye l'air retenu dans le poumon. Ce concours érablic ce qu’on a appellé la force
d'fialeine. Quand certe force vient & s’affoiblir, on fixe encore les vertébres et les cires le
plus possible , en lkalerant.

La proportion de longueur des os de la jambe qui se rapproche le plus de I'dgalicd, esc
celle qui rend les pas le plus faciles et le plus érendus,

Lorsque le tronc est poussé en avant par une Jambe, sur l'autre jambe qui est fixde; il
se meut sur la rére du femur de celle-ci : er si son mouvemenr n'est pas bien gradué, il
souffre alors une espéce de chiite. Mais cetee descente de l'os de la hanche sur le femur
fixe , est graduée par la résistance du ligament rond ; dont telle paroic érre 1'urilité prin=
cipale.

Un usage principal de la rorule, estde faciliter la graduation des mouvements de flexion
du genou , et d’empecher qu'ils ne soient précipités. —— Différents effers par rapport 2 la
descente ou & 12 montée, qu'a le déplacement ou la fracture de la rowle ; suivanc que
cette lezion est ou n’est point jointe & un affoiblissement constanc des extenseurs du genow,

SECONDE SECTION, Seconde Partie. Du Saut, pag. 75=—1C0,

Réfuration des Théories qu'on a donndes sur le méchanisme du Saut, particulidrement
de celles de Borelli er de Mayow.

La vraie Théorie du Saut renferme deux points essenciels : 1% le concours d’action des
extenseurs de deux articulations consécutives de la jambe , qui sont disposées en sens al-
ternatifs , et qui one €ré auparavane fléchies : 2% Le mouvement que 1'os intermédiaire de
ces arriculations ( le ribia , ou 1= femur ) regoir de leurs exrenseurs , et qui fair tourner cee
os pai ses exuemités antour d'un cenwre variable de rotation pris sur sa longueur , et qui n'a

Gg
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poine d’appui au sol; desorte qu'il peur obéir a la résultante des forces motrices, et 8
dérachér du sol , en enlevant la charze de rour le corps.

Dans le Saur, la jambe lance touc le corps par un mouvement qui peur éme érendu et
limité avec une précision singuli¢re ; er qui est analogue a celui d'un coup dic sec (dans
lequel le mouvement rapide des muscles qui doanent l'impulsion , est suivi d’un effore de
contraction fire).

Causz de ce fait observé , et mal expliqué par Borelli; que les animaux fonr des sauts
plus éeendus, a propur:ion_ de ce que les derniers os de leurs jambes sont plus allongés 3
(comme dans la grenouille , qui a d’ailleurs pour le saur d'aucres avanrages singuliers).

Les Anciens appelloient Halréres , des poids de diverses formes, donr ils avoient re=
connu qu’il éroit avantageux de se charger les mains , ou d'aurres partes du corps , pour
sauter avec plus de force.

L’urilité principale de semblables poids , est qu’en ajourant 2 la charge du corps , ils ren-
dent nécessaire un plus gmm:l effort pour le redressement des arricularions inférieures 5 qui
doir précéder le saut ; et qu’ils excirenc er décerminent une application plus longue , ou plus
avantageuse , des forces des muscles exrenseurs de ces articulations.

Ce qui précéde tient @ ce Principe général , quiest indiqué par beaucoup de faits done on
n’avoit donné que des explications insignifiantes : que lorsque les résistances que les mus-
cles doivent surmonter , sont fore grandes relativement & I'érac le plus habicuel de I'action
de ces muscles , sans étre immodérées ; elles déterminent un emploi plus considérable , ou
plus avantageux , des forces propres a ces muscles.

La Nature excitée par cete résistance emcraordinaire, peut lui donner Ia méme vireges
qu’a une résistance ordinaire ; suivane quellz augmente ou fair varier dans son cours Ia
viresse dz coneracrion des muscles , gu’elle prolonge leur action, en gu’elle la rend plus
efficace. Ces différances sont nécessairement possibles ; et peuvent érre rendues assez yraj.
semblables dans ces cas, quoique I'Imagination semble d’abord se refuser 2 les admertre,

Remarques sur le saut des Serpents, et sur celui des Insecres.

Le sauc le plus simple des serpents sauteurs , est celui ol l2 serpene se donns Ia fizura
d'un arc, en joignant sa térz et sa quzue, sur lesquelles il s'appuyz et s'Slance. En éron-
dant rrés-forrement la partie supéricure de l'ovale de son corps, il la plie en dedans, ec
produir ainsi un centre d'inflexion ; par rapporc aujuel, er aux vercdbres extrémes qui sont
fléchies contre la base , des mouvements d'extension sont imprimés en sens opposés 3 ce qui
donne aux deux moitiés du corps du sarpent le pouvoir de sauter.

Ce saur simplz est le mdme que faic chacun des arcs que formene des serpents saureurs ,
apres avoir replié en plusieurs tours leur corps autour de leur rére. Tous ces arcs se déra-
chene de terre sensiblement en méme remps ; ec leurs mouvements se modifient ensuite de
maniére a diriger tout le corps en ligne droirzs.

1¥ans la saurerells , les partes postérizures qui preduisent le saur, onc leurs cuisses arri-
culées vers le milien du corps ; er onc d’aurant plus d’avantaze pour soutenir et pousser son
gravieé dans le mouvemenc du saut.

Explicarions des mouyements qu’exécurenc dans le saut, divers Insecees ; comme le Ver
du fromage, le Scarabde dic Noropede ;, etc.
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TROISIEME SECTION, Des Mouvements progreffifs des Quadrupedes. Premiire
Partie , Des Mouvements progreffifs du Cheval, pag. 101—115.

Une partie du poids du tronc du cheval érant mise en équilibre par 'effort dela tére porrée
au bout du levier d’un long cou , sur les appuis que donnent les jambes de devant ; le rone
du corps est d'aurant plus facilemenc soulevé aurour de ces appuis , par l'impulsion des
jambes de derriére.

L'impuision la plus forte du tronc en avanc est produire par les jambes de derriére 5 ec
dépend essentiellement de l'action des releveurs de 1'os du jarrer, er des exeenseurs du
genott.

Les jambes antérieures aident un peu 4 la poussée du corps en avant, par l'efforr qu'elles
font pour le soulever en s’élevant sur les bords de leurs soles. Mais elles ne peuvent con-
eribuer par-la que foiblement a la progression ; d’autant que l'omoplate n'est point articulée
avec le tronc qu'elle parie.

Dans le tror, il y 2 souvent (comme 1’2 observé Bourgelar ; mais non rtoujours , com=-
me il 'a crll ) un temps trés-court, ol une paire de jambes opposées en diagonale ne re-
tombe pas & rerre précisement quand l'autre paire semblable s'éléve ; mais oi les quatre
jambes 2 la fois sont dérachées de [a terre. Il y a donc alors un véritable saur du corps,
de meéme que dans le galop.

Les direcrions des jambes qui sont fixes, ‘doivenr étre changées dans le pas; ec ne le sont
point dans le or. Le wavail de ce changement faic que le pas grand ou allongé farigue
plus les chevaux, que le tror.

Il faur distinguer les mouvements du galop ordinaire qui se fait en trois ou quatre temps 3
relarivement et 2 D'ordre suivant lequel les quarre jambes s'élévent dans leurs foulées , et
a Pordre suivant lequel elles se posent dans leurs bartues. 1l imporee surtout de considérer
Yordre des temps des foulées , pour s= faire des iddes justes des mouvements du galop.

Lors des foulées , les jambes postéricures peuvent érre placées , ou trés-prés, ou top
loin de la ligne de propension du centre de gravité. La premiére position €rant propre aux
chevaux forts, et la seconde aux foibles : on voir pourquoi il arrive que dans la premiére
position , le galop est i quarre temps (ce qui est moins pénible pour un cheval fore ) ; et
que dans la seconde , il est @& trois temps ( ce qui est moins pénible pour un cheyal
foible ).

L’élancement du corps dans le galop , que produic le mouvcment d'une on de deux
jambes de derriére ; se fair par un méchanisme analogue a celui qui produic le saut da
Fhomme.

TROISIEME SECTION. Seconde Partie. Des variéeés d2s Mouvements progreasife
dans differents genres de Quadrupedes , pag. 116--134.

Entre ces variétés , il en est de principales qui sont relarives aux proportions de longueus
qu'ont le tronc du corps , les jambes antérieures , et les postéricures du quadrupede,
Gga
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Les Quadrupédes qui ont le tronc fore prolongé ou forr massif , suspendu entre des jam-<
bes dont les hauteurs sont a-peu-pres égales ; ne peuvent sauter ni galopper , que pen de
temps et rrés-péniblement ( s'ils n'ont de forces extraordinaires , comme le Tigre ) ; & cause
de V'effort qu'ils doivent faire pour mettre avant chaque saur, leur corps en équilibre sur
les jambes de derri¢re.

Dans les quadrupédes, chez qui les jambes postérieures ont une grande haureur relative=
ment aux antérieures ; il se fair dans le mouvement progressif un saur parriculier du train
de derriére. Ainsi le Lapin , dans sa démarche la plus lente, va 2u pas avec le crain de
devant, et saute avec le train de derriére.

Lorsque le Lapin court, aussitor qu'il est rerombé sur les jambes antérieures , aprés avoir
été lancé en V'air par les postérieures ; un mouvement parriculier de ressaur se marque dang
la moitié postéricure de son corps qu'il fair arquer.

Un semblable ressaur a lieu dans la coursedu Liévre , et méme dans sa progression la plus
lente ; dont un temps est toujours marqué par I'élévation des jambes de devant, et l'autre
temps par I'élévation des jambes de derriére.

Ies animaux rels que le Liévre , qui courent dans la plaine ; ou en descendant , sont fa-
tigues inutilement , et méme rerardés par le ressaur particulier de la croupe ; qui est pro-
duir a la suite de chaque impulsion des jambes postérieures. Mais cerre impulsion est beau—
coup moins suivie de cer effer, si le corps est situé en montane dans un plan incliné : et
elle arque moins alors la parrie postéricure du corps , a cause de la position plus élevée
des jambes de devant.

La Giraffe a le train de devant beaucoup plus haut que celni de derriére. Clest pourquoi
elle a une sorte de progression qui lui est particuliére entre les quadrupédes. Elle fair par-
tic son pi¢ gauche postéricur, avant son pié droit antérieur : sans quoi son tronc incliné
et prolongé, agiroit par un trop long bras de levier sur les appuis des piés des jambes
postéricures.

. Plus les pigs postérieurs des quadrupedes sonc allongés , plus ils ont en se relevant une
direction désavantageuse par rapport au tronc ; et plus fortes sont les vacillations latérales
qu’ils Iui imprimenr,

Diversité des mouvements des quadrupédes , suivane la différence de position des extremicds
par rapport au tronc. Les Lézards n'ont point de mouvement de saur, ni de galop ; parce
que leurs jambes postéricures sont trop foibles, er sicuées de maniére qu'elles ne peuvent
€lever que foiblement le corps en haur.

Le Caméléon dans sa marche rapproche ses jambes d'un coté, en méme temps qu'il
€loigne exeremement I'une de autre les jambes de Vautre cHté. La cause de cerre position
singulicre est , que les os du bassin du caméléon ne faisant point corps avec I'os sacrum ;
il faur que dans sa marche, le bassin soit dirigé trés-obliquement au tronc, et presque
dans la méme ligne.

Une disposition sinzuliere des pids peut aussi influer sur lcs mouvements progressifs du
q'l.l.‘-".drl.l.pﬁ‘dt: ;3 comme on voir dans la Taupe , chez qui cetre cause dérermine les zigzags
quelie fait en courant. — Dans les pattes antérieures de la Taupe , I'omoplate paroit ére
interposée entre 'humerus er les os du rayon et du coude.

On peur rapporter & la rigidicd er 4 1'érroitesse  singuliéres des lizaments enyironnants
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des articulations des pids , dans le Renne et dans I'Elan; le son comme d'un craquement
qu’'on enrend dans ces arciculations , lorsque ces animaux se meuvent.

Plusicurs Quadrupédes , au commencement et & la fin de leur saur , rapprochent de leurs
jambes leur tére, er parconséquent le centre de gravité de leur corps.

Dans un grand nombre d’animaux, les caracréres ou les affections habituelles de leur
Ame ou du Principe du sentiment er de la volonté , regoivent 'empreinte (ou une sorta
d'affection habiruelle analogue ) des modifications que les formes particuliéres de leur corps
-donnent 4 leurs mouvements progressifs.

" Les exemples connus en sont nombreux. Mais un faic singulier de ce genre , est ce que
Linnxus a observé dans les Rats de Norwége : qu'ilsont une habirude opinidcre d’affecter la
ligne droite dans leur chemin, et de la reprendre au dela d’un obsracle qu'ils ont éé for=
cés de rourner. Cerre habitude est trop marquée , er trop constantz, pour qu'elle ne soir
pas déterminée principalement par les formes du corps de cer animal , qui lui rendenc sin-
gulierement pénibles les déviations lacérales.

QUATRIEME SEcTION, Dz Ramper, pag. 135=—156.

1l est des Amphibies, dont les mouvements progressifs sur la terre paroissent érre in<
termédiaires entre ceux des quadrupédes et ceux des repriles. Exemple dans la progression
du Phoque , qu'on avoit imparfaitement décrite. —— Chalcides, ou autres animaux inter-

médiaires entre les Serpents et les Lézards 3 done les petices pattes 4 quoique foibles , peuvent
contribuer au mouvement progressif.

Du rampement des Chenilles et des autres Reptiles mous.

Le corps de la Chenille n2 peur érre transporeé , que dans 'sa parrie antérieure , par ses
jambes de devant, qui sonc carrilaginzuses : mais le reste de son corps doit ramper; parce-
qu'il ne peut érre rransporté par ses aurres jambes , gui sont membranzsuses.

Le ramper de la chenille est produic par un mouvement ondularoire de son corps méme
qui est nécessaire pour que chaque paire de ses jambes membraneuses puisse successivement,
lorsque l'onde s’éléve par dessus, se détacher du sol et se poreer en avanr.

Ponr expliquer le méchanisme de ce mouvement ondularoire , on fair yoir d’abord ( ce
qui n’avoit été que rapporté vaguement a laction des muscles placés sous la peau de la
Chenille ) comment la Chenille peut fischir vers un cbré quelconque de son corps 5 un de ses
anneaux , Sur un autre anneau contigu qu’elle a rendu beaucoup plus fixe a laide de ses piés.

Lorsque routes les cordes musculaices propres de I'anneau mobile azissenr a la fois , elles
compriment le corps de cer anneaun, en lappuyanc sur celui qui est fixé. Si certe compres-
sion subsistant toujours , les muscles de I'un des cdrds de cer anneau plus mobile viennent
a érre animés d’une force de contracrion encore plus grande que celle des muscles des autres
ciités de cer anneauy ils doivent retirer fortement 'de leur cocé , I2 rebord de cer anneau qui
est le plus éloigné de l'anneau fixe. Mais ils ne peuvent alors faire mouvoir ce rebord ,
qu'autant qu'il entraine vers leur ¢6té le corps de l'anneau donc il fair partie, et quil le
flechic en ce sens sur sa base.
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D'aprés cela, il est facile de voir commenr unz partde antérieure du corps érant fixdes
le corps entier peut ne faire qu'un arc dans les Chenilles arpenteuses , et former une suite
d’arcs dans les autres Chenilles.

L'extremité posterieure de chacun de ces arcs, qui avoir d’abord éié entrainée dans la
formation de cet arc ; est ensuite fixée A son tour par ses jambes sur.le sol : er extremiré
antérieure de l'arc érant alors relachée ; la flexion vers en bas de 1’anneau mobile contigu
# l'anneau postérieur fixé , abaisse cet arc, qui pousse le corps en avant.

Les Vers donr le corps est divisé en un grand nombre d’anneaux , produisent de méme que
les Chenilles, les diverses ondulations du corps qui ont lieu dans leur rampement. —==
On a imaginé vainement des fibres musculeuses , circulaires er longirudinales, dans le corps
du Ver de terre, pour rendre raison de son mouvement progressif; ainsi que des fibres spi=
rales , pour expliquer le contournement spiral de son corps.

11 ese des Repriles mous , qui semblent se mouvoir par des fibres, dont ils font varier
arbitrairement I'érendue ec les divecrions. Il paroic (comme 'a pensé Swammerdam ) que les
mouvements progressifs ondoyants de la Limace domestique qui n’a peint de coquille , ainsi
que ceux de la plante ou pié du Limagon 2 coquille ; ne peuvent s’exécurer que par des mus-
cles qui s’arrachent 4 d'aurres muscles , et qui s’aident réciproquement.

Mais cela ne peur se concevoir, quautant qu’on admet que le Principe Viral de la Limace

a la faculté de se donner, dans tel ou tel licu du tissu de son corps musculeux , une

force de sitwation fixe des parties de ce tissu: f.;)rcr;: qui y produic, et des points fixes, et

des fibres diversement dirigees.
Une faculté semblable est sans doute au plus haur degré dans les Insecres aquatiques ec

microscopiques , qui sont de vrais Protées ; et qui peuvent donner a leur corps, des for-

mes extvemement diyerses, J
Ramper des Serpents.

Dans tous les Serpents qui ont au dessous du ventre , des grandes lames ou plaques ;
chacune tient par ses deux bours aux deux extremités des cbres, er chaque paire de pla-
ques consécurives esc lige par un muscle commun. La situation de ce muscle faic qu'en se
conrractant 5 il redresse plus ou moins sur le sol la plague postérieure ; qui retient assez
fixement la partie correspondante du corps du Serpent.

La progression du Serpent, qui jette son corps en avanc sur ces plaques fixées , estla
plus simple ; mais elle est extrémement bornéc,

En, général le Serpent , lorsqu'il rampe, plie d’abord rtout son corps en une suite d'arcs
yerricaux ou horizontaux. Lersqu'il rampe lentement , il forme et abaisse successivement
ces arcs , parle jeu des muscles de sa colomne vertébrale ; e il fixe et reliche alternati-
tivement les parties antérieures ou postérieures de son corps.

Les piés fixes postérieurs des arcs que forme le corps du Serpent qui rampe , ne sont poine
assujerris dans le prolongement de ces arcs, lorsqu’ils sont horizonraux ; autanc qu'ils le
gont dans I'extension de ces arcs , lorsqu'ils sont verticaux. Par certe raison , les Serpents
Cependant cet incon-

se meuvent plus foiblement en rampant par. des ondes horizoneales.
la partie de son

vénient est forr diminugé , parceque le. Serpenc roule a demi sur son axe,

corps dont il forme une onde horizontale ;3 desorte qu'en la pressant contre le sol , il la

vend plus difficile a éire repoussée pau‘allt:lumen[ a 1'horizon.
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- Dans les pas lents du Serpent, les arcs que forme sa colomne wvertébrale , sont d'a-
bord courbés , er ensuite érendus , P'un aprés l'aurre. Mais dans ses pas trés-rapides ,
ces arcs sont sensiblement courbés presque ala fois , et surtouc érendus dans un remps
trés-court. Ainsi 'impulsion en avant dennée successivement & chaque afc dans son exren-
sion , est forc peu empéchée par la fixieé de la partie antéricure de cecarc, de se mans=
mearere 4 rous les arcs qui le précédent , er d’ajouter i leurs élancements,

CINQUIEME SEcTION. Du Nager, pag. 157--180.

CHAPITRE PREMIER. Du Nager des Poissons.

Les nageoires des poissons ne peuvent leur faire exécurer que de petits mouvements
progressifs. Borelli a bien vil qu'elles servent surtour & diriger ou & arrérer leurs mouve-
ments: et il a reconnu que l'instrument principal du Nager des poissons est leur queue.

Le vague et I'imperfecrion des Théories qu'on a données jusquici sur la Méchanique
des rames , ont favorisé tous ceux qui onc cril avoir expliqué le Nager des poissons, et le
Vol des oiseaux ; en disant que dans ces mouvements , la queue du poisson , et les alles des
oiscaux , agissent comme des rames,

M. Lorgna er Don George Juan ont donné les meilleurss Théories qu'on ait sur l'acs
tion des rames : er cependant ces Théeries ont des défaurs qu’on indique.

M. Lorgna n'a pas remarqué que pendant chaque coup de rame, la résistance de I'ean
2 la pale, qui y est de moins en moins plongée, va en diminuant: et que la puissance
gui meut la rame ( er qu’il suppose constante ) souffre aussi alors une diminution considé=
rable , et toujours croissante ; a raison de ce que le bras du rameur, jonant sur son ar-
ticulation a 1’épaule ; se meut moins librement a la fin, qu'au commencement de chaque
pulade,

Don Juan ( entre aurres erreurs de sa Théorie ) est surtour mal fonde, en ce qu'il croir
que la réacrion de V'effort que le rameur fair pour s’appuyer sur l'embarcation , doir éwre
é:ale en sens conrraire, i 1'acrion que le rameur exerce contre le foler (qui est le point
&’appui de la rame au navire ). :

Mais ces deux efforrs sonc absolument différents d'intensité, er ils sont produits par de
tour autres organes, Le premier 1’est par 1’acrion des exrenseurs de I'épine, er des excre-
mités inférieures ; er le second 1’est par 'action des grands pecroraux , er d'aurrcs muscles
des bras ec des épaules.

On ne peut donner de Théorie de 1"action des rames, qu’a l'aide de suppoesitions qui ne
sont point exacres. De plus on y a nézligé jusquici, la considération nécessaire de I'effore
que le rameur exerce sur la partie extérieure de la rame.

La queue des poissons, qui est en géndral Dinstrumenc  essentiel de leur Nager, nz
peut le produire quiautant qu'elle se recourbe d’une maniére particuliére , que Borelli a dé-
Crite 3 er qu’il n'a cependanc pas- reconnu cere nécessaire pour donner aux poissons 1'iin.
pulsion qui les meut en avant.
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Dans le poisson qui se dispose & nager, la queue est fléchie laréralement sur Ia partie do
tronc avec laquelle elle esc articuléz; er en méme temps elle forme une autre sinuosité ,
qui se recourbe fortement en sens conrtraire. Les extenseurs de ces deux courbures, agis-
sent ensuite avec force , et en méme temps, pour les redresser.

A proportion de la résistance de 1’eau aux impulsions qu’elle regoic dans ce déployement
de la queue , ces extenseurs ont une action réciproque d'autant plus- puissante pour im=
primer au tronc du corps du poisson , des mouvements de projecrion autour des sommers de
T'une et de I'autre courbure, Ces mouvemenrs érant dirigés vers des cbrés opposés , se
combinent dans une direction moyenne , suivanc laquelle le corps du poisson est mil en
avant.

Dans 'Anguille , et les aurres poissons anguilliformes 3 d'aurres parries du corps sz flé-
chissent de méme que la queue , par des courbures alrernarives en sens opposés. La flexibi-
lité singuliére de I'épine dans ces poissons fair que les replis de leur queve, et de leur
corps , affcctent communement une situation plus ou moins contournée: en spirale,

Il est des Serpents , comme le Serpent & sonnetres, qui se soutznant d'ailleurs sur Feauw
par leur légeretd spécifique , s’y meuvent ; ec en la barcant par le jeu de leur queue dou-
blement recourbée ; er en pliant leur €pine en un grand nombre de trés—perits arcs, 2
Yaide desquels ils rampent.

Le Nager des poissons donr le corps est de forme plate , est différent de celui des aurres
poissons. Il se fair 4 plar sur leur largeur , par des mouvements de 'épine, qui se fléchic
en haur er en bas.

Les nageoices servent surtout a assurer la direction que le poisson veut se donner. — Leurs
différences dans les poissons qui onc des formes parriculidres , comme dans I'Espadon,

Les nagzeoives du dos er de ’anus du poisson servent particuliérement & lui faire fendre

Peau, de manicre qu’il trouve moins de résistance verticale aux mouvements qu'il fair de
bas en haur.

Les nageoire: latérales du poisson, qui se répondent dans I'un ec l'aurre céeé de son
corps , empéchent que sa direction ne soit continuellement changée. Leurs mouvements
sont combings de maniére que les deux moitiés de ce corps qui sont placées de cbié er
d’autre de son axe opposent a l'eau on il se meur, des efforts égaux; et en éprouvent
d’'égales résistances. .

Presque tous les poisions sont pourvils d’une wessie aérienne , qui leur est nécessaire
pour leur suspension dans Ueau # différentes hauteurs. Par la dilatation , on le resserre-
ment de cetre vessie, le poisson peut diminuer ou augmenter la pesanreur spécifique de son
corps ; et la rendre égale a celle de la couche d'eau ol il veur érre placé.

Borelli a vit que le resserrement de cerre vessie peur érre produit par la pression des
muscles du bas-ventre. Il a reconmi qu'on ne pouyoit assigner que des causes trop vagues ,
et trop foibles, de sa dilatation.

Il paroit wrés-probable qu'elle esc produite par la contraction des petits muscles rrans~
werses qui compoesent les muscles des poissons , qu'on a nommé laréraux, Ces perits muscles
rransverses semblent devoir dans leur conrraction sapplanir en dehors ; porter en dehors les
extremités des cores auxquelles ils adhérency et amu:mdtr la mgmn oll est placec la vessie

aérienne , dont Ja dilatation doic s’ensuiyre,

Ces

—

S e —
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Ces muscles transverses peuvent avoir ainsi une fonction analogue i celle de ces muscles
de la Tortiie ; quisont adhérents 4 la peau; done Borelli a observé, quen s'applanissant
vers l'exeérieur dans leur conrragrion , ils dilatent la cavité de la poitrine , ec font qu'un
nouvel air vient en remplir les vessies agriennes.

On conjecrure que le poisson , pour diviger plus facilemenr a son centre de gravité , les
riésultantes de ses forces motrices ; déplace un pen c2 centre en.avant ou en arriére; et
qu'il produir ce déplacement, en faisant que la dilatation totale qu'il donne i sa vessie soit

. telativement plus grande, ou dans la partiz antérieure , ou dans la partie postérieure de
certa vessie; ce qui doic rendre plus legére a proporrien la partie correspondante de son
corps.——1D¢veloppements et probabilicé de cetre conjecrure.

Les poisions plats n'ont point de vessie asrienne. Mais lorsqu'ils nagent , les mouvements
-de flexion en haur er en bas, de-leur colomne yertebiale , peuvent aussi opérer des dé=
placements avantageux de leur cenrre de gravizé. Cependanr ce moyen ne supplée qu'im-
parfairement au défaut de la vessie aérienne. Car ces poissons plats se meuvent obliquement,
ou de rravers ; leur corps éranc roujours un peu tourné autour de leur centre de gravicé.

Observation sur le Nager du Ver du Nautile , qu’on avoit expliqué trop vaguement.

Le Ver du Naurnle passe (comme dans un fourreau ) dans toute la longueur d’un si-
phon ou ruyau , qui traverse toutes les chambres de sa coquille 3 un corps charnu, dont la
queue est constamment atcachée a sa coquille. L’sau contenue dans les chambres de la co-
quille , doir érre azirée par le récrécissement de ce corps charnu ; er chass?e hors du corps,
par son renflement. Cela fair une espéce de pompe aspivante , et refoulante ; done le jeu est
dérermingé arbicraivement par 'animal.

CHAPITRE SEcoND. Du Nuger des Quadrupédes.

Dans les Quadrupédes, l'action combinée des extenscurs des articulasions de chacune
des jambes postérieures, qu'ils meuvent alrernativement lorsqu'ils nagenc ; suffic pour don-
ner au corps du Quadrupéde , I'impulsion en haur er en avant qui est nécessaire au Nager.
Cependanr cette impulsion est puissamment secondée par 'effer analogue que déterminent
les mouvements aleernatifs des jambes de devant.

Les jambes ancérieures érant d’abord relevees , et pli¢es en avant, se porwent ensuite
avec effort en arridre et en bas. Mais a proportion de ce que ’eau résiste davantage au
mouvement du rerour des jambes antérieures 3 les muscles qui produisent ce mouvement ,
employent une plus zrande partie de leur acrion réciproque a relever le thorax ou le tronc,
et a le pousser ¢n avant.

TROISIEME CHAPITRE. Du Nuager de I'Homme.

Dans le Nager le plus ordinaire de "Homme , les muscles extenseurs des arriculations de
ta hanche et du genou, et les releveurs du :alon, agissant sur ces arnculations dispasées
Hh
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#n sens aleernarifs ; leurs efforrs se combinent dans une direction moyenne , suivant laquelle
ils poussent I'eau en arriére , et le tonc du corps en avant,

A proportion quz T'eau faic plus de résistance 4 la main er au bras du Nageur qui la
poussent; les muscles qui agissent pour rirer le bras en bas et en arriére, par leur action
réciproque, fonr mouvoir le thorax ou le tronc du corps, du coeé er aurour de la parrie
supérieure de ce bras. Les mouvements de ces muscles dans les deux bras se combinent
en un mouvement moyen , par lequel le corps est poussé en haur et en avane,

En méme remps , dans I'un er 'autre bras; le triceps brachial qui érznd le coude, & pro-
portion de ce que I'eau résiste , agir avec plus de force sur ’humerus; le pousse en avane,
et par lui le tronc du corps auquel il est arriculé.

Dans le Nager, il est dangereux d= mouvoir rrés-rapidemsznc les piés er les mains ;
parceque ces extremirés ne peuvant alors rassembler , ou pousser 4 la fois & chague instant,
une masse d'eau assez considérabla,

Il paroit que dans la Théorie de la Résistance des Fluides, il faur faire entrer un élé-
ment qu'on n'y a point considéré formellemeur jusqu'ici ; celui de la masse du fluide , que
le solide qui s’y meuc, rransporte ancérizuremenc avant que de la diviser.

Il est plusieurs maniéres de nager , ou il esc nécessaire que I’homme tienne sa poitrine
dilatée avec effort , pour diminuer la pesanteur spcifique de son corps : ce quiil peur faire
en renant la glorte fermée, et laissane agir plus ou moins les puissances qui doivent pro-
duire I'inspiration. Le plongeur qui veut s'élever du fonds de 1'eau, dent la glotte plus

fermde , etc.

SIXIEME SECTION., Du Fol des Oiscaux , pag. 181—230.

A proportion de la résistance que l'air oppose & I'effort des muscles grand er moyen
pecroral , par lesquels I'aile de Ioiseau est abaissée pour preduire le Vol ; leur action ré-
ciproque s'exerce & mouvoir le sternum et les céres, et par conséquent le rronc du corps,
vers les artaches de ces muscles 4 ’humerus, ou en haut et en avant du céeé de cette
aile. Les mouvements ainsi imprimés aux deux ailes, se combinent pour lancer le corps
dans une directien moyenne,

Quand cette action réciprogque des muscles grand er moyen pectoral meunt en avant le
thorax, celui-ci entraine en quelque degré la partie supérieure de 'humerus, autour de I'ap-
pui que détermine la résistance de l'air. Alors lhumerus tend % pousser en avant, et
faire joucr entre eux les os qui dans les oiseaux tiennent lieu de la clavicule er de 'omoplate,

Mais ce déplacement est empéché par les liens qui retiennent l'omoplate ; et par ceux
de la clavicule , qu’assujerric parriculiérement I'os de la fourcheree ( qui paroit former deux
clavicules antéricures ). L'angle de la réunion de la clavicule avec I'omoplate, ol 1’hume-
rus est arriculé , érant fixé par ces divers moyens ; 1'action réciproque que les muscles pec-
toraux exercent sur le corps de 'oiscau, n’est point affoiblie par le déplacement que 1'as-
semblage de ces os soufiriroit alors sans cerre fixation.

Dans le Vol ordinaire, en méme temps que I'aile s’abaisse er est portée en arridre , les
articulations alternatives des os de l'aile s'étendent en s'appuyant sur la résistance de
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Pair. L’acrion simultanée de leurs extenseurs doir imprimer dans chaque aille, au corps de
I'oiseau , des mouvements de projection qui le chassent en haur er en avanr.

L’oiscau peur dérourner la direction de son Vol , d'un céré ou d'un autre, lorsque l'une
ou l'autre aile bar plus forrement. S'il veur alors se rourner sur le coré droic par exemple ,
il éloigne supérieurement V'extremité de son aile gauche déployée , d'un plan vertical dirigé
suivant I’axe de son corps; ou bien il rapproche inférieurement de ce méme plan , l'extremicé
de son aile droite déployée.

Les muscles releveurs ou abaisseurs de la queue , lorsqu’elle est déployée , doivent exer-
cer sur les os ou ils ont leurs origines , une action réciproque ; qui tend a élever ou a abais-
szr le tronc par sa partie postérieure : et cette action est forrifiée par la résistance de 1’air,

La queue peur dans certains cas entretenir ].’-Equilihrc des forces morrices des ailes, en sa
portant davanrage du coce de 1'aile plus foible. —— Des balancements plus sensibles, qu'on a
observés dans la queue de l'oiseau, qui en tient les plumes écartées lorsqu'il s'éléve en
volant ; empéchent qu'il ne chavire. La queue fait aussi que le corps ne s'abat point dans
sa partie postéricure. —— Digression sur les ayantages analozues qu’on a donné aux fléches ,
lorsqu'on les a empennées. _

Un vent contraire , s’il n'est rés—violenr, peur favoriser le Vol en augmentant la
résistance de l'air aux barrements des ailes. Il peur aussi l'aider dans les iatervalles de ces
bartements ; en poussant comme des voiles , les ailes er la queuc, aprés que l'oiseau les a
disposées avantageusement.

On fair voir que les mouvements observés dans les Qiszaux rameurs par M. Huber , qu'il
a désignés par les noms de ressource et de pointe , er qu'il n’a point expliqués ; sont déter-

" minés par la résistance de 'air ; d'une maniére analogue 2 celle donc les ricochers sonc di-
rerminés par la résistance de i'eau. Il faur ajouter que l'oiseau reléve alors avec force 1'a-
vant de son corps, pendanc qu'il continue & se mouvoir sur unc nouvelle couche d’air, qui
dirige son mouvement de bas en hauc.

Le Milan peur, pendant un temps forc long, planer dans les airs, en décrivant des
grands cercles Il sourient ce Vol & I'aide d’une répidation de s2s ailes 5 qui est fréquente |
mais peu sensible. Il dérermine les courbes circulaires { qu’il peur décrire en sens opposés ) , .
en élevant davantage I'une de ses ailes ; qui conserve alors plus du mouvement commun
imprimé a l'oiseau, parce qu'elle rrouve moins de résistance dans I'air que l'autre aile.

Les puissances résultantes ou composées des forces motrices de chacune des deux ailes
peuvent €rre réduites & deux ; dont 1'une soit dirigée dans un plan verrical suivant la longuesur
du corps de Poiseau , et l'autre soit perpendiculaire 4 ce plan. Les résultantes perpendicu=
laires 2 ce plan doivent se mertre en équilibre : sans quei le corps de V'oiseau szroic renversé

Telle ese la raison d'un fait connu , et remar=

autour de ’appui de 1'aile la plus foitle.
quable, dent on n’aveit point donné d’explicarion satisfaisante.

L 'oiseau doit modifier er combiser les forces qui meuvent ses ailes er sa queus, de ma-
niére que les résuliantes de ces forces passent par son centre de grayieé @ car aucrement son
corps tourneroic autour de ce centre , et son mouvement changeroir sans cesse de direction,

Les effores que fait pour voler , .un oiseau pesant, et qui a les afles foibles & proportion
{ comme sont la Poule , Ia Caille , erc ); deviendroient trop foibles, s'il n'employoic que des
forces qu'il dirigedr au centre de gravicé : ces forces érant nécessairement décomposces des

Hh 2
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forces totales que les muscles des ailes lui impriment par leur action réciproque. Clest

pourquoi un tel oiseau est dérerminé i voler obliquement de caré ou d'autre , suivant que,

son corps se trouve éire accidenrellement situé pour recevoir limpulsion moyenne des résul-
-tantes de ses forces mogrices.

Divers oiseaux en commengant leur Vol , ne parviennent a diriger 4 leur centre de gra-
vité les résulrantes de leurs forces motrices, que par un espéce de rironnement. Clesc ainsi
que routes les especes de Pigeons, et surtout le Pizeon tournant, agitenr leurs ailes avec
une trépidation sensible , er fonr un dérour manifeste, lorsqu'ils commencent leur Vol , ec
avant de le poursuivre en ligne droite. Mais tous les efforts pour diriger les résulrantes de

ses forces motrices a son centre de gravité, sont inutiles dans le Pigeon culbutart , qui-

tournoye sur lni-méme en volant.

Cause des mouvements en crockér, ou sinueux en sens alternatifs , qu'on observe dans
le Vol des Bécasses er des Bécassines.

Les Papillons dont les ailes sont trop foibles , er artachées trop-haurt ; volent en culbutanr,
et en faisanr des zizzags en tour sens.

Dans les Insectes pourvus d'halreres , les résultantes des forces des ailes ne peuvent érre -

dirigées assez constamment sur le centre de gravité ; si les halréres érant mils comme des
balanciers , ne porroient ce centre successivement aux divers points de concours que prennent
ces résultantes.

Les Oiseaux ont un grand avanraze pour diriger i leur centre de gravicé , les résultantes de
Jeurs forces mortrices ; en ce qu'ils penvent déplacer jusqu’a un cerrain point leur centre de
gravité, Ils le meuvent plus en avant, ou plus en arriére, par inégalité d’extension qu'ils
donnent & leur cou et & leurs jambes ; mais surtout par le mouvement des deux ailes, qui
sont plus ot moins portées du cocé de la tére. Ils cransportenc ce centre de coré ou d'aurtre ,
par des mouvements latéraux de la tére er de la queue.

M. Camper a découvert que dans les Qiseaux, les os supéricurs des ailes, er un grand
nombre d’aurres os sont vuides ; et percés d'ouvertures considérables , par lesquelles penérre
I'air qui les: remplic, et qui vient de la trachée-arteére ou des grandes vessies acriennes, -

Réfuration des diverses conjectures qu’ont formé MM. Hunter , Camper , et Silberschlag ,
sur l'urilicé de cer air contenu dans les os.

L’air contenu dans les vessies acgriennes thorachiques et abdominales des oiseaux, est
poussé dans leurs os par les mouvements , et de Uinspiration , er d'une expiration violente.
Mais il doir étre surtour poussé dans les os ; et de ces wvessies, er de la trachée-artére ;
lorsque I'expiration se faisant dvec force, er nfanmoins érant rendue difficile 3 l'air du
poumon qui ne peur s'échapper assez facilemenr par le larynx , a soufé les grandes vessies
aeriennes. :

L’oiseau rend son expiration plus ou moins difficile, forre , er prolonzée 5 en resserrant
plus oumoins sa glotee supérieure , pendant qu'il continue V'effore de ses muscles expiratenrs,

Le premier effer de cerre sorte d'expiration est une dilaration proportionnée des grandes

vessies acriennes. Certe dilatation est la cause d’un resonnement singulier, qui renforce la -

voix de I'Alouctre & mesure qu'elle s’éléve dans son Vol
Les vessies agriennes de la poitrine et du bas-ventre pourroient érre excessivement dilardes
par Lair: et les cores des oiseaux pourroient écre ainsi forcées de bas en haur, si les cro-
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clicts osseux qui sont placés & leurs bords inférieurs, n'empéchoient la cote inférieure de
déborder la supérieurc.

L’'Oiseau a aux trous du nez, des valvules qu'il peut ouyrie ou fermer i volonté 5 et quir
suivant qu'elles sonc fermées , peuvent concoutir @ prolonger utilement Pexpiration impar-
faite , en rerenant I'air que chasseroir cette expiration,

Le Val de l'oiseau peur étre modifié de la maniére la plus avantageuse , par les effers de
la réaction de l'air, qui est pt:;ussé dans l'intéricur de ses os. i

L’Oiseau peut augmenter plus ou moins la vitesse qu'il se donne dans le Vol , quoique ses
muscles moteurs n'ayent que leurs forces de conrraction habituelles, dont 'applicarion est
seulement prolongée. Pour cela il suffic que par un effort d'expiration imparfairement em-
péchée ; il produise un effer général , et également libre, de!refoulement de I'air dans ses
humerus et dans ses autres os. 1l peur augmencer ainsi 4 des degrés convenables , er la ré-
sistance de ses ailes & 'action directe de leurs muscles , & la résistance de son corps a I'ac-
tion réciproque des muscles des ailes.

Si les ailes sont mies trop rapidement en bas er en artiére, par une contraction trop
forte de leurs muscles ; elles seront trop peu appuyées par la résistance de 'air extérieur ;
et |'action réciproque de leurs muscles ne pourra continuer le Vol, que par des efforts violents
€t Trop SOUVENT FEpEres.

Si la force de contraction des muscles extenseurs des ailes éranc supposée la méme, le
corps de 1'oiseau ne résiste pas assez @ sa projection : la viresse des ailes est encore welle
qu’elles chassent le corps ; avant qu'elles n'ayent éié abaissées er érendues convenablement.

Le refoulement de I'air dans les os de Poiseau a une aurre urilicé ; celle de rendre l'oiseau
plus scable dans le vague des airs ; soit qu'il y vole , ou qu'il y reste comme suspendu : et
d’empécher en quelque degré, qu’il ne soit entrainé par les vents. ;

Il paroit que la réaction de I’air dans l'intérieur des os de I'Aurruche , a de méme Peffer
de la fixer dans ses courses rrés-rapides.

Les mouvements que 1’Autruche donne a ses ailes pour qu'elles assurent,” comme des
balanciers, le maintien de son équilibre ; s'ils éroient fréquents, entraveroiznt sa course :
et ces mouvements n’one pas lieu , lorsque sa course est la plus rapide.

L’Autruche doir donc emplever un autre moyzn pour se donner assez de stabilicé dans
sa course. Ce moyen est sans doute la résistance que donne i sa masse , la réaction de
'air intéricur qui penetre dans rous ses os, excepré dans s2s humerus.

Les communicartions des vaisseaux agriens avec la trachée-arrére er les grandes wessies
agriennes , sont nécessairement plus ou moins libres, suivant les différentes siruarions res-
pectives des différentes parties du corps de 'oiseau : et cetre liberté inégale de pénéiration
de 1%air doit rendre plus ou moins forte sa réacrion dans les diffiérents os.

On est donc fondé a penser, que l'oiseau en changeant les situations respectives de ses
différentes parties , peur faire varier le rapport de la résistance de son corps & la résistance
de ses ailes. Or ces variations sont trés-utiles dans les différentes circonsrances du Vol.

Dans un air forr rare, il ne faur pas que la réaction de 1'air intérieur augmente la ré-
sistance du corps ; mais bien celle des ailes , pour qu'elles se déployent avec plus de force
er plus long-remps. —— Lorsque le vent est contraire , le refoulement de 1’air doit éore plus
foible dans les os des ailes, et plus forr dans les os du reste du corps.
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Les modifications avantageuses qua 'oiseau donne & son Vol , par ce refoulement iné-
gal de V'air intéricur dans ses divers os ; dépendent d’une faculté qu'il doit & sa Natwre,
er qui esr perfectionnée par ses habirudes.

La Méchanique des Animaux présente un trés-grand nombre de cas analogues, oun la
Narure Vivante faic varier a l'infini les rapports des resistances de deux parties , que l'ac-
tion réciproque des mémes muscles meut en sens contraires: On voit quelques effers de ccs
faculeés auromariques : mais on ne peut en soumetcre les loix au caleul, ni en découyrir

les causes premiéres.

CORRECTIONS ET ABDITIONS. Dans les Notes (les lignes indiguées sont
prises en montant ).

Pag. 1. 1. 3. % la fin , ajoutez ; Borelli s'est servi du mot sustenratio dans le méme sens
( De Mor. Animal. T, L p. 170. m.).

P. 2. L. 11, aprés col ajoutez , redressée.

P. 30. L. 2. lisez ainsi le mot Grec , ewmerpappus; et ibid. I, 7, lisez ainsi les mots
Grecs s JiErT pruints T Tadar,

P. 93. |. 11. aprés muscle ajoutez , qui se rapprochent de plus en plus.

¥, 127 L 12 aprés lacerta agilis ajoutez ; ( qui est le lezard gris, ou le vert ).

P. 128. 1. 2. a la fin, ajourez ; M. de la Cepéde dic aussi que cest toujours avec lenteur
que. le Caméléon va d'une branche d’arbre 2 une autre.

P. 147.1. 15. ajoutcz & la fin; ( Nowveaux Eléments de la Science de ’Homme, pag.
77-=82. ).

P. 151, L 2. aprés Buffon ajoutez Tom, II,

P. 201. 1. 3. au lieu de aligu: Ii.;.zc:, aliogui,

P, z07. 1. 1, clfacez ces mots en avant.




CORRECTIONS ET ADDITIONS. Dans le Texte.

Page 9. L. 15. au lieu de xxvir; lisez, xx1x.

P. 24. . 9. aprés adducteurs , ajoutez , et abducteurs.

P. 68. I. dernicre du texte , apres guadrupédes : ajoutez , 2°.

P. 78. I. dern. du texte , au lieu de , tenu dans une position fixe , mettez,
ie centre fixe de ce mouvement.

P. 79. aprés la l. 21. ajoutez:

Mayow n’a point vl que les extenseurs du genou, dans tous les instants
ou ils élevent le femur et le corps qu'il porte ; font des efforts égaux pour
abaisser le corps , en déprimant le tibia vers le sol: desorte qu'a la fin de
la contraction de ces muscles , le corps ne conserve point d'impression per-
sévérante qui Iéloigne du sol. Un semblable équilibre doit avoir lieu a
chaque instant de la contraction des extenseurs ; non-seulement lorsqu'il n'y
a qu'une articulation de la jambe qui soit fléchie , mais encere dans le cas
ol toutes les articulations de la jambe qui sont fléchies, le sont dans le
meme sens.

P. 8s. |. 1. apres , lorsque , ajoutez 4 les pies erant fixes.

Ibid. I 17. 4 la fin; ajoutez , et qui n’a point d’appui sur le sol.

P. 86. L. 23. aprés variable , ajoutez , et qui n'a point d'appui au sol.

P. go. L. 2. aprés projection , ajoutez, dans le saut par leurs muscles
extenseurs , relativement a ce qu'ils résistent aux mémes muscles dans les pas
ordinaires de ces Animaux.

Ibidem , 1. 22. au lieu de moins , lisez , plus.

P. 92. L. 18, au lieu de la vitesse, lisez, leffort de vitesse.

P. 120. I. 2. au lieu de Ce galop , mettez : Alors un saur particulier , ou
dont le mouvement est particulitrement ressenti dans la croupe qu'il faic
arquer.

P. 121. L. 3. au lien de , que produit , mettez , qui est produit a la suite de.

Ibid. I. 5. a la fin, ajoutez : et elle arque moins la partie postérieure du
corps 5 a cause de la position plus élevée des jambes de devant.

P. 133. l. 6. en montant ; aprés existe , ajoutez , a un haut degré.

P. 137. L. 20. aprés , lexplication, ajoutez , probable.

P. 138. L. 26. aprés progressif , ajoutez , ondoyant du corps.

P. 139. aprés la ligne 6, et a la fin de IAft. 111 ajoutez :

Car cela doit avoir lieu, si la fixation des jambes membraneuses en



avant n'est produite durant la contraction des anneaux postérieurs a ces
jambes. Mais ces anneaux, entant quils sont resserrés , ne peuvent qu'en-
treiner et presser ces jambes contre le sol : et elles ne peuvent se déra-
cher du sol, pour se fixer en avant, qua la faveur du mouvement on-
dulatoire du corps de la Chenille , qui reste toujours a expliquer.

P. 142. I. 3. au lien de extenseurs , mettez , flechisseurs vers en haut.

Ibid. I. 9. &4 la fin , ajoutez , vers en bas.

P. 147. |. 13. aprés nombreux , ajoutez , insectes.

P. 150. . 7. en montant ; aprés , en avant, ajoutez, et en dedans.

Ibid. 1. 3. aprés, en arridre, ajoutez , et en dehors.

P. 156. 1. 4. apres, courbés , ajoutez , presque.

Ibid. I. 4. cu lieu de , méme instant , mettez, temps tres-court ; et
ajoutez : Cela fait que l'impulsion en avant donnée successivement a chaque
arc dans son extension, n'est que peu empechée par la fixité de la partie
antérieure de cet arc, de se transmettre A tous les arcs qui le precedent,
et d'ajouter a leurs élancements.

Ibid. L. 7. au lien de , linstant, mettez , le temps trés-court.

P. 160. I. 4. au lieu de , intérieure , lisez , inférieure.

P. 165. L. 7. a la fin, ajoutez : Leur action pour projetter le corps du
poisson , est d’autant plus puissante ; que l'eau resiste davantage a I'impulsion
que lui donne la queue par son extension forte et soudaine.

P. 166. . 12. apres, de {'épine, ajoutez : Ces muscles peuvent aussi, en
y.formant un grand nombre de petits arcs, faire ramper ce Serpent sur
la surface de 'ean ( comme il a été dit Art. x1v. de la Quatrieme Section ).

P. 177. L. 28, apres, ne peuvent, ajoutez, presque,

P. 180. dern. l. apres , arbitrairemnent , ajoutez, par le ver du nautile.

P. 181. I. 7. en montant 3 au lien de, Zimpulsion, mettez , l'effet.

P. 184. L. 17. au lieu de , du femur , mettez, des articulations de la
hanche. :

P. 188. I. 5. aulien de Zlexpiration , lisez linspiration. )

P. 190. I. dern. aprés , direction , ajoutez , considérables dans son Vol

P. 193. . 1. au lieu de, jaurai exposé , mettez , j'exposerai.

P. 199. a la fin de la I. 17. ajoutez, du cote de cette aile.

P. 200. I. 17. au lien de , rendu réciproque , mettez , appuyé.
P. zo1. . 17. au lien de , leffort de, mettez , I'effort contre.
















