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NOTIONS PRELIMINAIRES.

1. Toute naissance, toute génération est,
quant dson essence, la productlon d’une chose
déterminég par une chose md‘é erminée, mais
détermindble.

2. Tout déces, tout report en arriére de
la génération est la résolution d’pne chose
déterminée en une chose indéterfninée , qui
par 1a devient apte a une nouvelle déterml-
tion.

3. Commé&tout ce qui a pris naissance dans
le temps et I'espace a pris naissance par voie
de génération et est sujet a la dissolution,
nous sommes obllgés de nous figurer la na-
ture entiére comme un tout infini, qui roule
dans un cercle perpétuel de génération et de
régénération.

4. Le déploiement spontané d’un étre dé-
terminé qui nait d’un étre indéterminé, est le
signe primordiat et en méme temps le sym-
bole de la vie.

5. Une fois que nous avons reconnu la na-
ture pour un tout agité d’un éternel travail
intérieur de génération, nous devons aussi la
considérer comme I'étre vivant absolu, dont
1a vie primaire est la source d’ou dérivent les
‘phénomenes vitaux de chaque étre vivant in-
idmduel c’est-a-dire toutes les forces parti-
‘culiéres de la nature (1)..

6. Puisque la nature est, de son essence,

(l) L’idée de la vie n’étant autre chose que l'idée
.d'une manifestation €ternelle de I'essence divine parla
*nal:ure elle est du nombre de ces intuitions intellec-
elles primitives qui, aussi bien que la plus élevée de
es , I'idée de I'essence divine elle-méme, n’arrivent
ifit & ’homme du dehors, ne peuvent étre ni démon-
rées , ni encore moins expliquées par I'intelligence ap-
quée au monde phénoménal, et en general ne peu-
ent &lre obtenues par abstraction, mais doivent se ré-
iler dans l'intérieur de I'homme, et se révélent tou-
urs 3 lui lorsque son développement organique est
parvenu jusqu’'a un certain degré. 11 suit donc néces-
sairement de 13 que quand, dansla contemplation de
‘dtre vivant, nous ne partons pas de I'idée primitive
I de 1a vie, qui s’est déployée librement et clairement
}'dans notre intérieur, nous ne pouvons jamaisarriver a
: intuition de la vie par abstraction, pas plus que quand
Eﬂ hommen’est point dou€, pour employer les expres-

ions de Jacobi, d'une organisation assezsupérieure
“pour s’élever a la connaissance de Dieu, cette idée, la
Plus sublime de toutes les idées ratnonnelles ne peut
‘lui étre communiquée du dehors par démonstration et
fbstraction.

ce qui engendre perpétuellement (s:-: de
swo natura, de nascor), et puisqu'elle est
éternelle, il s’ensuit nécessairement de la que
sa vie est infinie aussi, et qu'on ne peut con-
cevoir en elle une négation complete de la
vie, c’est-3-dire-une mort absolue. Mais si la
vie primaire de la nature est infinie, I'infinité
et I’éternité doivent étre également les attri-
buts de toute manifestation spéciale de la vie
de la nature comme essentiellement infinie
dans son espéce. Cependant la nature étant
infinie aussi sous le rapport de la diversité de
ses manifestations de force, des forces natu-
relles agissant dans des directions différentes
peuvent et doivent se limiter mutuellement
dans leurs effets, et méme supprimer ceux-ci
pour un certain temps. De 1a I'idée d’une mort
relative , c’est-d-dire de I’état que nous avons
coutume de désigner sous le nom de mort,
de décés (2).

7 La manifestation de la nature dans les-
pace étant donc nécessairement limitée et
finie sous le rapport de ses innumérables in-
dividualités, tandis que nous la trouvons tou-
jours infinie et illimitée sous celui de la tota-
lit¢, il en est de méme de sa manifestation
dans le temps. La vie de la nature, considérée
en bloc, doit étre envisagée comme infinie ,
comme éternelle, tandis que chaque phéno-
méne particulier de cette vie, c’est-a-dire
chaque force spéciale de la nature dans son
ceuvre, est limitée, finie ou mortelle (3).

8. Tout étre vivant porte le nom d’orga-
msn&e en tant qu’il crée de lui-méme les

(2) Sil'on en veut un exemple des plus simples, que
I'on se figure un pendule en oscillation. Il est clair, et
la physique le démontre, que, dans un vide absolu,
en l'absence de fout frottement, etc., la force oscilla-
trice devra nécessairement entretenir pendant Y'éter-
nité le mouvement une fois excité. Mais I'observation
nous apprend que, dans la nature, I'effet ou le phé-
nomeéne de cette force est bientét diminué ou resgreint,
et qu'il finit par étre entiérement détruit par ¢ pres-
sion atmospheérique, le frottement, etc.

(3) La vie en elle-méme, comme manifestation conti-
nuelle de Y'essence divine par la nature et dans la na-
ture, ayant pour attribut I'éternité, c’est 1a une preuve
de ce que j'ai dit précédemment (note au § 5 ) sur l'i-
dée de la vie comme idée rationnelle pure; car, pro-
venir de Véternel est le caractére de 1'idée, comme
provenir du particulier est celui de 'abstraction,
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482 NOTIONS PRELIMINAIRES.

moyens des divers effets qu'il produit , c’est-
a-dire des organes. La nature , en tant qu’elle
provoque sans interruption de nouveaux phé-
nomenes ou signes de sa vie intérieure, est
'organisme absolu ou macrocosme. Tout étre
naturel qui se développe de lui-méme ne pou-
vant subsister que dans organisme général
de la nature, et sa vie n’élant qu’une émana-
tion de la vie supérieare et primaire, on lap-
pelle organisme partiel , fini, individuel, ou
microcosme , et son développement n’est pos-
sible que sous Iinfluence de la vie générale
de la nature.

9. D’aprés 1a loi générale (§ 1), tout orga-
nisme individuel doit son développement 2
une chose indéterminée , quant a I’espace,
mais déterminable, et qui, dans an certain
temps, devient une chose déterminée quant
a I'espace. Nous donnons le nom de fluide &
une substance dont les limites dans ’espace
ne sont pas déterminables d’une maniére finie.
Le fluide (¢lastique ou liquide) est donc I’¢lé-
ment de tout développement organique, ou
de la génération naturelle en général.

10. En tant que tout étre vivant particulier
se sépare de l'infinité de la nature par indivi-
dualisation , il entre nécessairement en anta-
gonisme avec les autres effets naturels, et son
existence doit étrelimitée dans’espace, comme
elle 'est dansle temps, de sorte qu’il apparatt
comme étre fini, comme étre périssable, tandis
quc la nature , prise dans son ensemble , doit
étre considérée comme infinie et impérissable.
Cerapport entre un tout et ses parties serépete
aussi dans 'organisme individuel lui-méme ,
aPégard de sa totalité et de ses diverses par-
ties, ef la masse organique vivante doit étre
regardée comme se trouvant a chaque ingtant
dans un état continuel de dissolution et de
régénération (1).

(1) Une des principales conditions d’une bonne phy-
siologie est de ne jamais considérer le corps vivant que
comme la manifestation de forces vivantes exprimées
dans certains éléments terrestres, et de ne jamais ou-
blier qg’en ancuninstant il n’est €n repos , mais qu’il se
re'géng' continuellement, 4 peu prés comme un point
€clairé sur un courant rapide semble persister aussi,
pendant quelque temps, sans changement, quoique
son intérieur change continuellement. Du reste, j'en-
tends ici par éléments les forces dont la manifestation
est 1a condition de ce qu'on nomme substance ou ma-
tiére. Car, pour peu qu'on soit exercé aux discussions

hilosophiques, on ne peut méconnaitre qu'il y a im-
ibilité absolue d’admettre une différence réelle en-

11. Mais si le fluide est Pélément propre-
ment dit de la formation organique, il suit de
la quenvisagé¢ d’une maniére générale, il est
le vivant primordial,, tandis que le solide doit
étre considéré comme un produit ou un ré-
sidu de cette vie, dans lequel ’action vivante
a péri, comme un produit qui dm"se résou-
dre en fluide primitif pour pouvoir apparattre
vivant de nouveau, et pour pouvoir devenir
susceptiblq, d’une nouvelle formation (2).

12. Entre le liquide et le solide se trouve
le mow , dans lequel chaque atome solide est
pénétré partout de liquide. Ce gait, comparé
a ce que jai dit plus haut, permet de conce-
voir les manifestations de la vie dans les par-
ties molles. En effet , nous voyons bien déja
que la partie molle procure une certaine limite
ferme a I'individu, et que sous ce rapport elle
se rapproche de ce qui est complétement so-
lidifié et décédé; mais, d’un autre coté aussi,
elle renferme le liquide, ou le vivant pri-
maire n’a point péri dans son produit , elle
continue a effectuer la détermination du
tout, elle change la forme par expansion et
contraction, et en conséquence elle est tout
aussi positivement 'organe du vivant , que le
lignide était son élément (3).

13. La plus simple et la plus pure expres-

tre une matiére inerte par elle-méme et une forece pu-
rement active.

(2) Laméme chose arrive lorsque la tendance 2 erie-
talliser, c’est-a-dire une action vitale qui tend & pro-
duire une formation polarisée, se manifeste dansun
liquide. Certainement nous devons alors donner le nom
de vie 2 la cristallisation elle-méme, au mouvement de
la substance qui nait de principes internes; mais cette
vie s’éteint au dernier terme de la solidification du
cristal, qui est le résidu, le caput mortuum de lavie;
nous ne pouvons donc plus dire que le cristal en lui-
méme soit vivant, nous devons le considérer comme
mort ; au bout d’un laps de temps plus ou moins lolig,
nous le verrons se détruire, se résoudre en fluide, et
devenir par 1a susceptible de servir d’éléments a des
formations nouvelles. De méme aussi les couches dela
Terre nous apparaissent comme les résidus de la vie
plastique primaire de notre planéte; envisagées en
elles-mémes, elles sont mortes, et ce n’'est qu’en se di-
latant et se dissolvant peu a peu, qu’elles deviennent
aptes 4 servir d’élémenta de nouvelles formations or<
ganiques individuelles.

(3) Donc, lamollesse est nécessairement un attribut
de tous les individusvivants : les animaux et les plantes.
ne sont aptes ala vie animale ou végétale que par leurs.
seules parties molles; plus ils s’endurcissent et se soli~
difient, plus aussiils périssent ; plus ils se ramollissent et
tombent comme en déliquescence, plus ils rentrent
dans les conditions de simple élément pour d’autres for-

. mations organiques.
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sion d’une légitime relation de parties simi-
laires & un centre commun, est la forme
sphérique. Un étre fini, mais non déterminé
dans l'espace , un liquide, doit donc néces-
sairement prendre la forme sphérique désqu’il
existe comme individu, c’est-d-dire quand il
est déterminé librement dans sa formation
par un principe intérieur d’unité, en quelque
sorte par un centre interne de gravité; donc
aussi la sphere doit étre le prototype de tout
corps organique , attendn que le premier de-
'gré de toute formation organique consiste en
'ce qu'un étre jusqu’alors fini, mais non dé-
terminé dans I'espace, se rapporte enfin &
une unité intérieure (1).

14. Puisque toute évolutionest la naissance
dans un temps donné d’un déterminé, d'un
composé, d’une pluralité, qui dérive d’un
indéterminé, d’un simple, d’une unité, il
résulte aussi de 1a que les évolutions doivent
procéder par antagonisme (d’apres la loi de la
polarité). Que l'unité soit donnée, et qu’elle
doive devenir pluralité, cet effét ne peut
avoir lieu que par division. Mais le plus simple
mode de division est la division en deux, qui, en
se répétant, produit une multiplication tou-
jours. croissante. De 1al'idée d’opposition ou
d’antagonisme, quin’estantre chose que l'ex-
pression parfaite de la dualité émanée d’une
junité sous des conditions égales.

' Si l'idée de I'unité primaire vient a se pla-
‘cer entre deux oppositions , il résulte de 1a
une triade essentielle. Et comme cetle con-
jonction des termes opposés ferme parfai-
tement I'opposition (2), la répétition de cette
proportion explique la manifestation réelle

) Je citerai pour exemples la formation de la
gouttz d’eau, du globule de mercure, du globule dn
sang, des Infusoires globuleux. A I'égard méme de la

ature, comme nous devons reconnaitre en elle I'or-
anisne infini, nous sommes obligés de nous la repré-
senter également sous le type d'une sphére infinie,
c'est-3-dire d’'une sphére dont le centre se trouve ala
fois partout, dans laquelle cesse toute distinction d’in-
Itérieur et d'extérieur, et dont chaque point soit un
(pointinterne , le plus interne méme.
! (2) Ladivision d’une ligneinfinie fournit un exemple
jmathanatique de la nécessité d'une division en trois
pour a production d'un étre particulier; car sinous
rtajeons cette ligne sur un point quelconque, il n'en
te 'as moins toujours deux lignes infinies d’un coté,
'esl-i-dire non encore limitées sous le rapport de I'es-
ce ;mais si nous la coupons en deux endroits, nous
yors apparaitre, entre les deux intersections, la li-
e diterminée, c’est-a-dire finie.

de toutes les proportions numeériques possi-
bles. Mais cette triade premiére est represein-
tée, dans toutes les formes de la pensée, par
la thése, antithése etla synthése.

15. Maintenant, si la forme organique pri-
maire est la sphere (§ 13), et si tout dé-
ploiement ultérieur par des oppositionsa liew
en vertu d’une opposition intérieure (§ 14),
la conséquence nécessaire en est que, par les
progres de P'évolution, la sphére doit se chan-
ger en d’autres formes. Mais ce changement
est possible de deux maniéres : comme la
sphére a pour condition l'indifférence qui a
lieu dans toutes les directions entre les forces
centrifuge et centripete , il résnlte : 1° d'une
prédominance de Uexpansion dans une seule
ou dans plusieurs directions , de tclle sorte
que la sphére s'agrandit en dchors de sa forme

et devient ovalaire , qu'elle-méme se multi-

plie dans un on plusieurs sens , ete. ; 2° on
d’une prédominance de la contraction dans
une ou plusieurs directions , de maniére que
la surface de la sphére s’affaisse et s’aplatit
dans un ou plusieurs sens, en un mot (ue
cette sphére se convertit en corps terminés
par des lignes droites (icosaedre, dodécaedre,
hexaédre , etc. ). Le premier cas exprime un
accroissement de l'action vitale individuelle
delasphere avec tout autant de précision que
le second exprime I'affaiblissement , la sus-
pension , la mort de l'action vitale inté-
rieure (3).

(3) Cette proposition est de 1a plus haute imporlance
pour la distinst;on des formes fondamentales des indi-
vidualités organisées et non organisées. En effet, toutes
les formes vivantes individuelles appartiennentnéces-
sairement @ celles qui naissentd’une expansion de la
sphére, et, comme la sphére en général est le symbole de
l‘élé@ntaire, et le corps terminé par deslignes droites,
celul du solidifié, du mort, comme le fluide désigne la
substance € lémentaire, et le solide la substance morte,
enfin, comme le vivant est une chose molle , intermé-
diaire, pour la forme, entre la sphére et laforme termi-
née par des lignes droites, la forme ovalaire, lasphére
multipliée et convertie, soit en ellipsoide, soit en corps
limités par la parabole et I'hyperbole, sont, précisément
parce que leurs lignes tiennent le milieu entre laligne
droite et la ligne circulaire, les formesa proprement par-
leressentiellesde toutesles individualités organi:es vi-
vantes. Au contraire , toutes les formes qui périssent
en se produisant, telles que celles qui appartiennent
aur corps tworganisés, et par conséquent toutes les
formes cristallines, appartiennent a celles qué pro-
viennent d’une contraction de la sphere, et sont des
icosaédres, des cubes, ou des modifications de ces for-
mes. C’est donc une observation d'une trés-haute por-
tée que celle du placement de la sphére entre lerégne
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16. Mais si nous sommes contraints d’a-
vouer, par suite d’une des propositions
précédentes (S 14), que toute oppo-
sition ultérieure doit étre considérée
comme une répétition de 'opposition pri-
maire simple, nous apercevons en méme
temps dans cette proposition 1’expression ma-
thématique d’une loi fort importante par
rapport a histoire entiére du développement
organique , et qu’on peut rendre de la ma-

DE L'ORGANISME.

niére suivante : Nul degré supérieur d'évolu-
tion d’un organisme ne s’obtient que par la
multiplication du type pnmatre de formation,
répélé toujours @ des puissances différentes et
de plus en plus élevées. Nous devons attacher
une importance toute spéciale a cette loi,
parce que c’est sur elle que reposent et I'idée
de la métamorphose organique, et la néces-
sité d’appliquer la méthode génétique a tou-
tes les sciences naturelles.

PREMIERE PARTIE.

CONSIDERATIONS GENERALES,

CHAPITRE PREMIER.

De UOrganisme.

I. En contemplant la nature et ayant égard
a la loi qui veut qu'une chose déterminée
dans l'espace naisse d’'une autre seulement
déterminable , mais non encore déterminée
(S 18), nous arrivons & nous convaincre que
la sphere doit étre considérée comme la forme
primaire de tous les organismes (1).

I1. La masse primaire de tous les organis-
mes est le fluide (I'indéterminé déterminable
quant a ses limites dans I'espace) , d’ou pro-
cede ce qul a des limites précises. La masse
animale primaire est la matiére de I'ceuf (albu-
mine).

III. L'individu organique résulte immé-
diatement de ce qu'il se limite par rapport
a ce quil y a d’élémentaire hors de lui. La
limite elle-méme est I'endroit jusqu'on la
forme plastique a réalisé I’organisme dans un
moment donné, et précisément parce que la
force d’accroissement s’éteint sur ce point,

organique et le régne inorganique, et, pourle dire
en passant, on pourrait fonder sur cette obser-
vation une théorie véritablement scientifique des
formes cristallines dans les minéraux, avec autantde

sphéréwyar multiplication, etc., m’a permis de le faire
pour la forme fondamentale de certames formations or-
ganiques de partiesanimales. Elle conduirait également
au meéme résultat pour les autres formations animales
et pour les formes du régne végétal.

(3) Je citerai, pour exemples, les aérolithes, les |

corps célestes, les Infusoires, I'ceuf animal dans sa
forme primitive, etc.

- taire extérieure pénétre aussi dansl’a

faclhrtl(é;ue I'étude des évolutions progressives de la |

attendu qu'’il est le plus exposé A 'action du
monde extérieur, il doit plus que tout autre
tendre a se solidifier , & périr. La masse pri-
maire de cette limite solidifi¢e de l'orga- |
nisme animal est le terreux (spécialement la
chaux) (2).

IV. Mais la substance élémentaire exté- #
rieure peut étre de deux maniéres en rapport
avec P'individu. Tantot elle reste absolyment
extérieure , tantot elle pénétre dans P’animal
(comme air, on comme aliment ) devicent re-
lativement extérieure , et finit par dégénérer
partiellement en substance élémentaire in-
terne. Si maintenant la masse animaleipri-.‘
maire prend la forme d’une spheére, A‘t se
limite en se solidifiant & I’extérieur, nous ob-
tenons une sphére creuse , pleine de liqyide,
semblable a celle que représentent le|test
des animaux inférieurs et la coquille de

- Yeeuf.

Nous donnerons le nom de dermato que-.
lette a ce qui, en se solidifiant, sépare fani-
mal de la substance élémentalre absol ent
extérieure.

Cependant , comme la substance ¢élénen-
al,
la limitation extérieure pourra se répéter
¢galement a 'intérieur, et de 12 résulte lidée
d’une formation solide a la face interrp de
Ia voie intestinale et de la voie aérienne| que
nous appellerons splanchnosquelette.

(2) Déja I'écorce des arbres pérlt extérieuregent ,

tandis qu'elle se reproduit sans cesse 2 I'intérieurf L'é+ ]
piderme des animauyx supérieurs est dans le mémg cas.
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V. Plus I'animal est voisin du degré ou
nous ne pouvons point encore distinguer ,
dans sa substance , d’organes consacrés aux
fonctions spéciales, et ou il représente une
masse dans laquelle mouvement, sentiment
et nutrition sont confondus ensemble , plus
il nous arrive souvent de voir qu'il ne se
forme autour de sa surface qu’une limite soli-
difiée et frappée de mort, untest, un derma-
tosquelette (par exemple la cellule polypiaire,
le test des Echinides).

V1. Mais la génération du test , en tant
que ce dernier lui-méme est un simple produit
d’une substance intérieure, est déterminée par
celle-ci, sous le rapportde la forme.

Voila pourquoi , la forme primaire dn
¢orps animal étant sphérique , nous trouvons
que la forme primaire du test est celle d’une
sphére creuse , et lasuite nous apprendra
comment la forme de cette sphére , soit
qu’elle reste simple, soit qu’elle se répéte au-
tant de fois qu'il y a d’articles au corps ani-
mal, parce qu'elle se convertit en anneau
testacé ou osseux ( vertebre ) quand le corps
lui-méme s’ouvre a ses extrémités antérieure
¢t postérieure , peut produire et compléte-
ment expliquer celle de toutes les parties so-
lidifiées , que celles-ci constituent d’ailleurs
un squelette testacé ou un squelette osseux.

VII. Si nous portons maintenant nos re-
gards sur les diverses manifestations et direc-
tions de la vie animale, nous ne tardons pas
a reconnaitre que celle-ci est de deux sortes,
’une fixe et ’autre variable , 'une simple et
l'autre complexe. Le variable, le complexe,
est la manifestation du corps & nos sens, que
nous voyons étre dans un continuel état de
gegénération. Le fixe, le simple, au contraire
et'idée intérieure de 'organisme, insaisissable
par les sens, mais accessible & lintelligence,
cette unité, qui est lacondition du développe-
ment sensible continuel del’organisme, abso-
lument de méme que la série infinie des percep-
tions dans notre vie intellectuelle, a pour
condition un principe spirituel qui leur sert
de base a toutes, et dont il n’appartient qu’a
’homme intérieur, complétement développé
sous le rapport intellectuel , d’apprendre a
reconnaltre I'nnité.

VIIL Les fonctions de Porganisme animal
nous montrent donc d’'un coté une modifica-
tion continuelle ¢t extrémement varice de la

forme susceptible de frapper nos sens , de
l'autre une relation continuelle de toutes les
formes ainsi produites avec le principe de P'u-
nité, qui est la condition sans laquelle cette
variété continuelle ne saurait subsister comme
ensemble ou comme totalité.

IX. Il doit y avoir anssi, pour ces deux
directions primaires de la vie animale , deux
substances animales différentes , mais qui
proceédent de la substance animale primaire.
Or nous reconnaissons pour telles deux mo-
difications essentielles de I'albumine, le sang
et la moelle nerveuse , tous deux essentielle-
ment granuleux. La moelle nerveuse est le
représentant de I'unité, du centre, du repos,
ou, comme on dit aussi , de la sphere ani-
male ; le sang est celui de la pluralité , de la
périphérie, du mouvement , ou, comme on
s’exprime augsi, de la sphére végétative.
Tous deux sont essentiellement nécessaires
'un a I'autre, de méme que la périphérie et
le centre le sont a l'idée du cercle. Le sys-
teme sanguin od vasculaire , dont la direction
est vers le variable, a pour caractére la ten-
dance a la périphérie, la production de cer-
cles, le mouvement circulaire. Le systéme
nerveux , dont la direction est vers le fixe,
apour caractére la production du filet ner-
veux rayonnant ef.celle du ganglion nerveux
représentant le centre. Nerf et vaisseau re-
présentent donc un antagonisme qui répéte
dans les produits naturels eux-mémes I’anta-
gonisme primaire de I'unité et de la plura-
lité , de I'idée et de la réalité, ce qu'on peut
rendre de la maniére suivante, sous la forme
de tableau :

Organisme.

. .

[ —
a. Unité (loi, idée) b. Pluralité (réalité)

a. Parties animales b. Parties végétatives
(moelle nerveuse et nerf) (sang et vaisseau).

X. Puisque le systéme nerveux représente
I'unité dans I'animal, et par conséquent I’api-
mal lui-méme , le lieu ou s'effecfuent les
accumulations centrales de la moZle ner-
veuse doit étre aussi trés-significatif , eu
égard tant a I'animal qu’au monde extérieur.
Mais comme , en général , la vie nerveuse,
son titre de solaire, et la vie plastique, & son
titre de planétaire, sont en antagonisme I'une
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avec l'autre, nous remarquons aussi , dans les
parties nerveuses, une tendance @ se develop-
per vers la lumiére cosmique, qui leur est
homogéne. Et de méme que Phistoire du
systéme nerveux offre la réalisation pro-
gressive d’une unité supérieure , de méme
aussi elle peut démontrer que ce systéme n’a
atteint son plus haut degré de développe-
ment que quand la principale masse centrale
nerveuse s’est manifestée dans le point du
corps de I'animal le plus élevé par rapport
a la Terre.

XI. Ce qu'il y a d’essentiel dans les pro-
positions précédentes peut étre formulé ainsi :
La maniére dont I’animal en général se com-
porte & I’égard du monde extérieur doit étre
celle aussi dont le systtme nerveux se com-
porte 4 I’égard du restant du corps, dés qu’il
s’est séparé de la masse totale, et qu’il est
devenu ce qu’il y a de proprement animal,
dans P’animal , c’est-a-dire que son rapport
au reste du corps doit étre celui de I'unité a
Ia pluralité, de lindividualité a la totalité.

XII. D’aprés cela, le-systéme nerveux est
limité aussi 4 I’égard de son monde extérieur,
comme [’animal entier I’est & I'égard du sien.
Cette limite nous apparait. sous la forme
tantot de névrilemme, tantot de cartilage ,
quand le systéme nerveux est parvenu a un
plus haut degré d’organisation et mieux sé-
paré des autres organes , tantot enfin d’os i
lorsqu’il a acquis son plus grand développe-
ment (1). La formation osseuse autour de la
moelle nerveuse doit donc étre considérée
comme une répétition des tests terreux au-
tour du corps entier des anirmhaux inférieurs
et comme la plus pure expression de l’anta-
gonisme entre solaire et planétaire, ce
fait qu’elle ne peut se rencontrer que d
les classes supérieures du régne animal.

Nous arrivons donc ainsi 4 I'idée d’une
troisiéme limite solide , d'une troisiéme for-
mation squelettique , que nous appelons
névrosquelelte , et qui est ce que I'on désigne
généralement sous le nom de squelette tout
court. squelette , propre aux animaux
supérieu®, est celui des trois qui arrive au
degré le plus parfait de développement.

(1) Le sang est séparé aussi du reste du corps par
des limites, par les parois vasculaires; mais, au lieu
d'étre fixe et en repos au dedans de ces limites, il s’y
trouve toujours en mouvement.

Mais comme I'enveloppe totale du corps,
par cela méme qu'elle est le produit d’une
substance interne, est déterminée par cette
derniére (§ 6) , de méme aussi la forme de
I’enveloppe membraneuse , cartilagineuse, ou
osseuse , des nerfs dépend de celle du sys-
téme nerveux, d’ou il résulte qu’on ne peut
développer la légitimité dans la génération
du squelette osseux qu'autant qu’on s’ap-
puie sur celle dui régne dans la génération
du systéme nerveux (2).

XIlI. Puisque - la construction des divers
squelettes repose toujours sur les caractéres
particuliers du systéme nerveux , il convient
d’exposer les motifs qui nous autorisent &
admettre une série parmi les animaux, et de
faire connaitre lamaniére dontcette série doit
étre disposée pour s’accorder avec la nature.

CHAPITRE 1I.

COUP D’OEIL SUR LE DEVELOPPEMENT DU REGNE
ANIMAL

XIV. L’étude philosophique, tant duregne
animal que durégne végétal différe essentielle-

(2) La figure 1, pl. xx11, est propre & faciliter 'in-
telligence des rapports qui existent entre les trois sque-
lettes. Qu’on imagineen a a a a la substance élémen-
taire absolument extérieure, et en b la substance élé-
mentaire qui a pénétré dans le corps, ou qui n'est que
relativement extérieure, ¢ ¢ est la limite au dehors, la
peau la plus extérieure, I'épiderme, et, quand cette’
formation se solidifie, le dermatosquelette d destla
limite au dedans, lapeau la plus intérieure de I'intestin
ou dela voie aérienne, I'épithélion, et, quand cette for-
mation se solidifie, le splanchnosquelette. Qu'ensuite
g soit la substance €lémentaire interne en mouvement
et plastique (sang), et e la sushtance élémentaire en
repos et déterminatrice (moelle nerveuse) , & & devient
la limite par rapport a la premiére, qui ne peut se so-
lidifier, & cause de I'idée de mouvement qui lui est in-
hérente, et f f le névrilemme, ou, si ce dernier se soli
difie, I'os, le névrosquelette , par rapport a la seconde.
Veut-on emprunter 2 la nature un exemple de cette
conception abstraite , I'ceuf en offre le plus simple de
tous. Ainsi, soit @ a a a 1a coupe transversale d’un ccuf;
ccest la limite au dehors, la coguille; d d, 1a limite
au dedans, du cOté de ce qui devient plus tard la ca-
vité intestinale, c'est-a-dire du coté du jaune b, oule
splanchnosquelette; entre ces deux limites se forme,
dans les deux couches extérieures de ce que Deellinger
appelle membrane plastique, en dehors, c’est-a-dire
enf,labase dusystéme nerveux et du vrai squelette,
en h,la couche pour l'expansnon des courants sanguins
et de tous les vaisseaux. D’aprés cela, 'embryon en-
tier se forme entre la coquille et le jaune, de la méme
maniére absolument que '’embryon de I'os entre la
peau et l'intestin. Un autre exemple est fourni par cette
méme figure considérée comme la coupe transversale
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ment de celle qui n’a trgit qu’aux formes sus-
ceptibles de frapper les sans. Tandis que cette
derniére considére chaque animal ou chaque
plante comme un tout a part, 'autre, au
contraire , ne voit qu'un membre dans cha-
que individu , et, se trouvant placée sous le
point de vue d’une unité supérieure , n’aper-
coit plus comme tout que I'ensemble des in-
dividus. Pour celle<ci il n’y a que la plante
idéale ou primaire qui soit la totalit¢ du re-
gne végétal, et Panimal idéal ou primaire qui
soit celle du régne animal.

Mais dire que I'histoire naturelle philoso-
phique envisage les individus , ou plutot les
diverses sortes d’individus , comme des mem-
bres ou des parties d’un tout , c’est établir
aussi qu’elle les reconnalt comme classés. Or
ils doivent se montrer 2 nous classés d’apreés
leur essence intime , de méme que les mem-
bres d’un corps , c’est-a-dire que les uns mar-
chent cote a cote, et que d’autres sont au-des-
sus ou au-dessous les uns des autres.

C’est 'énumération des espéces végétales
ou animales , d’aprés ce principe , qui consti-
tue le systéme & proprement parler scientifi-
quc, en botanique et en zoologie.

Mais , un étre supérieur devant étre classé
au dessus d’un étre inférieur, dans le sys-
teme, il suit de 1a qu’en établissant ce dernier,
une premiére question se présente , celle de
savoir a quels signes on reconnait qu'une es-
péce est plus élevée qu’une autre. En jetant
un coup d’eeil sur les systémes de botanique
et de zoologie , on s’apercoit bientot que ce
probléme a souvent été résolu d’un maniére
par trop arbitraire.

La partie d’un tout organique est incontes-
tablement douée d’une organisation d’autant
Mus élevée, qu’elle répéte plus parfaitement
en ellel'idée du tout , et le tout lIui-méme est
d’autant plus parfait , qu’il correspond davan-
tage & 'idée de la nature entiére , dont nous
devons reconnaitre que I'essence est l'unité
des lots éternelles révélées dans l'infinie diver-
sité de lamanifestation.

La simplicité et I'enchainement rigoureux
de ces propositions peuvent nous apprendre
que tel est le seul point de départ qu’on doive

d'un animal simple, par exemple d'un Poisson ; alors
¢ ¢ estlapeau, d dla paroi intestinale, e la moelle épi-
niére, f fla vertébre rachidienne (névrosquelette),
A hla paroi de l'aorte.

choisir paur arriver a la construction d’un
systeme de botanique ou de zoologie absolu-
ment philosophique , purement légitime ,
et par conséquent aussi parfaitement naturel.

L’application de ces principes a la zoologie
et 2 la botanique est en réalité fort simple.

Si , aux yeux de celui qui étudie la nature
en philosophe , le régne animal et le régne vé-
gétal ne forment chacun qu’un tout, il est
clair que les plantes et les animaux qui expri-
ment le plus parfaitement le caractére, soit
du régnevégétal , c’est-a-dire de la végétalite,
soit du régne animal , c’est-3-dire de I'anima-
lité , doivent occuper le plus haut rang dans
le systeme botanique et zoologique.

XV. Mais le caractere de lavie végétale est
la génération, tantla reproduction continuelle
de Porganisme propre , par formation de sub-
stance , ou 'accroissement , que 1a reproduc-
tion de Uespéce , par production de nouveaux
individus semblables , ou 1a propagation. Mais
chacun de ces deux buts, la reproduction
continuelle de I'individu et la reproduction de
Pespéce , est atteint de bien des maniéres
différentes , tantot simples et immédiates,
tantot complexes et médiates , ¢’est-a-dire par
antagonisme de parties esscnticllement diffé-
rentes , dernier mode qui cst toujours lescul
qu'on observe dans les organisations supé-
rieures. Donc la plus parfaite de toutes les
plantes est cellc dans laquelle 'accroissement
individuel et la propagation portent le carac-
tére de la plus grande diversit¢ des antagonis-
mes relatifs 4 ses rapports de forme , desub-
stance et de nombre, en dedans des limites de
l'unité la plus parfaite , c’est-a-dire dela légi-
timité (1).

XVI. Mais I'antagonisme le plus élevé a la

H\, On comprendra sans peine combien il serait
simple d’établir sur cette base un systéme de botani-
que véritablement philosophique et naturel, si I'on
réfléchit que tous les phénoménes de la vie végétale et
tous les organes des plantes sont renfermés dans le
cercle compris entre la graine, d’ou part le germe, et
la réapparition de la graine au point culminant dela
végétation, de sorte qu'il suffit d"avoir égard a la plus
ou moins grande diversité des parties qui se trouvent
entre ces deux ternies extrémes, pour fond:aea-dessus
un classement conforme a la nature. Les plallZes, telles
que les plus simples ( algues et lichens ), ou les plus
inférieures ( champignons ), cliez lesquelles une pro-
duction de graines aussi simple que possible touche
presque, sans anneaux intermédiaires, au point de ger-
mination , doivent étre placées au plus basde 'échelle,
parce que lecycle de leur vie est le plus petit possible.
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manifestation duquel arrive la vie végétale ,
est celui des sexes , c’est-a-dire des germes de
I’ovaire et des grains polléniques de I'anthére.
Ces deuxsubstances expriment avec une gran-
de puretél’antagonisme entre ce qui anime,ou
détermine la formation, et ce qui fournit les
matériaux , ou réalise la formation. Mais cet
antagonisme n'a lieu que sur un seul point ,
dans la fleur. Lereste de lasubstance végétale
en offre bien des traces , chez les especes
supérieures , dans les vaisseaux aériens, ou
trachées, qui se rapportent essentiellement
aux anthéres, et dans les vaisseaux aqueux
ou intercellulaires , qui se rapportent essen-
tiellement au germe; mais il n’est encore
la que purement élémentaire, c’est-d-dire
représenté par des substances élémentaires de
la vie terrestre , et non par des substances
particuliéres, propres a la vie végétale. C'est
donc 2 cet antagonisme supréme entre les ger-
mes et le pollen qu’aboutit le développe-
ment individuel de la plante, comme dualité ;
car 'unité de la graine , qui procéde de cette
dualité , n’appartient pasa l'ancienne plante ,
et elle est déja le commencement d’un nouvel
individu.

Recherchons maintenant quelles particu-
larités I'antagonisme intérieur doit offrir pour
qu'un organisme soit essentiellement supé-
rieur 2 la plante pour qu’il appartienne au
régne animal.

L’animalité ne saurait se rapprocher plus
purement de la végétalité que quand l'anta-
gonisme entre des substances particuliéres, les
unes plastiques et les autres déterminant la
formation , qui n’apparaissent qu’au sommet
Celles chez lesquelles une série d'organes divers, raci-
nes, tiges, feuilles, sortent de la premiére graine, et
qui, sans arriver a3 manifester 'antagonisme sexgl,
terminent par la reproduction de 1a graine, comme les
mousses et les fougéres, ont un cycle vital déja plus
étendu, et occupent un rang plus élevé. Mais un éche-
lon supérieur encore appartient i celles qui , se déve-
loppant de la graine,, déploient 1'antagonistne entre
mile et femelle, comme condition nécessaire de la
reproduction de cette graine; ici se rangent toutes les
plantes dites phanérogames, chez lesquelles il n'y a
plus quela simplicité ou la complexité des parties com-
prises enﬁjla graine germante et la graine reproduite
dans la r qui puisse indiquer le rang quon doit
leur accorder. Ainsi, celles dont la fleur se développe
immeédiatement sur la racine, et sans antagonisme dans
la graine elle-méme ( monocotylédones), sont infé-
rieures A celles qui, outre un antagonisme dans la
graine elle-méme ( dicotylédones) , présentent encore
un grand nombre d'organes entre la racine et 1a fleur.

de lavie végétale , pénétre 'organisme entier,
comme le fait, dans les plantes, I'antago-
nisme élémentaire de I'air et de I’eau, et rén-
nit par 1a sur chaque point les conditions de
P’accroissement et de la vie.

Or cet antagonisme général s’observe aussi
en réalité dans la vie animale , sous la forme
des globules du sang (répétition des ovules de
I'ovaire )} et de la masse ponctiforme de la
nioelle nerveuse ( répétition des grains pollé-
niques ), ou, pour s’exprimer plus briéve-
ment , sous celle de sang et de moelle ner-
veuse. Comme la nouvelle individualité de la
graine procéde du pollen et de I'ovule, de
méme aussi 'unité de la vie animale résulte
toujours du sang et de la moelle nerveuse.
On peut dire que I'animal subsiste par une
génération continuelle entre le sang et la
moelle nerveuse , qu’en chaque point de sa
substance les antagonismes d’un principe pla-
nétaire ou plastique et d’un principe solaire
ou animateur seconfondent pour produire
'unité de son existence propre, et par cela
méme sa spontanéité. Mais , pour qu’indépen-
damment dela reproduction individuelle, Ia
génération sexuelle de nouveaux individusse
manifeste aussi dans I’animal, il faut que I’an-
tagonisme dn pollen et des ovules se répéte
une seconde fois, de maniére qu’il se com-
porte al’égard du sang et de la moelle ner-
veuse comme celui du pollen et des ovulesle
fait , dans la plante , & ’égard de l'air et de
I’eau. Or ce nouvel antagonisme est celui du
sperme et dujaune de I'ceuf.

Ces divers antagonismes peuvent étre pré-
sentés sousla forme du tableau suivant :

Plante.
AIR EAU .
(trachée ) (conduit intercellulaire )
GRAINS POLLENIQUES OVULES DE L’OVAIRE
(anthere) (germe)

Animal.

MASSE PONCTIFORME DE LA
MOELLE NERVEUSE.
(systeme nerveux )

GLOBULES DU SANG.

(systéme vasculaire)
SPERME JAUNE DE L’OEUF
(testicule) (ovaire).
XVIL. Sidonc la génération ou la formation
tout court est le caractére essentiel de la
végélalité , une détermination de la généra-
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tion, au moyen de 'antagonisme entre moelle
nerveusc et sang, est celui de Panima-
lité, et I'animal chez lequel s’exprimera,
eu égard aux rapports de forme, de sub-
stance et de nombre, du systéme nerveux,
la détermination la plus pure et la plus libre
des systémes émanés du sang, sera le plus
complet, celui dans Vintérieur duquel ré-
gnera l'unité la plus parfaite, celui enfin
(puisqu’on ne peut concevoir de détermina-
tion spontanée sans la perception des rapports
que les parties sur lesquelles elle doit porter
ont entre elles etle monde extérieur) qui aura
la sensibilité la plus exquise, qui possédera
la raison la plus développée, qui jouira de la
plus grande liberté.

Mais, sous ce rapport, 'homme seul répond
a lidée d'un étre animal parfait, de sorte
que lui seul est en pur antagonisme avec le
monde végélal , et que seul aussi il peut étre
considéré comme le représentant du monde
animal entier. On peut dire qu'il est la mani-
festation réelle ou sensible de I'unité dans
laquelle les antagonismes de la vie animale
doivent se confondre , conformément a 'idée
de 'animalité. Par la méme raison, i est im-
possible de concevoir plus d’une espéce hu-
maine (1).

XVII. L’animalité différe donc de I'huma-
nité au méme titre que la pluralité differe de
I'unité. Tout ce qu'on peut demander, c’est
de savoir quelle est , au milieu de la tendance
du monde animal & se rapprocher de la per-
fection humaine , la gradation suivant laquelle
il s’avance vers ce but. Mais comme, dans une
série organique quelconque, les membres
supérieurs répeétent toujours en eux les infé-
rieurs, et comme aussi I’homme est le membre
1€ plus élevé d’une série infiniment variée
d’étres animaux, on doit le concevoir, par la
pensée, embrassant en lui toute la diversité
du régne animal, et il n’y a que le régne ani-

(1) Le monde végétal, se terminant, d’aprés son
idée, par une dualité, il est impossible, par la méme
raison, d'y concevoir une plante plus parfaite qui soit
opposée a toutes les autres dans la méme proportion
que I'hnomme I'est aux animaux. Le régne végétal sem-
ble conduire a plusieurs sommets, qui eux-mémes sont
moins désignés par des genres particuliers, que par
des familles de genres. Le rapport de la plante la plus
parfaite aux autres n’'est comparable qu'a celui de
I'animal le plus parfait aux autres animaux, et non a
celui de I'homme aux animaux.
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mal entier qu’on puisse comparer a 'unique
espéce humaine.

tant parvenus A ce point, il nous reste a
chercher dans les données de la philosophie
quelle est la cause qui fait que la segmenta-
tion de organisation humaine peut offrir le
reflet de la divison du régne animal, tandis
que chaque animal se présente & nous comme
un tout complet en lui-méme a la vérité, mais
qui, au lieu du caractére total ou supérieur
de l'animalité, exprime seulement la prédo-
minance d’un certain coté de telle ou telle
partie de cette animalité, avec tantot plus et
tantot moins de diversité, en sorle, par con-
séquent, que les diverses classes du régne
animal peuvent étre dénommeées d’apres les
parties de I'organisme humain qui sont prédo-
minantes en elles.

Je vais tracer ici le sommaire des résultats
d’une pareille contemplation du régne animal ,
basé sur le type idéal que la forme humaine
nous offre et sur les principes de subordina-
tion précédemment exposés. Cet apercn ser-
vira de guide aux recherches dont je m’occu-
perai plus loin.

Le seul principe auquel nous puissions
maintenant avoir recours pour reconnaitre la
subordination des classes et des espéces du
régne animal, consiste en ce que I'organisme
est d’autant plus élevé qu'il répete plus par-
faitement en luile caractére du grand tout
auquel il appartient, qu’en conséquence une
classe animale devra étre placée d’antant plus
haut qu’elle offrira la répétition la plus com-
pléte et la plus diversifiée de I'idée de I'ani-
malité, c’est-a-dire de la détermination péné-
trante de la formation, au moyen de
I'antagonisme du sang et de la moelle
néveuse. De méme , une espéce sera d’autant
plus supérieure que le caractére de la classe
s’exprimera plus purement en elle.

XIX. Sid’abord nous examinons en général
la formation du corps humain, nous voyons
I'antagonisme primaire entre plastique ou
végeétatif et déterminant ou animal, dont les
représentants internes sontlesang et laumoelle
nerveuse, le systéme vasculaire et le¥ystéme
sanguin, s’exprimer d'une maniére tranchée
par celui de la téte (corps animal) et du trone
(corps végetatif). La source primaire de ces
deux corps, et dont tous les autres organes
émanent par un développement progressif , est

62
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la vésicule vitelline ou ombilicale. Cette vési-
cule contient le premier rudiment du tronc,
sur lequel se développe la colonne vertébrale,
notamment la partie de celle-ci qu’on nomme
la téte.

Nous avons donc trouvé déja trois circon-
stances primaires de formation qui, par suite
des développements dans lesquels je suis en-
tré plus haut , peuvent déterminer le nom a
imposer aux divisions principales du régne
animal. Ces circonstances sont I'ceuf encore
indifférent , le corps végétatif ou tronc, et le
corps animal ou téte.

Donc, si nous trouvons des animaux chez
lesquels Vantagonisme primaire essentiel du
sang et de la moelle nerveuse ne se soil point
encore manifesté dans Uespace, ils ne peuvent
correspondre qu’a 'ceuf, dans lequel ne s’est
encore développé aucun antagonisme supé-
rieur. Ce sont des animaux primaires, des
animaux-ceufs, des Qozoaires. Ils constituent
la derniére section du régne animal.

Si nous en voyons d’autres chez lesquels
I'antagonisme primaire essentiel du sang et
de la moelle nerveuse ne se soit manifesté que
par des nerfs mous, et un systéme de sang
blanc , ceux-la sont a un degré de développe-
ment comparable au tronc humain , dont les
parties essentielles sont le systéme ganglion-
naire et celui des vaisseaux chyleux. Ce sont
des animaux-troncs, des Corpozoaires. lis
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forment la seconde section du reégne animal.

Si enfin nous rencontrons des animaux
chez lesquels 'antagonisme primaire essen-
tiel du sang et de la moelle nerveuse soit porté
a une plus haute puissance , c’est-d-dire se
manifeste par un double antagonisme , celui
d’un systéme nerveux mouw et d'un systéme
nerveux fibreux (ganglionnaire et cérébral),
enfin celui d’un systéme sanguin d sang blanc
et d’un systéme sanguin d sang rouge (lym-
phatique et sanguin proprement dit ) , ceux-1a
sont & un degré de développement compara-
blealatéte humaine, dans laquelle le cerveau
et le sang rouge sont essentiels. Ce sont des
animaux-tétes , des animaux-cerveaux , des
Céphalozoaires, des Encéphalozoaires. Ils con-
stituent la premiére section du régne animal.

Une quatriéme section, a laquelle aboutit
le centre de toutes les autres , en considérant
celles-ci comme des cercles enroulés sur eux-
mémes, est formée par ’étre chez lequel
'idée de 'animalité se manifeste par le plus
parfait développement possible de l'unité in-
térieure (conscience de soi-méme , raison),
et par la plus belle segmentation du systéme
nerveux , eu égard 4 la forme, i la substance !
et aux rapports numériques. Je veux dire
I’homme.

La division de P'animalité pourrait étre re-
présentée sous la forme du petit tableau sui-
vant :

Oozoaires.

Corpozoaires.

Céphalozoaires.

I 3

Homme.

XX. A. Animaux chez lesquels prédomine
la signification de P’ceuf humain, ou P'anta-
gonisme de sang et de moelle nerveuse ne
s’est pas encore manifesté dans l’espace‘,’oix
chaque point de la masse molle du corps
réunit encore la signification de point ner-
veux et de point sangnin. Ce sont en quelque
sorte des ceufs vivants, qui se nourrissent et
se meuvent.

B. Animaux chez lesquels I’antagonisme de
sang gt de moelle nerveuse se¢ manifeste seu-
lemerscomme systéme de sang blanc et sys-
téme ganglionnaire simple , et ou il s’est dé-
veloppé de 'ceuf, outre les organes génitaux,
un systeme digestif, un systéme respiratoire
et un systeme vasculaire , c’est-a-dire des or-
ganes de tronc. Ce sont par conséquent des

I« CERCLE.
1 Classe.
O0O0ZOAIRES.
( animaux-ceufs , animaux primaires ).

II* CercLE.
CORPOZOAIRES.
(Animaux-trones.)
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animaux pourvus d’organes essentiellement
végétatifs. De méme que le trone humain se

g divi§e en poitrine et entronc, ils se partagent
aussi en:

a. Animaux chez lesquels prédominent
les viscéres en général et en particulier ceux
d;l ventre, cest-a-dire les organes diges-
tifs.

b. Animaux chez lesquels prédominent
la peau , les organes respiratoireset lesmem-
bres, et par conséquent la signification de la
poitrine.

C. Animaux chez lesquels antagonisme
de sang et de moelle nerveuse s’est manifesté
deux fois, comme systemes lymphatique et
sanguin, et comme systémes ganglionnaire
etceérébral, qui par conséquent se distinguent
surtout par le développement de la téte et du
cerveau. Avant que cette formation soit clle-
meéme parfaitement développée, lesformations
antérieures s’y répetent toutes dans la méme
série, quoiqu’avec une signification plus rele-
vée, ce qui fait que nous obtenons les coupes
suivantes :

a. Céphalozoaires qui répétent le premier
cercle, et chez lesquels prédomine la forma-
tion de I'ceuf.

b. Céphalozoairesquirépetent lesecond cer-
cle, et chez lesquels prédomine la formation du
tronc. Ils se partagent parconséquent en

1. Céphalozoaires avec prédominance de
la formation ventrale.

2. Céphalozoaires avec prédominance de
la formation cutanée et pectorale.

c. Céphalozoaires qui sont les représen-
tants proprement dits du 3° cercle, et ou preé-
d8mine le développement de la téte etde ses
sens.

Clest ainsi que ces trois parties de I'anima-
lité vont en se déployant d’une maniére 1égi-
time , et toujoursde plus en plus, lapremiére
sans se diviser, et les deux autres se parta-
geant, I'une en deux, I'autre en quatre mem-
bres. Mais la nature n’arrive a la manifesta-
tation parfaitement harmonique de toute la
diversité inhérente 2 Iidée de I'animalité
qu’en la résumant sous le point de vue d’une
seule unité supérieure , ou, en d’autres mots,
qu'en confondant V'idée de Panimalité avec

2¢ Classe.

GASTROZOAIRES.

{ Animaux-ventres, animaux-intestins, Mol-
lusques. )
3¢ Classe.

THORACOZO AIRES.
(Animaux-poitrines, Animaux-peaux, ani-
: maux articulés. )

IIl* CercLE.
CEPHALOZOAIRES.
(Animaux-tétes , animaux-cerveaux. )

4 Classe.
AEDOIO-CEPHALOZOAIRES.
( Poissons. )

be Classe.
CEPHALO-GASTROZOAIRES.

_(Reptiles. )

6° Classe.
CEPHALO-THORACOZOAIRES.

(Oiseaux. )

7¢ Classe.
CEPHALO-CEPHALOZOAIRES.

@ (Mammiferes. )

celle de la raison. C'est ce qui a lieu dans un
quatriéme CERCLE, comprenant la huitieme
classe, 'HommE.

CHAPITRE 111,
DEVELOPPEMENT DU SYSTEME nznvw.
ARTICLE PREMIER.
CIRCONSTANCES GENERALES DE CE DEVELOPPE-
MENT.

XXI. L’animal vit comme unité, c’est-a-
dire comme un tout, et il vit aussi comme
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pluralité, c’est-a-dire dans ses diverses par-
ties. Les systémes qui représentent le mieux
I'animal dans son unité ont été désignés sous
I'épithéte d’animaux proprement dits, et ceux
par lesquels se manifestent tant la diversité
du corps animal dans I’espace que la diver-
sité¢ de ses métamorphoses dans le temps, ’ont
€té sous celle de plastiques ou végétatifs.

Les plus essentiels de ces systémes sont ,
parmi ceux de la sphére animale, le systéme
nerveux , c'est-a-dire la forme de la distri-
bution légitime et fixe de la moelle nerveuse;
parmi ceux de la sphére végétative, le sys-
téme vasculaire, c’est-a-dire la forme de la
distribution légitime et toujours variable de
la masse du sang dans le corps.

XXII. L’idée de I'unité de I'animal ne peut
sc représenter, dans le systéme nerveux, que
par suite d’une relation et d’une subordina-
tion d’'un grand nombre de parties & une
seule; car lorsque chaque partie est égale a
’autre, et qu’aucune n’a de rapport aux au-
tres, il y a pluralité, mais il n’y a point unité.

Ainsi, pour que les divers systémes ner-
veux de 'animalité représentent une série de
développements de bas en haut, il faut que
le dernier membre de la série représente la
plus grande pluralité, et le premier l'unité ab-
solue.

XXII. Il résulte donc dela que le degré
le plus inférieur de répartition de la substance
nerveuse doit étre celui ot une pluralité ab-
solue et une parfaite uniformité président a
la distribution de cette substance dans le
corps entier, c’est-a-dire ou elle n’apparait
point encore comme systéme particulier , et ott
elle ne se distingue pas de la substance ponc-
tiforme animale primaire ou générale (pl. xvi,
fig. 1, A). e

Un systéme nerveux proprement dit n’ap-
parait que quand la moelle nerveuse se sé-
pare de la masse commune du corps, et de-
vient une partie distincte. La forme de cette
partie peut varier extrémement, mais ce
qu’elle doit toujours avoir d’esseatiel, c’est
de repgésenter une unité, précisément parce
que le Y stéme nerveux doit représenter 'u-

nité dans P'animal.
XXIV. Mais la plus simple expression du -

DEVELOPPEMENT DU SYSTEME NERVEUX.

rapport de la pluralité & Punité est le typede
celui qui existe entre les rayons et le point
central. Les rayons etle centre, qu'on appelle
nerfs et ganglions dans le systéme nerveux,
sont donc les deux premiers facteurs de tout
systéme nerveux , quelque forme qu'il puisse
affecter. Mais s’il ne se développait qu’un seul
ganglion dans le corps animal, ganglions et
nerfs rayonnants demeureraient les seules for-
mes de lamoelle nerveuse. Si, au contraire,
il se développe plusieurs ganglions, avec leurs
nerfs rayonnants , il doit survenir encore une
troisiéme partie qui réunisse ces ganglions en-
semble, attendu que, d’apréssanature, un
systéme nerveux doit consister en ganglions
réunis , et jamais en ganglions séparés. 11 doit
donc se former des filets jointifs, des lignes
de moelle nerveuse conductrice, entre les
divers ganglions, et ces filets constituent un
troisieme facteur, que 'on désigne sous le -
nom de commissures.

XXV. Un systéme nerveux quise compose
d’un plus ou moins grand nombre de gan-
glions réunis par des commissures et pourvus
de nerfs rayonnants , est appelé systéme gan-
glionnaire. Nous voyons en lui le second de-
gré de développement de la moelle nerveuse,
dont le premier est représenté par la disper-
sion de cette derniére dansune pluralité indé-
finie , dansle corps animal tout entier.

Un troisiéne degré , leplus élevé de tous,
est celui qui consiste en ce que la pluralité des
ganglions se confond tellement en une unité,
par l'eniremise des commissures, qu’une
masse ganglionnaire acquiert une prépondé-
rance décidée sur toutes les autres, par son
développement. Cette masse centrale supé-
rieure, a laquelle le systéme nerveux entigr
se rapporte, comme chacun des premiers
nerfs le fait au ganglion le plus simple, porte
le nom de cerveau , et le systéme nerveux
tout entier prend alors celui de systéme céré-
bral , dont la conformation particuliére peut
du reste varier a l'infini, comme celle du
systéme ganglionnaire.

XXVI. Les résultats auxquels nous venons
d’arriver peuvent étre traduits sous forme
de tableau , de la maniére suivante :
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FACTEURS DU SYSTEME NERVEUX.
1. Gancrion (pl. xx1, fig.1,C,b).
2. Nerf (pl. xx1, fig.1,C, ¢). il
3. Commissure (pl. xx1, fig.1,C, d.)

ARTICLE 1L

PRINCIPALES CIRCONSTANCES PARTICULIERES.
1. Oozoaires.

XXVII. Tous ceux d’entre les Oozoaires
‘qu’on désigne a pr oprement parler sous le
nown de Proto-organismes , occupent encore
e premier ou le plus inférieur échelon sous
e rapport de la formation de la moelle ner-
veuse , c’est-a-dire qu'ils n’ont point de sys-
téme nerveux proprement dit , que 1a masse
‘médullaire sensible est uniformément répar-
'tie dans leur masse ponctiforme générale ,
‘et qu’elle ne s’en est point encore séparée.

{ XXVIIl. Les Radiaires sont les premiers
animaux chez quelques-uns desquels on ait
W’Squsqu’a présent vu la moelle nerveuse se sé-
{tjarer distinctement du reste de la masse du
ntécorps La forme sous laquellele systéme ner-
lyeux se manifeste alors mérite donc d’étre
Wiprise en grande considération. Mais elle doit
'tse réduire a celle que nous avons dit consti-
iituer le second degré de développement de
lfle r3oelle nerveuse et le premier du systéme
linerveux , c’est-d-dire étre un systéme gan-
mglionnaire , dont 'infériorité du type est an-
mnoncée per la parfaite égalité de tous les gan-
irglions.
#  XXIX. Mais commela forme sphérique est
ilencore essentielle a ces animaux , et que leur
intérieur est occupé par la cavité stomacale
gégalement sphérique, qui est encore ici I'or-
pgane le plus essentiel , I'espace compris entre
une spheére interne plus petite et une autre
externe plus grande ( entre a et a , fig. 1, ¢,
pl. xxt) est le seul qui reste pour la masse
animale proprement dite et pour la formation
de foyers de la masse médullaire. C’est donc

DEGRES DES SYSTEMES NERVEUX.

Tissu élémentaire de toutes les formations
nerveuses.

MOELLE NERVEUSE.

Degrés de développement de la moelle ner-
veuse.

1. Répartition générale de cette moelle dans
la masse ponctiforme primaire ( pl. xx1,
fig.1,A).

2. Systéme ganglionnaire (pl. xxi1,fig. 1, B,
fig. 1, C, fig. na xa).

3. Systéme cérébral (pl. xx1, fig. xv12 xxI1).

dans cet espace (1) qu'onvoit naftre des gan-
glions, en nombre légitime, c’est-d-dire dé-
terminé par I'ensemble de I'organisation ,
absolument semblables les uns aux autres ,
et séparés par des substances égales (par con-
séquent , dans les Astéries a cinq rayons ,
cinq ganglions, bbb b b ,fig.1, ¢, pl. xxn);
outre les nerfs rayonnants qu'ils fournissent,
ces ganglions s’envoient des commissures ,
qui, parce qu'eux-mémes sont situés sur
une surface sphérique, les unissent en ma-
niére d’anneau.

Donc cette forme premiére et originelle
du systéme nerveux, non-seulement corres-
pond d'nne maniére parfaite a ce qu'une con-
struction pure nous apprend étre la premiéere
forme exigible pour un systéme nerveux sé-
paré du reste de la masse du corps, mais
encore nous offre , dans ’anneau que les com-
missures produisent autour de la cavité sto-
macale , et que j'appellerai désormais anneau
nerveux primaire , la forme d’un systéme
nerveux que désormais nous reconnaitrons
toujours pour base essentielle , méme au mi-
lieu @55 conformations les plus variées.

11. Corpozoaires.

XXX. Si les Radiaires offrent une forme
fondamentale du systéme nerveux qui se rap-
porte aux organes les plus essentiels de la
vie végétative, c’est-a-dire qui entoure la
cavité stomacale , on se demande comment
cette forme peut se développer davg;sage
dans les Corpozoaires. En effet, que la férme
de I'anneau nerveux primaire, ¢ est-a—dlre d’un

(1) Cet espace rappelle la couche du hlastoderme
dans I'euf d'Oiseau (v. § x11, la note), aux dépens de
laquelle le systéme nerveux se formeentre le jaune et
1a coquille.
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systéme nerveux du tronc, déja éclose dans
les Radiaires, doive demeurer comme cou-
dition essentielle, c’est ce qui découle dela
signification entiére de ces Corpozoaires , re-
présentant la vie animale avec prédominance
de la vie végétative et le corps animal avec
prédominance du tronc.

Ce développement de l'anneau nerveux
primaire peut avoir lieu de deux maniéres:

1° parce que 'anneau nerveux primaire
se développe davantage en lui-méme;

- 2° parce qu'il serépéte plusieurs fois chez
Panimal.

Dans ce dernier cas, une plus grande
diversité est rendue possible par la non-pa-
rité du développement qu'acquiérent les
divers anneaux nerveux primaires et leurs
ganglions.

Or, ces deux modes de développement du
systéme nerveux sont tellement répartis , dans
la nature , parmi les Corpozoaires, que les
Mollusques offrent le premier , tandis que le
second appartient aux animaux articulés.

A. MOLLUSQUES.

XXXI. Comme j'ai déja fait remarquer,
d’une manictre générale , que cette classe se
distingue surtout par un plus grand dévelop-
pement de Pannesn neeveax pritgaire , il in-
porte de rechercher d’abord a quoi I'on re-
connait que cet anneau s’est développé da-
vantage.

Or, le plus ou moins de volume d'une
masse médullaire eentrale et son plus vu
moins de développement dans P'endroit qui
convient le mieux alamoelle nerveuse, ¢’est-a-
dire au coté lumineux ou tergal de U'animal,
sont immanquablerent les eireonstances qui
attestent qu'elle se trouve 4 un degré pflils ou
moins élevé d’organisation.

Sous le premier point de vite, un annean
nerveux primaire est d’autant moins déve-
loppé, qu'il contient plus de ganglions, et
que ceux-cz sont a la fois plus égaux et plus
I‘z&;ﬁ. l%lest d’autant plus, au contraire,
e A

ne davantage sur les au-

)

tres1 et que méme on n’en compte qu’un
seul.

3 i

ge le’mneau nerveux primaire est au plus bas
egré lo_rsque ses ganglions se développent

sans indiquer encore une distinetion entre

coté lumineux et cotéterresire, cOtffe droit et
coté gauche, et qu'ils apparaissent sqnt exclusi-
vement , soit du moins plus volumineux , au
coté terrestre delanimal. Elleest au plus haut
degré, quand le ganglion du coté lumineux
surpasse lesautres en volume et en développe-
ment , & plus forte raison lorsqu’il est seul.

On congoit du reste que les nerfs rayon-
nants propres aux ganglions suivent pas a pas
ces derniers dans leur développement , car
les rayons doivent étre déterminés par le
centre. Donc , quand les ganglions acquicrent
plus de développement , leurs nerfs et sur-
tout les terminaisons périphériques de ces
derniers, c’est-a-dire les organes sensoriels ,
doivent en prendre aussi davantage.

Les considérations auxquelles je me livre-
rai plus loin feront voir comment ces diffé-
rences se trouvent réalisées dans les divers
ordres de Mollusques. Elles démontreronten °
méme temps qu'un accord parfait régne en-
tre la perfection de 'organisation générale

et le développement du systéme nerveux , de

sorte que cette derniére circonstance suffit
pour justifier la place plus ou moins é¢levie
qu’on accorde a telle ou telle famille dans le
systéme zoologique.

XXXIL En passaut aux spéeiglités du sys-
téme nerveux dans les Mollusques , il ne faut
pas perdre de vue que notre but principal est
de mettre en évidence la conformation légi-
time de la partie la plus essentielle de ce sys-
téme, cest-d-dire de Vanneau nerveux pri-
maire. D’aprés cela , nous devons d’une part "
choisir, parmi les innombrables formes indivi-
duelles, celles qu’on peut surtout considérer
evttniire caractéristiques , d'un autre cote faire
abstraction de la maniére dont les autres
nerfs se distribuent dans le corps , ou nous
trouverions déja caet 1a des vestiges de mul-
tiplication de I'anneau primaire et en général
de conformations plus compliquées. En effet,
on n’oubliera point que je me propose ici de
faire ressortir la véritable légitimité de Uor-
gamsatim animale , et que je manquerais
mon but si j’allais me perdre dans le dédale
des formes infiniment variées de la nature,

Sous e second point de vus , I formation dont I'anatomie philosophique doit toujours,

supposer que I'anatomie descriptive et compa-
rative a déja indique les principales. '
- MOLLUSQUES PRIVES DE MEMBRES.
XXXIIL. Les Mollusquessont dans le meéme



DEVELOPPEMENT DU SYSTEME NERVEUX.

cas que les autres elasses du reege ani
dont chacune représente une sg'[ilg ci:"(;ré:%t
lo;!pements depuis le plus bas ¢chelon jus-
quau plus élevé, et par la répete jusqu’a un
certain point celle de toutes les classes.

Les plus inférieurs d’entre eux , les Apo-
des, sont donc encore trés-voisins des Zoo-
phytes. Comme chez ces derniers, une mul-
litude d’individus se réunissent ici (Pyro-
soma , Botryllus, Polyclinum ) pour former
un tout , et comme chez eux également, on
ne trouve point non plus encore ici de masse
médullaire séparée , constituant un systéme
a part. L'ceil exercé de Cuvier n’a méme pas
pu apercevoir de systéme nerveux dans les
grandes especes du genre Salpa. On en dé-
couvre bien un dansles Ascidies , mais il est
extrémement simple , car il ne se compose que
d'un petit ganglion situé entre la bouche et
l'anus ( c’est-a-dire a la surface correspon-
dante au coté ventral et terrestre des animaux
supérieurs ) , et de filets formant des anneaux
quise dirigent en rayonnant vers ces ouvertu-
res pl. xxi, fig. 1) (1). C’est I'unique exemple
que je connaisse d'un systéme ganglionnaire
avec un seul ganglion.

XXXIV Dans le second ordre, les Pélé-
cypodes ou Bivalves, le systéme nerveux af-
fecte déja des formes trés-variées. Cepen-
dant ’anneau entourant ’eesophage , 'anneau
nerveux primaire , continue d’étre la partie
principale , et cet anneau ne porte point en-
core de ganglion au c6té lumineux ou tergal
( celui dela charniére ) , tandis qu'on en dé-
couvre ordinairement deux sur les cotés et
un plus gros au-dessous de 'eesophage , dans
la masse du pied. L’anneau lui-méme est
mince et large. Presque toujours aussi on
trofive une répétition de 'anneau eesophagien
autour dc I'anus , avec un ganglion au-des-
sous du rcetum ( pl. xxr, fig. m) (2).

XXXV Les Crépidopodes ont I'eesophage
entouré d'un anneau nerveux primaire plus
fort , mais toujours assez large ; cet anncau
est plus fort au coté lumineux, et y fournit
plusieurs nerfs rayonnants. Cependant sa for-

(1) Voyez la figure que j’ai donnée du systéme ner-
veux de I’ Ascidia macrocosmus, dans Act. acad.nat.
cur., tom. X, P. [T pl. xxxvu, fig.«a@y.

(2) Jai figurélesystémenerveux del’Uno pictorum
dans ma traduction allemande de la Conchyliologie de

Brooke, pl. x11, fig. x1,1, 2.
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lftlation ganglionnaire proprement d -
Jetée sur lescotés (pl.pxmp , IV) (S)d.lte e
Dans les Gastéropodes , 1e systéme nerveux
o?fre .de nouveau des formes extrémement
diversifiées ; mais ces Mollusques ont cepen-
dant tous lfuesophage entouré d’un anneau
nerveux primaire plus serré , qui envoie des
nerf§ eénrayonnant par tout le corps. Chez tous
aussi, cet anneau porte un ganglion au-des-
sus de I'eesophage, quoique ordinairement
on trouve encore un bien plus gros gan-
glion sous ce canal , et méme des ganglions
latéraux (pl. xxi, fig. 1v, A B ) (4).

2. MOLLUSQUES POURVUS DE MEMBRES.,

XXXVI. Les nerfs des Brachiopodes sont
encore peu connus. Cependant Cuvier a dé-
couvert dans la Lingule , autour de la région
cesophagienne , quelques ganglions, qui ap-
partiennent, sans le moindre doute , 4 un an-
neau nerveux primaire,

Les nerfs sont plus faciles a apercevoir
dans les Cirripedes. L’cesophage est entouré
d’un anneau nerveux , mais on né découvre
au-dessus de Ini aucunganglion , ni par consé-
quent de nerfs sensoriels ( optiques ) libres.
Mais, au-dessous, se trouve un ganglion,
d’oti partent deux cordons nerveux qui mar-
chent, le long du ventre, vers lextrémité
anale, en s'unissant 3 quatre reprises diffe-
rentes pour former des ganglions, d’ou par-
tent des nerfs pour les pieds. Cette forma-

(8) Voyez la figure du systéme nerveux de I'Osca-
brion dans CUVIER ; Mém. sur les Mollusques, pl. 111,
fig. 14,b de.

(4) C'est donc ici que, pour la premiére fois, nous
trounggs au-dessus de I'esophage un ganglion cor-
respondant au cerveau humain; sous le point de vue
de sa situalion, et auquel, par ce motif, on donne le
nom de ganglion cérébral ou de cerveau. Il doit donc
étre intéressant d’étudier les nerfs qui en émanent
comme autant de rayons. Mais si nous reﬂécllisson§
qu'il est la premiére apparition d’un ganglion au cdté
lumineux , nous reconnaissons aussi que ceux de ses
nerfs qui se terminent librement vers le monde exté-
rieur, comme nerfs sensoriels, ne peuvent étre que
des nerfs de 1a lumiére , ¢’est-a-dire des nerfs o ues,
et c'est ce qu'ils sont en effet. Ce ganglion est G cl’a-
nalogue dela premiére masse cérébrale des Céphalo-
Zoaires , ¢'est-3-dire des corps quadrijumeaux, propo-
sition fort importante pour la construction de'la forme
du cerveau des animaux supérieurs. — V. d’anlle_urs la
figure dusystéme nerveux du Colimagon et delaLimace
dans CUVIER, loc. cit., pl. 11, fig. 3,12, fig. 12, b, &,
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tion se rapproche done déja de celle desnerfs
dans les animaux articulés (1).

XXXVIL A un plus haut degré sontplacés
les Ptéropodes, qui non-seulement se déta-
chent du sol, mais encore ont des organes
sensoriels supérieurs, des yeux déveIOppéS-
Ce progrés doit s'exprimer dans le systeme
nerveux. En effet , d’aprés Cuvier , 'anneau
nerveux primaire offre deux ganglions au—t}e§-
sus de D’eesophage, et un de chaque cote.
Derriére l'anneau , s'en trouve. encore un
second , qui est uni au premier par des filets
nerveux (2).

XXXVIII. Mais c’est chez les Céphalopo-
des que nous frouvons le systéme nerveux
le plus développé , et offrant la réunion de
tous les traits épars qui ont. été. décrits jus-
qu'iei. Ce qu'il y a encore de plus essentiel
dans cesanimaux , ¢’est ’anneau nerveux pri-
maire, qui entoure le commencement de
I'eesophage , mais le serre étroitement. Cet
anneau est large et tort ; il présente surtout
asa partie supérieure une masse médullaire
ou cerebrale qui, presque a Uiustar des corps
quadrijumeaux de 'homme, se partage en
renflements postérieurs et antérieurs. Au-
dessous de P'cesophage, les ganglions dispa-
raissent si bien , pour faire place a des com-
missures trés-développées, qu'on n’apercoit
plus qu'un simple élargissement de ces filets
jointifs , sorte de résidu des ganglions laté-
raux qui existent chez un grand nombre de
Mollusques ( pl. xxr, fig. vi)(3).

Les Céphalopodes sont donc les premiers
animaux chez lesquels le ganglion cérébral
acquiert décidément la prépondérance sur
les autres portions de Vannean médullaire,
Clest donc aussi chez eux que , -pour Ia pre-
miére fois , les nerfs les plus essentie du
ganglion cérébral apparaissent purement de-
veloppés, et qu'ils vont gagner sans se divi-
ser Lorizane par cela mowm tres-diveloppe de
la ll!miére; ou Ieeil. Mais cest chez eux
aussi , pour la premiére fois, que, par anta-
gonmsme parfait avec ces nerfs lumineux éma-
i:}éi Qd:lt ganglion cérébral , nous voyons le

> terrestre de Panneau meédullaire four-

(1) Voyezla figure dans Cuvier, loc. cit., Mémoire

sur les animauxy des Anatifes et Balanes , fig. 1n.

(2) Voyez la figure dans C e
surle Clio, fig, f:’“y‘ UVIER, loc. ¢it., Mémoire

' (3) Voyezlafigure de I'anneau médullaire dﬁ P
) oul]
commun, dans Cuvier,, loc, cit., pl.1, fig. 4, an. .

(
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nir des nerfs sensoriels destinés a I'apprécia-
tion des rapports de masse et de pe.e.,anteur._
Mais la masse, c’est-a-dire le mobile dans
I’espace , s’annonce., d’aprés sa nature ]:ro-
pre, par le mouvement intérieur, par los-,
cillation , c'est-a-dire par le son. Ainsi,
comme les nerfs les plus essentiels du coté
cosmique ou lumineux doivent étre les opti-
ques, de méme les nerfs les plus essentiels:
du coté terrestre doivent étre les auditifs
(pl. xxi1, fig. v1, a , nerfs optiques? b, nerfs
auditifs ) (4). Antagonisme fort important
et pur, dont la manifestation & ce degré de
1’6chelle animale est un des faits les plus im-
portants et les plus significatifs de ceux que
I’anatomie philosophique nous révéle.

Du reste , outre ces nerfs sensoricls purs
et indivis, l’anneau nerveux des Céphalo-
podes produit encore les nerfs viscéraux et
de mouvement que nous trouvons aussi,
mais moins développés, chez les autres Mol-
lusques. Le développement plus considérable
de ces nerfs , dans les Céphalopodes, s’an-.
uonce par les renilements ganglionnaires ré-
guliers.que forment les nerfs des bras émanég
des renflementslatéraux de I'anneau nerveux,
par les beaux ganglions étoilés que forment
les nerfs antérieurs de cet anneau, et par les
plexus des nerfs viscéraux qui naissent au voi-
sinage des précédents.

Ainsi 'anneau nerveux primaire simple pa-
rait avoir -atteint le plus grand développe-
ment possible chez ces Mollusques , et les
animaux compris dans les classes supérieures
doivent par conséquent avoir un systéme ner-

veux ou I'on retrouve ce méme anneau de-
veuu multiple.

B. ANIMAUX ARTICULES.

XXXIX. Si nous recherchons ce qu'ily a de
particulier dans ’ensemble de lastructure des
dtimaux articulés , nous trouvons que leur
corps est partagé en un nombre déterminé
de segments , dont chacun doit toujours étre
considéré comme la répétition d'un autre (5),

(4) Voyez CuviEr, loe, cit., fig. 4,6 o.

(8) Ainsi, par exemple chez 1
3! ) es Vers, un segment
duicoi‘ps copt‘lent toujours les mémes ox‘g;:mes qu{e??elui
ggn 613] Précéde immeédiatement, Ainsi T'on trouve
S chaque segment dy corps de la Sangsue une dila-

tation Intestinale, une paire de vésicules respiratoires,

ulair il p
une anse vasc l €, une paire de tes C! S et un gan
> tl llle e 8
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mais dont Iantérieur acquiert un plus grand
développement » et porte le nom de téte. Ce
type laissera aussi son empreinte dans le
systéme nerveux, et la formation nerveuse
d’un segment devra répéter celle d’un autre.

‘Mals I'anneau étant la formation nerveuse
primaire, chaque segment du corps tendra
aussia le représenter. Cependant , 1° cette
tendance se manifestera diversement dans les
divers segmnents , en .raison de leur di-
gnité ; 2° de méme que, dans la premiere
apparition d’un systéme nerveux, les masses
de substance médullaire devaient se réunir
par des commissures, de méme aussi on doit
trouver des commissures unissant les divers
anneaux nerveux primaires.

XL. Examinons d’abord, en général , les
caractéres par lesquels un systéme composé
de plusieurs anneaux primaires unis ensemble
peut annoncer qu'il est plus ou moins parfai-
tement développé. Ces caractéres se ratta-
chent a la formation de chaque anneau ner-
veux primaire , au nombre et aux rapports
mutuels de ces anneaux, enfin a 1a nature des
commissures qui les unissent ensemble.

Quant au premier point, déja discuté pré-
cédemment (§ XXXI) les formes fondamen-
tales de I'organisation plus ou moins parfaite
de l'anneau, et, en renvoyant le lecteur a
ce paragraphe, je ne dois m’attacher ici qu'au
seul cas dans lequel I'anuneau nerveux lui-
méme n’est plus fermé. Lorsque cet état de
choses a lieu (pl. xx1, fig. 1x ou fig. xu), il
indique toujours, 1° que la masse médullaire
sensible a gravité vers un seul coté, quelle
s'est accumulée uniquement du coté lumi-
neux ou du coté terrestre ; 2° qu'il régne une
upjté plus prononcée dans I'anneau. Ces deux
conditions font que les filets nerveux formant
anneau, qui ne remplissaient d’abord que
l'office de commissures entre les divers cen-
tres sensibles au pourtour d’un segment du
corps , deviennent des nerfs rayonnants pro-
prement dits. .

L’anneau nerveux primaire ouvert doit
doit donc étre considéré comme une fom_na-
tion supérieure a 'anneau fermé .c’e§t-a-d11'e
exprimant mieux l'unité ; sa supériorité aug-
mente quand P'ouverture est située au coté
terrestre , accumulation centrale de moelle
nerveuse au cOté lumineux, enfin cette der-
niére masse volumineuse et développée ; elle

v

"y

diminue, au contraire, quand Pétat de choses
Inverse a lieu. - 2

XLI. A égard dela seconde circonstance,
le rapport numérique le plus inférieur qui
présldelra a.la multiplication de Panneau ner-
Veux primaire, sera celui de la pluralité in-
déterminée, et le plus élevé celui.qui expri-
mera des répétitions déterminées légitime-
ment. Mais le plus beau rapport mutuel 3
lieu quand les anneaux nerveux différent entre
eux, quils sont subordonnés les uns aux
autres , ainsi que leurs masses centrales sen-
sibles , et qu’enfin on observe un centre su
préme et commun a tous.

XLII. En ce qui regarde Ia derniére cir
constauce , les commissures qui établissent
P'union la plus parfaite et la plus intime entre
les anneaux nerveux sont plus parfaites que
celles qui les wnissent d’une maniére ' plus
faible. Ainsi les commissures entre ¢ b ¢ 5
fig. x1v, pl. xx1, sont plus parfaites que celles
entre bed, fig. xm. Cependant , comme
I'unité de chaque anneau nerveux (en quel-
que sorte son représentant) est le ganglion
nerveux, et que quand plusieurs anneaux
nerveux doivent s’unir ensemble de maniére
a produire une unité supérieure , I'effet doit
avoir lieu par une union établie entre ces
unités , c’est-a-dire entre les ganglions , la
nature des commissures dépendra toujours
de celle des ganglions, qui déterminera par-
ticulierement leur situation, ainsi que leur
force. Si donc les masses centrales sont pla-
cees au coté lumineux , ce sera la aussi que
se développeront les commissures; s'ils oc-
cupent le coté terrestre , les commissures
apparaitront également sur ce point. Si les
ganglions sont volumineux et développés, les
connﬁ:issures seront plus grosses et plus mul-
tipliées ( elles auront , par exemple , des
fibres . croisées, comme dans la fig. xv, a) ;
si les ganglions sont incomplétement dévelop-
pés, les commissures le seront.aussi.’ ' .

XLIIL. Apres ces considérations générales,
passons & I'examen de la formation nerveuse
dans les animaux articulés. @

Ces animaux étant des Corpozoaires; I'an-
neau nerveux primaire demeurera la forme
la plus essentielle de leur moelle sensible , et
il arrivera au plus haut degré de développe-
ment dans le segment le plus développé du

corps. Mais ce segment est la téte ; c’est done
63
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dans la téte que nous retrouvons I'anneau
nerveux, chez les animaux articulés, comme
chez les Mollusques ; mais il est plus.déve-
loppé chez les plus parfaits de ces animaux
que chezles plus parfaits d’entre les M?llus-
ques ; le ganglion situé au dessu§ de Pceso-
phage, ou le ganglion cérébral, ex1§te notam-
ment partout, et souvent méme il est plus
parfait que dans les Mollusques. Les autres
segments du corps répétent bien cette fpr-
mation d’anneau, mais d’'une maniére plus im-
parfaite; la formation ganglionnaire y reste &
un degrémoins élevé; il ne s’y produit degan-
glions qu’au seul c6té terrestre , et ces gan-
glions deviennent les représentants essentiels
de leurs anneaux nerveux , quinulle part ne se
ferment plus complétement vis-a-vis du gan-
glion, circonstance d’ou résulte , pour ces
ganglions ventraux , un degré de dignité un
peu plus €élevé (§ XL). Du reste , les com-
misstres 1€ peuvent étre non plus qu'inipar-
faites ; car elles sont situées au coté terrestre,
comme les ganglions , elles sout faibles et
étendues, et, de méme que les ganglions ,
elles rlarrivent point & un hawt degré de d¢-
veloppement.

Nous obtenons donc de cette maniére le
type exprimépar la fig. x, a, b, ¢, pl. xx1, et
nous trouvons que ce type , prolongé d’une
maniére indéfinie en arriére et diversement
modifié, ést caractéristique pour tous les ani-
Maux articulés.

1. ANIMAUX ARTICULES PRIVES DE MEMBRES.

XLIV. Les premiéres formes de cette |

classe plongent ¢galement leurs racines parmi
les Zoophytes. Ainsi les Vers et surtout les
Entozoaires sont an plus bas degré , relative-
ment & la répartition de leur moelle gnsi-

ble, eesta-dive quiils n'ont point encore de
systéme nerveux. Mais, dans les espéces peu

nombreuses o 'on apercoit des vestiges de ce
systéme , on reconnait déja en lui la forme
qu’ll.revét chez les Annélides. Quant 2 ces
‘dermers, le type que je viens d’assigner au
systéme nerveux des animaux articulés en
genégnl , est déja sensiblement développé en

essentielles sont toujours un ameay nerveux
L) 3 7oy

entourant I'eesophage, et une chaine de gan-

glions occupant le ¢oté ventra] des anneaux

nerveux primaires du tronc, qui ne sont point
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rmés. Un indice général d’organisation in-
gzrieure est le faible développerr:cnt de gan-
glions a 'anneau cesophagien, I'absence de
nerfs sensoriels libres , et la prédominance
de 1a chaine ganglionnaire du tronc sous le
rapport du nombre et du volume de ses gan-
glions. Cet état de choses est surtout bien

-~ prononcé¢ dans le Ver de terre. Le systéme

nerveux de la Sangsue se trouve déja p.lacé
un peu plus haut , car il offre.des gangl}oni
plus développés et en proportloq numérique
plus pure. On en compte effectivement 24,
depuis le premier ganglion situé sous le
pharynx, et dont le volume surpasse encore
celui du cerveau , jusqu’au dernier placé sous
la ventouse, & I'extrémité anale (1).

2. ANIMAUX ARTICULES POURVUS DE MEMBRES,

XLV- Sans que rien d’essentiel soit changé
dans la conformation de la chatne ganglion-
fidire , ces animaux se distinguent néanmoins
par un ganglion cérébral plus développé et par
un nombre de plus en plus restreint de gan-
glions & la chaine, circonstances qui annon-
cent Pétablissement d’une unité d'ordre sue
périeur.

Ainsi, dans l’Ecrevisse, parmi les Crustacés
décapodes , 'anneau nerveux qui entoure I’ce-
sophage est large et allongé (2); il y a un gan-
glion supérieur et un autre inférieur, le pre-
mier conservant la forme ordinaire des gan-
glions, le second oblong , divis¢ en deux por-
tions et destiné au segment postérieur de la
téte ; enfin deux nerfs, qui partent latérale-
ment de l'anneau cesophagien, annoncent

| clairement de petites accumulations latérates

de masse médullaire centrale dans ces com-

missures. Toutes ces particulariiés e voiemt |

dé¢ja chez les Mollusques. Mais ce qui carac-
terise I’Ecrevisse » et lui assigne un type su-
perieur, ¢’est que tous les nerfs sensoriels li-
bres se rapportent au seul ganglion cérébral,
dans lequel on commence déja a apercevoir

destracesde division en deux moitiés latérales

hémisphériques. Chez les Mollusques snpé-

y r' 1 . 3 »
oux.Yutant que pormettent. de pep e o teurs, le nerf de la lumiere naissait du gan-

Techerches faites jusqu’a ce jour, les parties |

1) Voye ]
ﬁg(. 1)et B‘y z Bosanus, dans Isis, 1819, nom, pl. 7,

(2) Voyez unetrés-honne figure
glionnaire dans Succo oy
Un tersuchungen der
1818, pl. xi, fig. 7.

chainegan-
w, Anatomiscl;-physc‘ologt‘schc
Insckten und Krustenthiere ,
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glion situé au coté lumineux, et le nerf pour
la perception du mouvement intérieur de la
masse pesante > ou le nerf auditif , provenait
du ganglion situé au coté terrestre ; ici ces
deux foucuqns scusorielles supérieures se rap-
portent uniquement au principal ganglion
nerveux, au ganglion cérébral,

XLYI. Ainsi, outre que les nerfs les plus
egsentwls du ganglion ccrébral restent néces-
sairement les nerfs de la lumiére, ou les nerfs
optiques, le sens et le nerf pourla perception
de la masse trouvent aussi leur centre dans ce
ganglion. Mais, comme desdegrés supérieurs
d’organisation supposent toujours des sépara-
tions plus tranch¢es, cedernier sens se partage
aussiensens pour la perception des émanations
chimiques et en sens pour la perception du
mouvement intérienr de la masse, ¢’est-a-dire
en sens de 'olfaction et en sens de 'audition.
Ces animaux sont donc les premiers chez les-
quels on rencontre des nerfs optiques, olfactifs
et auditifs distincts , provenant d’un ganglion
cérébral (1). Cependant 'essentialité du nerf
optique continue toujours a étre prouvée par
son volume et par sa naissance au bord anté-
rieur du ganglion cérébral ; les nerfs olfactif
et auditif sont trés-petits et naissent , le pre-
mier de la partie moyenne inférieure, le se-
cond de la région postérieure de ce ganglion
(V pl. xxi, fig. x, représentant le ganglion
cérébral vu en dessous).

Quant au systéeme nerveux du tronc, la
poitrine étant formee de cing et Pabdomren de
sept segments ou anneaux, nous trouvons dans
la poitrine cinq, et dans 'abdomen sept gan-
glions nerveux placés au coté ventral , réunis
par des commissnres doubles (comme chez les
Vers), et fournissant chacun une double
pdire de nerfs, ce qui annonce la tendance a
former un anneau nerveux primaire. Les cing
ganglions de la poitrine sont plus gros (les
deux postérieurs presque confondl_zs en un
seul , tant entre eux qu’avec le premier abdo-

(1) Rosenthal a bien essayé de démontrer I'exis-
tence d'un organe de I'odorat et de nerfs olfactl_t‘s chez
les Céphalopodes (Abhandlungen aus dem Ge{bwtﬂ der
Anatomie , in-8°, 1824, Berlin,, p. 13), mais il me pa-
rait avoir été moins heureux ici qu'a I’égard dgs Cru:o‘-
taces, chez lesquels nous lui devons la premiére dé-
monstration de ce sens. Mais, en supposant méme

que sa conjecture se vérifie, la réunion ,des trois nerfs
sensoriels dans le ganglion cérébral n’en aurait pas

moins lieu pour la premiére fois seulement chez les
Crustacés.
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minal ), et les sept de 'abdomen plus petits.
Les paires de nerfs se rapportent déja essen-
tiellement aux membres , et les anneaux ner-
veux primaires du tronc s’effacent par la de
plus en plus , ou plutot iln’en reste guere que
leurs _masses centrales, les ganglions. Ces
ganglions sont donc au nombre de 14 dans la
téte et le tronc, et, comme trois d’entre eux
se fondent en un seul, il en reste précisé-
ment 12.

XLVIL Dans les Isopodes, le.type du sys-
téme DErveux se rapproche davantage encore
de celui des Vers, ce qui s’exprime surtout
par le nombre plus considérable des gan-
glions. .

Ainsi Cuvier (2) a trouvé dans la Scolo-
pendre 24 ganglions nerveux (comme dans
la Sangsue), dont chacun fournit deux nerfs,
'un en devant , 'autre en arriére , qui se di-
rigent de basen haut , en suivant le segment
du corps, ¢t représentent ainsi 'anneau ner-
veux primaire.

Cuvier dit du Monocle (3) que la confor-
mation de son cordon nerveux pourrait pres-
que déterminer a le ranger parmi les Anné-
lides. .

Dans les Arachnides, au contraire , le type
passe davantage & celui des Insectes. Le nom-
bre des ganglions est moindre, mais le gan-
glion cérébral est moins développé sous le
rapport des nerfs sensoriels libres; les gan-
glions du tronc, au contraire , sont tous forts,
ot leurs neels ; qui n'otd pour ainsi dive plus
de tendance a former des anneaux nerveux
primaires, se rapportent presque uniquement
aux membres. Eu égard au nombre, Trevi-
ranus a trouvé , chez le Scorpion , trois gan-
glions dans la poitrine et quatre dans les qua-
tre®@remiers des sept segments abdominaux.
Chez les Araignées, les quatre ganglions de
la poitrine sont réunis en une seule masse,
et il y a un ganglion dans 'abdomen, desorte
qu'ici latéte, la poitrine et le ventre ne con-
tiennent chacun qu’une seule masse centrale
nerveuse, et quil n’y a que celle dela téte
qui conserve encore le type de l’ann%xu ner-
veux primaire (4). ¢

XLVIIL. Arrivés aux Insectes , nous trou-

(2) Legons d'anatomie comparée, Paris,, 1800, t. II,
pag. 352.

(8) Loc. cit., p. 317 )

(4) Vom innern Baue der Arachniden, 1812,
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vons que leur systéme nerveux varie beaucoup
dans les détails, mais qu'envisagé d’'une ma-
niére générale , il offre un type foqdamental
trés-simple , qui, méme sous le point de vue

des rapports numériques , ne différe presque |

pas de celui qu'on rencontre chez les Déca-

podes. .
L’anneau nerveux primaire de la téte est

le méme , quant au fond, que chez les Déca-

podes ; seulement il parait serrer davantage

P'eesophage , comme si le ganglion du g(‘)té
Inmineus ¢t eelui du ol terrestre voulaient
se confondre en un seul: Le premier, oule
ganglion cérébral, demeure dominant et four-
nit les volumineux nerfs optiques. L’exis-
tence de nerfs olfactifs, quoique vraisem-
blable , n’est point encore prouvée ; mais , si
elle était réelle, ces nerfs ne se rapporte-
raient certainement qu’au ganglion céré-
bral. '

Le nombre fondamental des ganglions de
la chaine ganglionnaire est encore de douze,
comme dans les Crustacés ; mais chez la plu-
part des Insectes parvenus a I'état parfait, il
diminue, de sorte qu’ontrouve trois ganglions
plus gros pour la poitrine , et six pour I'ab-
domen, et que le rapport de 1 (masse cen-
trale annulaire de la téte) a 3 et 4 6 forme
une progression trés-réguliere. Chez les lar-
ves,-au contraire, le nombre 12 prédomine
ordinairement , les ganglions sont plus égaux
entre eux, I'anneau nerveux primaire de la
téte est pluslarge , etle ganglion cérébral ne
rayonne point encore de nerfs sensoriels [i-
bres; en un mot, le type du systéme nerveux
se rapproche encore de celui des Vers.

Ains_i le passage d’une série plus longue de
ganglions égaux a une serie plus courte de
ganglions devenus inégaux et subordon¥s a
un ganglion supréme, confirme admirable-
ment les lois de I’unité qui détermine le sys-
téme nerveux en particulier,

Du reste, la grande diversité qui regne
dap§ le systéme nerveux d’espéces méme tres-
Voisines , témoigne que les Insectes occupent
€ncorg un rang peu élevé sous ce rapport (1),
) X\ - Je dois encore parler d’une forma-
tl?n remarquable qu’offre le systéme nerveuy
dup grand nombre de ces animaux. Cest

(i) V. le mode de disposition et de dé .
& veloppe:
du systéme nerveux chez le Scarabée nasicogge[::rll:
Cerf volant, dansCuvig, log, cit., p.318, 320, 334,336
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lle d’'une petite chatne ganglionnaire parti-
gﬁliére pourp le canal intestinal , dont ledéve-
loppement est une suite de lantagonisme ,plus ‘
prononcé qui, pour la premiére fOIs,,§ ¢ta-
blit , chez les animaux articulés, entre 1 1ntes-@
tin et lapeau. Cest en effet ici que la surface:
cutanée acquiert son plus haut degré de dé-
veloppement relativement a la segmentation,.
a la formation de poils et de plumes, & la
musculature et 4 la production de membres,
Il résulte de la que, cette surface du corps
etant la plusparfaite (2}, le systéme nerveux
du troncse rapporte davantage a elle, et qu’a
Iintestin, autour duquel 'anneau nerveux
primaire s’était appliqué d’abord, mais qui
maintenant est fort séparé du systéme ner-
veux général, le type de ce systéme nerveux
se répéte sur une plus petite échelle et en
proportion inverse , quoique toujours subore
donné au centre général, au ganglion céré-
bral. 11 se forme donc, autour de I'eesophage,
quelques demi-anneaux nerveux particuliers;
dont les masses centrales, par antagonisme
avec celle des anneaux plus grands, se déve-
loppent au ¢6té lumineux, et ces gangliong
sont unis, tant entre eux qu‘avec le ganglio
cérébral, par des commissures longitudinales:
(pl.xx1, fig. x, «, 8), Jusqu’ici on a désigné
cette chaine remarquable sous le nom de nerf
récurrent, sans en apprécier la haute signi-
fication.

III. CEPHALOZOAIRES.

L. L’anneau nerveux primaire, composé de
commissures, a done paru d’abord autour de
la cavité stomacale , remplissant Poffice de
systéme nerveux dutronc. Puis, devenu masse
herveuse annulaire dans la téte, il est toujours
resté a la partie la plus essentielle duy systefne
nerveux , chez les Corpozoaires , qu’il fat
d ailleurs plus en rapport , soit avec la peau,
soit avec P'intestin. Mais on peut déja induire
Qe la qu’une section du régne animal qui doit
ctre caractérisée , non Plus par la prédomi-
nance du corps végétatif, le tronc,, mais par
gelle du corps animal, la teéte, doit Pétre
¢galement par une formation nerveuse autre
que cet anneau. Or, quand les commissures

(2) Voila pourquoi il arrive i
‘ méme quelquefois au
dermatosquelette d’entourer leg gangl(ilonsq‘;u leurs

| commissures par des deutovertéhres développées en

dedans,
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fo_rmant anneau entre deux oy plusieurs gan-
glions , au pourtour d’un segment du corps
he sont plus la chose essentielle, il faut qué
ce]le-ci soit un ganglion lui-méme et 1g com-
missure qui unit les ganglions des divers seg-
ments du corps on anneaux nerveux pri-
maires.

LI Si donc il apparatt un systéme nerveux
ou, dans chaque segment duy corps articulé
il ne se développe qu'un seul ganglion , mais
pwissant et situé au coté lumineux, cest-g.
dire tergal _ et qu’ensuite les divers ganglions
de tous les segments du corps soient réunis
enlre eux, par des commissures, en une grosse
masse centrale nerveuse , et ramenés ainsg qu
type d’une unité supérieure (pl. xx1, fig. x1v,
a—d), ce systéme, parfaitement approprié
al'idée d’un animal que caractérise la prédo-

minance du développement de la téte, consti-*

tuera un systéme cérébral. Si, en outre , S0it
par une répétition du type annulaire primitif
sur le trajet des nerfs essentiels aux ganglions
tergaux , soit par une subordination de plus
en plus parfaite entre les ganglions eus-
mémes, offrant dailleurs des proportions
numeriques trés-variées, un paseil systéme
nerveux devient susceptible de subir des mo-
difications infinies et de présenter un type
tantot plus et tantot moins élevé, cette cir-
constance , qu'on pourrait désigner sous le
nom de perfectibilité illimitée, correspond
encore davantage a l'idée d’un Céphalozoaire.
Examinons donc comment le développe-
ment, soit des ganglions et de leurs commis-
sures , soit des nerfs rayonnants , peut expri-
mer un type différent, tantot plus et tantot
moins parfait.
LLIlL. A. Ganglions et leurs commissures.—

Si les ganglions, presque toujours largement

étalés et réunis par de faibles commissures ,
que les animaux des classes précédentes of-
frent dans les divers segments de leur eorps,
sont ici plus concentrés et unis par de fortes
commissures , il résulte de ces deux facteurs
I'idée d'une masse nerveuse centrale déposée
au cOté lumineux ou tergal.

Le plus bas type de cette formation est ce- -

lui ou les deux facteurs se trouvent unis de
maniére 4 ce qu'aucun ne prédomine, les
ganglions étant en nombre déterminé et par-
faitement égaux entre eux (pl. xxr, fig. x1v,
a,d).
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_Untype plus élevé est celui ou cet état d’in-
d‘ﬁér?nce cesse, de maniére que la formation
ganglionnaire domine d'un eotg , et celle des
commissures ou des fibres, longitudinales de
1 autrq. Comme le ganglion est supérieur a la
commissure, et que les Céphalozoaires sont
Caractérisés par la prédominance dy ganglion,
le développement ganglionnaire dans la masse
centrale nerveuse se rapporte a 1 moitié du
corps de I'animal qui est le plus élevée en di-
g,mté » U corps animal, ou  la téte, et nous
I'appelons cerveau ; la prédominance du de-
veloppement des fibres longitudinales a lieu .
au contraire, dans le corps végétatif, le trone,
et il en résulte ce qu'on nomme la moelle épi-
niére. Cette division a donc pour résultat que
la masse centrale nerveuse se concentre au
pole du cerveau, et la formation des com-
missures 2 celui de la moelle épiniére , que
toute formation ganglionnaire. disparaisse ,
que par conséquent la masse nerveuse centrale
se termine uniquement A sa partie antérieure
par une masse ganglionnaire et 2 sa partie
posterieure par des filets longitudinaux ou
terminaux (pl. xx1, fig. xv1, a, A , X).

Enfin la masse nerveuse arrive au plus haut
type quand ses deux portions, primordiale-
ment égales, entrent I'une a égard de ’autre
dans un rapport pur de centricité, et que,
non-seulement par son plus grand développe-
ment intérieur , mais encore par la prédomi-
nance de sa masse , la portion ganglionnaire,
c’est-a-dire le cerveau, acquiert une prépon-
dérance décidée (pl. xx1, fig. xx1).

Dureste, il est dans la nature de la moelle
nerveuse que toujours elle tende a s’accumu-
ler de préférence au coté de organisme qui
est le mieux tourné vers la lumiere. Il suit
deW® que le passage du second type au type
supréme ne peut étre sans influence sur la di-
rection de la masse nerveuse centrale et sur
celle du corps entier. En effet, si la masse
nerveuse centrale et le corps entier sont hori-
zontaux , lorsque le cerveau et la moelle épi-
niére conservent encore une sorte d’équtilil;re

l. xx1, fig. xvir), le développement plus
ggnsidéra;blg de la)r’nasse cérébrale %t dé-
terminer un redressement proportionnel, au
moins de la région du corps qui touche au
cerveau (pl. xxi, fig. xx). Mais quand le, cer-
veau devient cenfre absolu, comme lé’ta!t
primordialement la masse de la moelle épi-
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piére tout entiére , la position res_pectwe de
la moelle épiniére et du cerveau doit changer
aussi : la premiére , comme pole de la,pesan-
teur, doit se tourner vers la terre, et ’l autre,
comme pole de la lumiére, vers l'univers
(pl. xxt, fig. xx1). La station droite des étres
chez lesquels la masse nerveuse centrale est
arrivée & ce degré de développement, et sur-
tout de ’homme , se trouve donc expliquée
par la (1). W

LIIl. Les divisions et les rapports numeéri-
ques des ganglions méritent d’étre examines.

A Iégard des divisions des ganglions, un
ganglion de la masse nerveuse centrale ,comme
toute autre partie quelconque, exprime son
progrés de développemient par la division , et
cette derniére se dirige dans le sens des divi-
sions du corps animal entier , de sorte que le
ganglion pourrait se partager, ¢t se partage
réellement , en portion inférieure et supé-
rieure, droite et gauche, méme antérieure et
postérieure. On concoit que la signification et
la fonction de ces diverses parties ne peuvent
étre les mémes.

Si nous prenons, par exemgle, un ganglion
de la moelle épiniére (pl. xx1, fig. xv, a, ,),
et que nous en examinions la coupe verticale
{fig. x1r, A), nous voyons qu'il peut se divi
ser en moitié supérieure droite et gauche , et
moitic nférieure drofte ot gaudie, ot que les
parties supérieures, qui sont plus spéciale-
ment tournées vers la lumiére , auront néces-
sairement par cela méme une signification
plus relevée, une vature plus sensible , que
les inférieures.

Ces divisions , qui, a la moelle épiniére ,
produisent une fente longitudinale en haut et
en bas, a droite et a gauche (fig. xi’, B),
deviennent beaucoup plus fortes encof” au
cerveau, ety entrainent surtout un plus grand
Qeveloppement des deux portions supérieures
Situces au coté de la lumiére (pl. xi, C),
Jusqua ce qu’enfin, dans la portion antérieure
de l'a.masse cérébrale, qui doit étre 1a plus
superieure de toutes, et se trouver dans I'an-
tagonisme le plus pur avec le filet terminal

(1) rapport est nécessairement inverse dans le
fmtus,‘ puisque le corps de la mére est, en quelque
sorte,a l'égard de ce dernier,la terre qui le porte et vers
laquelle par conséquent il doit diriger son péle dela
Pesanteur. Voild pourquoi, chez Thomme et les ani-
maux, la téte et le trone du feetus sont situés en sens
lnverse de ceux de la mére,
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ini ie di Itra
de la moelle épiniére, on voie disparalte
tout-a-fait, en méme temps que les commis,

s longitudinales , la moitié inférieure » 0l
Zgrzu’ongnomme la moelle allongée , d’ott ré.
sulte que cette masse
un coté lumineux développé. i

Au reste, d’aprés les formes fondamentales
de la theése , de l'antithése et de la syntl}éseﬂ,‘
qui se reproduisent partout, !es progrés de
Ja division aménent la nécessité d’une nou-

velle réunion, et de 1a naissent de nouvelles

cominissures, non plus entre plusieurs gane

: . o
glions, mais dans l'intérieur méme d’une
masse ganglionnaire , et entre ses moitiés di-

devient exclusivement’

visées (pl. xx1, fig. xu', C, a).

¥

Mais, indépendamment de ces commis-
sures, la division de la substance ganglion-
naire donne encore liew a une particularité
fort importante dans la conformation de la
masse nerveuse centrale, a la formation .de
veniricules. En effet , cette masse centraley
comme tous les organes importants, comme
le corps entier lui-méme, nait d’un liquidey

qui se consolide d’abord & la circonférenceg

Wui, par conséquent, est dans ke priucipe r-rrc?
le

et rempli de liquide ( comme ['ceuf). Si

développement fait assez de progres pour que
la circonférence surtout se developpe et se
divise , la solidification ne se terminera poing
dans intérieur, et il s’y produira des cavités
permanentes. Voila pourquoi dés que la masse
centrale cylindrique de la moelle nerveuse
est divisée par quatre fentes paralléles a son
diametre longitudinal , nous la voyons offrir,
dans toute son étendue, une excavation , un
canal. Mais ce canal ne se déploie compléte-

ment que la ou le développement de la péris -

phérie du ganglion et sa division sont arrivés
au plus haut point , c’est-a-dire dans le cer-
veau (pl. xxi, fig. xu' C. ) (2), tandis qu'a
la moelle épiniere, ou les parties latérales se

séparent moins, le canal s’oblitére aussi.

LIV Passons maintenant aux rapports nu-
meriques qui s’observent daxs la division de

la masse nerveuse centrale en ganglions. ..

Chaque ganglion devant étre (d’apres la
fig. x1v) le représentant d’un anneau nerveux

(2). Cest par 13 seul
cevoir que les ventrie
ments du canal dela
le cerveau estun dé
cette moelle elle-méme,

ement qu'on parvient i bien con-
ules du cerveau sont des déploie-
moelle €piniére, 4 peu prés comme
veloppement plus considérable de

t



DEVELOPPEMENT DU SYSTEME NERVEUX.

primaire, et par conséquent le centre de la
sensnblllté.d un u!'ticle du corps , le nombre
des ganglions doit correspondre a celui des
segments du corps, et il est déterminé par les
g::":i:i causes que celles qui déterminent ce

Mais la division essentielle du corps entier,
chez les Céphalozoaires, celle en corps animal
et corps végétatif, en téte et tronc, etla di-
vision essentielle de 1a masse centrale du sys-
téme nerveux en cerveau et moelle épiniére,
ont déja été démontrées. Il ne reste donc
plus qu'a examiner s'il peut appartenir un
nombre légitimement déterminé de ganglions
a chacune de ces deux moitiés, ou si le nom-
bre en peut étre indéterminé dans I'une, et,
en second lieu, combien chaque moitié pos-
sede légitimement de masses ganglionnaires.

LV. A Pégard du premier point, une pro-
portion numérique indéterminée et variable
est toujours un type moins élevé qu’une autre
déterminée et invariable. Or le cerveau étant
la principale moitié de la masse nerveuse
centrale, celle qui caractérise essentiellement
les Céphalozoaires, il est clair que ceforgane
doit avoir aussi des masses ganglionnaires en
nombre déterminé et invariable, tandis que
ce méme nombre peut varier diversement & la
moelle épiniére. Cette loi, évidente déja en
elle-méme , est pleinement confirmée par
P’observation.

Quant au second poiut, il est naturel que
nous nous occupions d’abord du nombre 1é-
gitime des masses cérébrales.

Nous avons reconnu précédemment que le
premier mode de division, dans toute forma-
tion quelconque,, est celle en deus , et qu'im-
médiatement aprés vient celle ol 'unité pri-
maire se reproduit entre les deux termes
provenant de la premiére , c’est-d-dire 1a di-
vision en trois.

Or la division en deux étant celle qu'affecte
d’abord la masse nerveuse centrale , on doit
gattendre a ce que la division en trois devien-
dra essentielle & la segmentation ultérieure de
chaque moitié. N

Mais les considérations suivantes se réunis-
sent encore pour prouver que la division en
trois doit étre essentielle au cerveau.

Le premier vestige d’un cerveau, chez les
Corpozoaires , le ganglion_ cérébral sqnsﬂ)le 5
provenait d’une accumulation de substance au
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coté lumm?ux » Cest-a-dire d’un ganglion lu-
mineua , d'un ganglion de nerf optique , d'un
ganglion optique. Ce ganglion lumineux de-
vant étre aussi , par suite du développement
progressif du régne animal , le premier rudi-
ment du cerveau dans les Céphalozoaires, et
la r_lécessné étant pour lui de se subdiviser,
mais de telle maniére cependant que le gan-
glion lumineux ressorte de nouvean comme
membre essentiel et unité premiére dans cetté
segmentation, il doit se partager en trois , et
de telle sorte que la répétition du ganglion op-
tique occupe le milieu. Cette loi est également
évidente par elle-méme, et sur elle repose
I’axiome suivant , confirmé par 'observation :
Tous les Céphalozoaires ont une masse optique
(corps quadrijumeaux ) qui apparait la pre-
miére dans Uembryon , et qui occupe toujours
le milieu du cerveau. ' ‘

LVI. La division en trois nous procure
donc une masse cérébrale postérieure et une
antérieure , entre lesquelles s’en trouve une
médiane , qui est la répétition du premier
ganglion cérébral simple. La masse cérébrale
antérieure ( cerveau, moins les corps quadri-
jumeaux) et la postérieure (cervelet) sont
done les centres proprement dits de toute la
masse médullaire nerveuse du coté lumineux,
dans les Céphalozoaires ; mais 'antérieure ,
celle qui se trouve le plus en antagonisme
avec le filet terminal de la moelle épiniére,
est, comme je l'ai dit, le ganglion dans le-
quel cessent les commissures longitudinales
(de méme que le filet terminal de la moelle
épiniére n'est qu'un simple filet longitudinal ,
dans lequel cesse la formation ganglionnaire),
et Von doit la considérer comme un simple
développement du coté lumineux de la masse
gar%ounaire entiere. Ainsi donc, tandis
qu’on doit voir dans la masse cérébrale pos-
térieure le centre immédiat de la moelle épi-
niére , Pantérieure est le foyer du cerveau et
de la moelle épiniére en méme temps, d’out
résulte quelle est encore susceptible d'un dé-
veloppement tres-considérable, lequel a natu-
rellement lieu aussi par d’ultérieures S@men-
tations internes.

Mais si tout ce qui précede établit que la
triade est le rapport numérique essentiel du
cerveau, il s’ensuit aussi que quand une dé-
{ermination légitime devient dominaute dans
le nombre des ganglions des autres masses
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nerveuses centrales, ce ne peut non plus étre
que la triade qui, en sa qualité d’expression
premiére de la légitimité, doit d’autant mieux
se répéter dans le nombre des autres gan-
glions médullaires , que la téte et le cerveau
sont les parties désignantes et par conséquent
déterminantes du corps chez les Céphalo-
Zoaires.

11 ne nous reste plus qu’a rechercher com-
bien de fois la répétition du nombre trois-est
commandée , par une loi intérieure , dans le
reste de 1a masse nerveuse centrale.

La moelle épiniére représentant ia réunion
des ganglions lumineux des divers segments
du trone, le développement de ces segments,
qui dépend a son tour de celui de certains
viscéres du trone , duit exereer une influence

essentielle sur la détermination du nombre

de ses ganglions , et comme la nature , en gé-
néral, tend & réaliser, dans des étres parti-
culiers , tous les rapports possibles de 'orga-
nisation, ce qui est la source de V'innumérable
multiplicité des espéces, les rapports numé-
riques qui président a la répétition de la
triade des masses cérébrales dans les ganglions
de la moelle épiniére , doivent étre extréme-
ment variés.

LVIL Mais qu'on parte, soit de la propriété
arithmétique du nombre six, comme premier
nombre parfait, ou de la construction géomé-
trique de la multiplication possible d’une
sphere en une colonne de spheres engagées
les unes dans les autres (prototype du corps
animal articulé ), soit du développement dans
Peeuf de I'animal, dont le corps (déterminé
par la colonne vertébrale ) se forme au pour-
tour d’une spheére (vésicule vitelline) , et par
conséquent se divise de la maniére la plus
simple en six parties ¢gales ( comme 1 plus
grand cercle d’une sphére Pest de méme par
son rayon ), quelqus: marehe quon suive, on
arrive toujours a ce résultat que la division
du corps animal entier en six régions princi-
pales, correspondantes a certaines fonctions
fondamentales, est celle qui exprime le plus
Parfaitement une légitimité déterminée. Ces
SIX r&gions sont la téte , le cou » 1a poitrine ,
Pépigastre , I'hypogastre et le bassin,

La division primaire du cerveau étant celle
par trois, chaque segment de la masse ner-
veuse centrale située au-dess

gions du tronc, devrait, 4 proprement parler,

us des cing ré- .
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se diviser aussi par trois. Mais comme, dans
un organisme parfait , Pessentialité du tout
doit aussi s'exprimer dans la nature des par-
ties, ce serait un rapport plus é}evé encore’si
la division générale par six , qui est la double
division par trois, se répétait dans chacqn
des six segments du corps. Voila pourquoi,
quoique des rapports numériques extrgme-
ment variés puissent et par cela méme doivent
s’offrir & nous , dans le régne animal , sous le
point de vue des ganglions de la moelle épi-
niére , cependant un rapport nurrgf‘mque tel
que la masse centrale nerveuse enliére repré-
sente une chaine de 6x6=36 ganglions’; est
le plus légitime et par conséquent le plus élevé
en dignité (1).

LVHIL. 5i une premicre division en six
grands segments et une subdivision de chaque
segment en six masses ganglionnaires sont
I'état de choses le plus légitime pour Uen-
semble de la masse nerveuse centrale, comme
le cerveau, d’un coté, est un des plus gros
segments, et d’un autre coté forme la moitil
de la masse nerveuse centrale, il devra éy#
lement avuir une dévizion en 8z | poar cor
pondre & un type supérieur de formation.
Cette condition peut étre remplie, et, dans
le régne animal, elle lest réellement de deux
maniéres : tantot les trois masses cérébrales
demeurent simples , mais le nombre trois se
répéte dans trois ganglions pairs situés en
avant d’elles (pl. xxi, fig. xvi, e, f, g),
tantot les trois masses cérébrales elles-mémes
se subdivisent. Si ce dernier cas arrive , la
Inasse cérébrale antérieure, foyer essentiel de
tout le systéme nerveux. est par cela méme
plus disposée que les autres a se diviser , et
répéter en elle la triade du tout, ce qui a lieu

(1) Ces considérations sur les rapports numériques
des ganglions sont applicables aussi au nombre diry ga.fi—
glionsde lacnaineganglionnaire des Corpozoaires, chex
lesquels €galement les organisations plus réguliéres of-
frgnt un rapport numerique permanent qui est déter
miné par les nombres trois et six (par exemple 24 pour
les Vers, 12 pour les Vers, 12 pour les larves d’Insec-
tes, 1 +3+ 6 pour lesInsectes parfaits ). C'est en ayant
égard i ces rapports de nombre et de forme que l'on
trouve la raisonmathématique du Placement de cer-
tains anylmapx aun degré plus ou moing €levé, etque 1'on
eXclu! I arb}traire de cette subordination ; éar il n'est
pas Necessaire de prouver qu'une organisation dévelop-
péed apres des rapports numériques plus purs et plus
réguliers, d'aprés des formes Plus pures et plus diver-

sifiées, doit occuper un plus ha i
fices, doit o ut ran,
est point développée ainsi. il
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par les couches optiques , les corps striés et la
masse des hémisphéres. Arrivet-il en outre
a la masse cérébrale moyenne de se partager
en deux , nous obtenons une progression
de 1+2+3=6 (pl. xxi, fig. xx1, 7, & (1,2)«
(! ) 2, 3). Dureste, ce dernier mode de di-
vision est évidemment supérieur a 'autre ,
parce qu'il repose sur une segmentation inté-
rieure de parties essentielles, qui annonce
toujours un plus haut degré de développe-
ment.

Ladivision du cerveau en six parties, jointe
A .celle de la moelle épiniére en 5X6 gan-
glions, ne se réalise que dans la plus parfaite
des organisations , chez I'hnomme (1).

LIN. Les nerfs qui se distribuent dans le
corps méritent aussi de fixer notre attention.

Les nerfs sont primordialement des espéces
de commissures entre les diverses parties du
corps et les masses centrales du systéme ner-
veux. Cependant, plus ils se développent ,
plus ils deviennent des moyens de connexion
entre ces masses et 'univers , plus ils favo-
risent le conflit avec le monde extérieur , par
Faperception sensorielle et l'excitation du
mouvement. Nous devons donc considérer
comme les nerfs les plus élevés en dignité
ceux qui se dirigent vers le monde extérieur
sans se diviser, et qui , mettant Pindividu en
rapport avec la nature entiére , sont les con-
ditions les plus essentielles d'un développe-
ment intellectuel infini. Ce sont 1a les nerfs
des sens supérieurs , dans lesquels seuls aussi
les extrémités périphérique et centrale se res-
semblent , en ce que chacune est garnie d’'un
renflement ganglionnaire (2).

Au reste, quand le nombre six apparait dans le.
cerveau par leffet d’'une segmentation interne ulté-
rieure de ses masses, comme le cerveau était primal-
rement divisé en moitié postérieure et moitié antérieure
par un segment médian (ganglion opt’ique )‘, la rep1et1-
tion de ce segment médian devient nécessaire, et d au-
tant plus, qu'il est lui-méme celle du ganghon.cerebral
primairement simple. Ainsi donc, entre les trois masses
postérieures ( fig. Xx1, y 8, 1 2) et les trois antell_"ly-eures
(e, 123) doit apparaitre une parlie simple { ). Otr
cette partie est 1a glande pinéale, qui, par crorgifseqllxen.,
a limportante signification du ganglion céré hra t[31"1-
maire, et par conséquent d’annoncer que la forma ion

eau est compleéte.
du(;;réetle maniérlf): denvisager les nerfs est 13 seullle
qui puisse faire concevoir pourquot ceux des fgnls'e fx r;
périeurs perdent entiérement I'aptitude a sen u; joues
propres états et ne sont plus propres qu A ;Aqrchi O s
relations de 'organisme avec le monde. Ainsi

@
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LX. Nous aurions a rechercher quels nerfs
se'rattachent aux diverses masses ganglion-
naires centrales, et comment ils s’y unissent.
Si les ganglions tergaux, unis par les commis-
sures longitudinales, étaient encore simples
et égaux entre eux , il ne pourrait non plus
émaner d’eux que des nerfs simples et tous
égaux. Si, au contraire , tous ces ganglions,
et surtbut quelques-uns d’entre eux, étaient
plus développés et divisés, les nerfs qui leur
appartiennent devraient non-seulement avoir
un caractére plus élevé, mais encore se diviser
en eux-mémes.

LXI. Mais les ganglions dela inasse nerveuse
centrale, outre leur partage en deux moitiés
latérales (qui est la condition de la disposition
par paires de tous les nerfs rachidiens), of-
frent encore une division- de chaque moitié
latérale en une portion supérieure et une au-
tre inférieure. De 14 vient que ce n’est point
une paire simple de nerfs qui appartient a
chaque ganglion, mais que chaque membre
de cette paire se compose de deux origines
nerveuses, 'une inférieure et 'autre supé-
rieure (pl. xx1, fig. xir, A ). Or les portions
supérieures des ganglions 'emportant en di-
gnité sur les inférieures, les nerfs qui proce-
dent des unes et des autres doivent avoir en-
semble le méme rapport.

Examinons d’abord le développement de
ces doubles origines nerveuses.

LXII. Si le degré le plus bas consiste en ce
que d’'un ganglion simple il sorte de chaque
c¢6té un nerf simple , dans lequel les origines
supérieure et inférieure ne sont point encore
distinctes Pune de lautre , le plus élevé con-
siste en ce que les deux origines soient.com-
plétement séparées et forment des paires de
nerMWPdifférentes (pl. xx1, fig. xar, C). On
peurrait encore concevoir un degré interme-
diaire, ot les deux origines seraient distinctes
de chaque coté , mais ne tarderaient pas & se
réunir ensemble (pl. xx1, fig. xi, B).

Si le degré le plus inférieur correspond au
ganglion simple , le plus élevé cqrrespondra
au cerveau, et l'intermédiaire a la moelle
¢piniere , précisément parce que cellef doit
étre considérée comme tenant le milieu entre
le simple ganglion nerveux: et le cerveau.

optique est insensible aux coups, aux coupures, aux

déchirures. o4
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L observation prouve que les choses se passent
réellement ainsi.

Nous trouvons donc que chaque paire de
nerfs est formée, dans la moelle épiniére, de
deux racines , Pune inférieure , 'autre supe-
rieure, et si des recherches récentes ont éta-
bli, par la voie de 'observation , que le_s ra-
cinessupérieures sont réeliement plus sensibles
que les inférieures (1), il sera facile d.e se
cunvainere, Lapres a wanidre dout Jenvisage
le cerveau, que la chose ne pouvait étre au- -
trement.

Si nous passons au cerveau , nous voyons
les racines nerveuses supérieures sortir de la
mditié supérieure ou lumineuse des ganglions
cérébraux, se séparer entiérement des racines
inférieures , et correspondre , quant au nom-
bre, aux trois masses cérébrales. De 13 résul-
tent les trois principaux nerfs qui, tournés
librement et simplement vers le monde exté-
rieur, offrent, & leurs extrémités periphéri-
ques, un antagonisme pur avec leur masse
centrale,, dans les ganglions déployés qu’on y
remarque, c’est-3-dire dans les nerfs olfactif,
optique et auditif se développant en ganglion
olfactif, rétine et sac du labyrinthe de I'o-
reille. Mais , parmi ces trois nerfs, Poptique,
qui est le premier qu’on voie naitre du gan-
glion cérébral, se trouve placé dans le milieu,
parce que les tubercules quadrijumeaux sont
une répétition du ganglion cérébral entre le
cerveau proprement dit et le cervelet.

La construction exigerait maintenant , pour
correspondre aux trois gros nerfs sensoriels,
trois gros nerfs émanant de la moitié infé-
rieure du cerveau, et que jappellerai acces-
sorres ou complémentaires. Mais, si nous
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considérons que, desquatre segments essentiels

dans lesquels chaque ganglion pourrait %,

résoudre (pl. xxu, fig. B, C), les inféricurs
ont enticrement disparu dans la masse céréy
brale antérieure , qui ne représente maintenant
que le ganglion lumineux absolu, et que tout
devient développement de la portion supg.

vicure, de celle qui est en rapport avec fa

lumiére , on congoit que le nerf complémey-
{aire ou necessoire doive s'oblitérer dansde
masse cérébrale antérieure , et qu’en cons¢-
quence nous ne puissions plus trouver essen-
tiellement que deux paires de nerfs accessoires.
Or I'observation nous atteste aussi I'existence
réelle d’un pareil état de choses, et, plus
'organisation animale est simple, plus on
apercoit distinctement tant le nerf branchial
ou pulmonaire (paire vague), comme acces-
soire de la masse cérébrale postérieure et du
nerf auditif , que le nerf maxillaire (trifacial),
comne accessoire de la masse cérébrale
moyenne et du nerf optique. Du reste , c’est
un vestige de développement d’une troisi¢me
paire de nerfs accessoires quand , a 'endroit
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ou la masse cérébrale antérieure commencﬁe‘,i

se déployer, on voit se porter de haut en bas
une certaine quantité de moelle médullaire
molle et non fibreuse , qui cependant ne tarde
pas & se terminer en un bouton médullaire de
masse plus grossiére. Ce rudiment du troi-
sieme nerf" accessoire est communément dési-
gné sous le nom d’enfonnoir et de glande
pituitaire. #

LXIII. La formation essentielle du cerveas
et les nerfs eérébraux essenticls powrraient

donc étre présentés sous la forme du tableau
suivant : '
t

i
l

. 1L m. <t
f ] . 3 m
" renflements supérieurs, Cnxiizla(]pnri31mplelon- TUBERCULES QuUADRI- §' CERVEAU partagé lon-
céréfﬁels gitudinalement. JUMEAUX, parlagés & gitudiné]emeut en
il _ })ol;lgltudmalementen = TROIS,
renflements inférieurs. Moelle allongée. Scissg)ﬁ: de la moelle g

tofs racines supérieures.  Nerf qudi
IR, . . ) 2 e ( i ¥
cér(la%dlx. {racmes inférieures. Pa?):e 93227;

(1) Magendie re
comme consacrées e
inférieures aumouve:
etelle peut étre bia
mais quand on sui

garde les racines supérieures
xclusivement au sentiment,, et les
ment. Cette opiniona étéattaquée,
mee, en effet, comme trop ahsolue:
t avec attention le de’veloppemeni

‘ S Disparition des bras

2%}ng en deux 5 de la moelle alion-

) $. géedanslesganglions
du cerveau.

4

Nerf optique, Nerf ] -

erf op ] olfactif. -

Cinguiéme paire. Simple frudi{nent (en-
tonnoir).

du systéme nerveux, il est impossible de douter que

}f;ei;l;;e%%;}p’érieures Ou postérieures doivent avoir
o s nte_.pluﬁs €xquise, une signification plus re-
: Yee, que lesinférieures ou antérieures.
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Comparez uvec ce table
lﬁg. xiv, b, ou fig. xxi. gl o,

Jde dois cependant encore faire remarquer
quele développement supérieur, qui comporte
une division plusieurs fois répétée dans I'in-
{ ¢rieur du cerveau, exerce aussi de l'influence
sur la formation des nerfs, en ce sens que
pon-§elllement les racines supérieures , et
inférieures , toujours réunies de chaque coté
en une paire de nerfs, & Ia moelle €piniére ,
sont susceptibles de former des nerfs particu-
liers, mais qu'encore les diverses. racines
situéds I'une derriére l'autre d’une paire de
nerfs simples dans la moelle épiniére , peuvent
produire des paires de nerfs distinctes , éga-

I

Nerf du c6té Iumineus.

Nerf optique pro-
prement dit.

Nerf pulmonaire.
R e\, AP

Nerfsdu cdté terrestre,
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Nerf auditif.
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lement‘. situées une derriére I'autre. Cette
séparation, comme tendance & un isolement
de plus. en plus prononcé, appartient surtout
aux paires nerveuses produites par les nerfs
cfzrébraux qui proviennent des Tacines infé-
rieures , attendu que, par antagonisme , les
supérieures expriment toujours une unité d’un
ordre plus élevé, et Ia masse cérébrale
moyenne , celle de toutes les parties du cer-
veau entier qui apparait la premiere , est la
seule dans laquelle on observe cette division
simple,, au moins du coté lumineux , tandis
qu’elle se répete deux fois dans les nerfs nés
du c0té terrestre. 1l résultera done de la le
tableau suivant : '

1L II.
Nerf optique. Nerf olfaetif.

Nerf aceessoire ;
4e paire,
Nerf maxillaire.
Ve, g NS

9¢, 10°, 11¢, et 12¢ paires. 8e, he, 6e et 7e paires.

Nous avons donc en tout 3 x 4=12 paires

'de nerfs, nombre significatif en ce sens qu’il

répete deux fois le nombre six qui exerce 1ne
influence déterminante dans la formation du
cerveau.

LXIV. Apreés avoir passé en revue le nombre
et Porigine des nerfs, je dois m’oceuper aussi
de leur trajet.

Il a deja fallu précédemment distinguer les
filets nerveux en ceux qui forment des anneaux
et cenx qui sont purement rayonnants, les
premiers ayant un type inférieur, parce qu'ils
ne constituaient primairement que des com-
missures entre plusicurs gauglions deposés au
poprtour du corps. Une différence de ce
genre ne pent manquer non plus de se repro-
duire dans le systéme nerveux parvenu & un
plus haut degré de développement.

Si nous sommes obligés de distinguer , dans
ce systéme nerveux, des nerfs ayant une di-
gnité supérieure, qui se rapporten( aux gan-
glions, et desnerfs d’une dignité moins élevée,
qui se rapportent aux masses centrales moins
développées, nous devons déja conclure de la
que les premiers constitueront des nerfs
rayonnants purs, et que les autres , au con-
traire , offriront encore des traces ,sensd)les
du type annulaire. Or c’est ce que I'observa-
tion confirme pleinement , en nous apprenant

que telle est précisément la raison pour laquelle
les nerfs cérébraux en général, et en parti-
culier ceux du c6té lumineux, ou les nerfs
sensoriels , prennent la forme de simples
rayons de leurs masses nerveuses centrales,
tandis que les nerfs de la moelle épiniére se
rapprochent encore de la forme annulaire par
leur marche demi-circulaire au pourtour de
la cavité du corps, avec cette différence,
néanmoins, que parmi eux, ceux qui se rap-
portent aux points les plus développés de la
moelle épiniere, aux points correspondants a
Porigine des membres, s’éloignent plus gue
fes autres dela simple mardhie dend-cireu-
laire.

V. Si donc le systéme nerveux de la
moelle épiniére , chez les Céphalozoaires , ne
nous présente nulle part une manifestation
réelle de Panneau nerveux primaire , comme
aussi nous avons déja vu que nulle part , chez
les Corpozoaires , I'anneau nerveux primaire
ne se représente pleinement sur le trajet de
la chaine ganglionnaire proprement dite, le
vestige de cette formation annulaireééps la
téte , qu'on trouve dans tousles Corpozoglres,
ne peut au contraire manquer chez les Gépha-
lozoaires , puisque toute série de formations
manifeste la tendance a répéter, a son point
culminant , les formes d’ot elle est partie. Or,
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cette exigence est remplie d’une maniére ex-

trémement remarquable.
En effet, la masse moyenne du cerveau,

celle des tubercules quadrijumeaux, est,

comme je I'ai fait voir, celle qui correspond
au tubercule lumineux de I'anneau nerveux
céphalique ; mais ses nerfs sont tout snmple-
ment rayonnants, et il ne se forme plus d’an-
neaux nerveux autour de I'eesophage. Or'les
nerfs les plus élevés en dignité de cette masse,
ceux qui, déja-chez les Corpozoaires, rayon-
nent librement, les nerfs optiques, offrent
une disposition qui répéte cette formation
annulaire au plus haut degré de puissance. Les
racines provenant du coté lumineux entourent
(ce qu'aucun autre nerf ne fait) les cordons
médullaires longitudinaux , étendus de la
masse cérébrale moyenne a I'antérieure , se
pénétrent d'une maniére intime au coté ter-
restre du cerveau , entrecroisent partiellement
leurs fibres, et ne se dirigent qu'ensuite de
dedans en dehors, pour aller se terminer & la
rétine dans I'eil. Nous voyons donc, dans
cette direction demi-circulaire des racines des
nerfs optiques, et dans I'oeclusion du cercle
que les deux nerfs décrivent ensemble, I’an-
neau médullaire des Corpozoaires se repro-
duire 3 une plus haute puissance , et dés-lors
nous concevons trés-bien le sens qu'il faut
attacher a cette disposition insolite.

LXVL Il ne nous reste done plus 3 diseuter
qu'un seul point de Ihistoire du systéme
nervia supirienr, fa formation &’un systénre
nerveux special pour les viscéres.

En gparcourant les principales formes du
systéme nerveux dans les Corpozoaires , nous
avons reconnu -qu’d proprement parler ce
systéme se développait primairement comme
systeme nerveux splanchnique; que ,%Tllls
tard, destiné a établir une relation intime
entre le monde et lindividu, il se tournait
davantage vers la surface cutanée , Opposée &
la surface viscérale , et quenfin la premiére
de ces deux circonstances rendait néeessaire ,
c,hez les Corpozoaires placés au sommet de
lécbelle, que la chaine ganglionnaire se ré-

petat g@émeuremgnﬁ pourproduire unsystéme
nerveux splanp_hmque spécial. Si cet effet a di
avoir lien déja chez les Corpozoaires , le
systéme nerveux des Céphalozoaires étant
parvenu & un blen. plus ‘haut degré de for-
mation, mais aussi se rattachant plus inti-
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mement 2 la sphere animale, pour étre
Pintermédiaire des relations avec I'univers,
une Tépétition de la premiere forme d(? e
systeme , destinée  la sphére végétative,
devenait plus impérieusement commarn
encore chez ces animaux. :
Dans les Corpozoaires supérieurs, la cbqtne
ganglionnaire nerveuse essentielle occupaif le
coté terrestre, et le cordon nerveux,spl:'mch-
nique se trouvait au-dessus d’elle, réuni avee
le ganglion cérébral. Dans les Céphalozoal.res,
la chaine ganglionnaire nerveuse essentielle
est située au coté lumineux ; par conséquent,
le systéme nerveux splanchnique devait se
trouver au-dessous d’elle, et, pour qu’un
antagonisme pur pit se manifester, il devait
partir du ganglion terminal inférieur de
I’anneau nerveux primaire de la téte (pl. 1,
fig. x1v, =, £, v, ¢). Mais des causes d'un ordre
supérieur s’opposant & la manifestation com-
plete de I'arc nerveux primaire chez les Cé:
phalozoaires , et faisant aussi que les gangliof§
analogues aux ganglions du c6té terrestre des
Corpozoaires manquent entiérement , la réd-
lisation de cet antagonisme pur était par cd
méme impossible. On explique donc par la:
1°. pourquoi le systéme nerveux splanchniqtig
doit étre placé au-dessous de la chaine ner-
veuse centrale; 2° pourquoi les ganglions de
ce systéme ne pouvant plus se rapporter a un
ganglion jointif inférieur d’un anneau nerveux
primaire , ils doivent au moins s’accoller ar
puires nerveuses demi-cireulaires de la mw%
épiniére,, qui répétent & plusieurs reprises cet
anneau unerveux primaire; 3° pourquoi la
chatne nerveuse splanchnique , qui est simple
chez les Corpozoaires, doit devenir double
chez les Céphalozoaires, ou elle se rappogt®
a deux demi-cercles nerveux latéraux (pl. xxi,
fig. xwv, ¢4, 99); 4° pourquoi le systéme
nerveux splanchnique se développe davautage
au tronc, et s'efface dans la téte, puisquet
c’est au tronc que les paires nerveuses demi-
cmculvau'es de la moelle épiniére apparaissent
le plus développées, et que le tronc est en

géneral le siége proprement dit de la vie ve-

gétative-; 5° pourquoi enfin ce systéme doit
se terminer, dans la téte, a celles des paires
nerveuses qui représentent les nerfs interver-
tebraux, en particulier aux nerfs pulmonaire
(vague) et maxillaire (trijumean).

'.FLXVII. Nous connaissons les {raits géné-

e
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raux par l_csquc[s le systtme nervenx des
Qépl!alozoalres différe de celui des animaux
inférieurs, et par cela méme toutes les cir-
c?nstances qui expliquent la possibilité en lui
d’un développement de plus en plus élevé.
Maintenant nous allons voir comment ce dé-
veloppement marche peun i peu dans les Pois-
sons, les Reptiles , les Oiscaux et les Mammi-
fer_es, Jusqu'd ce qu’enfin il atteigne a son
point culminant, chez 'homme. La aussi nous
aurons occasion de remarquer que la méthode
dont je propose I'emploi exclut entiérement
Farbitraire du classement des formations par
rapport a la subordination organique qu’on
doit établir entre elles, et qu’en jugeant d’aprés
l’appréciation de rapports numérigues plus ou
moins purs, d’aprés le développement inté-
riear plus ou moins varié de certaines parties,
d’apreés la manifestation d’antagonismes sim-
ples oun devenus multiples, enfin d’apres I’ap-
parition de rapports plus oumoins grossiers,
plus ou moins beaux, entre les formes, on
ne perd jamais de vue des principes mathé-
matiquement démontrés. Quiconque com-
prend que la forme d’une sphére ou d’un
ceuf est supérieure 2 celle d’une grossiére
motte de terre, et que la manifestation de
'unité dans la pluralité est un rapport plus pur
que celui d’une pluralité indéterminée de
parties égales en dignité, quiconque enfin
s’est ¢levé a Pidée de l'unité dans la nature,
ne pourra méconnaitre la supériorité de cetle
méthode. .

1. Porssons.

LXVII. La premiére circonstance, et la
plus essentielle , qui annonce que la formation
dy,systéme nerveux des Poissons est encore
imparfaite , consiste dans 1'égalité et U'hori-
zontalité du cerveau et de la moelle épinicre,
ces deux parties principales de la masse ner-
veuse centrale.

Si I'on n'a égard qu'ala masse, lamoelle
épiniére I'emporte encore de beaucoup sous
ce rapport. En revanche, cependant , la ba-
lance penche un peu en faveur du cerveau,
parce que sa structure est plus complexe. Il se
trouve néanmoins quelques especes ( T eirodon
mola , par exemple) ot la moelle épln}ere et
le cerveau sont véritablement presque €gaux,
la premiére, dont la longueur ne dépasse pas
celle du second , s’¢élevant jusqu'a produire de
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forts renflements ganglionnaires au ¢6té lumi-
nenx. Quelquefois aussi ces renflements se
montrent au voisinage du cerveau, sur une
moelle épiniére d’ailleurs beaucoup plus lon-
gue, et alors (pl. xxi, fig. xvir, h...n) ils
I‘fépétem‘: le nombre des masses cérébrales,
c ‘e§t-a-dlre le nombre six. Cest le cas de la
Trigla lyra, d’apreés Arsaky. Toujours anssi
la cavite est encore développée dans la moelle
épiniére des Poissons (a Pexception de celle
des Cyclostomes, qui est rubanée), et le
nombre de ses paires de nerfs varie presque
dans chaque genre, mais en général il est
{rés-considérable.

LXIX. L’infériorité du type du cervean des
Poissons s’exprime 1° par la petitesse extraor-
dinaire du cerveau entier, en proportion du
corps; 2° par la simple formation des trois
masses cérébrales ; 3° par la prédominance de
la masse cérébrale moyenne ( comme étant
la primaire) (pl. xx1, fig. xvi1, b), sous le
rapport du volume, de la cavernosité et de
la structure ; 4° par la tendance & représenter
le nombre six essentiel au cerveau, et qui
n’a point encore été atteint par la segmenta-
tion des trois masses cérébrales, en répétant
celle-ci en avant du cerveau proprement dit,
¢’est-a-dire a I'origine du nerf olfactif (pl. xxi,
fig. xvii, e, f,g) (1). Y

Voila pourquoi, chez la plupart des Pois-
sons, on trouve la masse cérébralé antérieure
(2 proprement parler la plus élevée de toutes
en dignité) petite encore et dépourvue de
ventricule , souvent méme tout afait indivise
(Torpille), ou divisée ef réunie par une
commissure simple (commissure antérieure
(comme chez tous les Poissons osseux ), et
n’o%ut un plus grand volume , avec des
ventPcules, que chez les Poissons les plus
supérieurs (par exemple les Squales).

De méme, le développement de l'autre
masse essentielle du cerveau, c'est-a-dire de
la postérieure ou du cervelet, estencore fort
arriéré ici. Dans les Cyclostomes, le cervelet
ne consiste gnére qu'en une simple commis-
sure entre les deux hords du quatriema ven-
tricule produit par le déploiement du @@nal de
la moelle épiniere. Dans les Poissons 0sseux,
ot la duplication des trois masses cérébrales
tombe encore a la région de la masse anté-

(m v. aussi le cerveau de la Murena conger et
ARSAKY, loc. cit., pl. 1, fig. 1.



510 DEVELOPPEMENT DU
rieure (comme chez les Ang}lillqs) ; le cer-
velet nest qu'un simple ganglion 1{“1)3""'1'37
au contraire, ou le cerveau est simple (par
exemple dans les Cyprins), le cervelet a de
Ia tendance 2 se séparer en plusieurs segments.
Les Poissons supérieurs (Squales) sont les
seuls chez lesquels il '¢léve a un plus haut
degré de formation, parsuite d’un plissement
plusieurs fois répété.

La masse cérébrale moyenne, celle des
tubercules quadrijumeaux , est en anta-
gonisme avec le cerveau et le cervelet.
Aussi la trouve-t-on grosse chez la plu-
part des Poissons, et toujours déployée en
une belle formation. I 0’y a que les Poissons
supérieurs (Squales), chez lesquels elle se
rapetisse beaucoup par rapport au cervelet et
au cerveau : mais elle conserve toujours des
ventricules.

De tout cela il résulte donc qu’on peut assi-
gner au cerveau des Poissons un cinquiéme
caractére qui atteste également son infério-
rité, et qui consiste en ce que sa conforma-
tion est extrémement varice daus les diverses
espéces.

Fafu, 1o volome de 2 glande pituitaire
(troisitme paire non développée des nerfs
accessoires ) et le non-développement de la
glande pinéale (tenanta ce que le cerveaune
se partage pas encore au point qui exige la
présence de cet organe comme poitt dinter-
section ) sont un sixieme caractére essentiel
de ly formation ‘eérébrale ¢hez les Pois-
sons.

LXX. Quant aux nerfs cérébraux, d’une
part ils sont encore peu distincts les uns des
autres, et d’une autre part ils sont moins sub-
ordonnés au cerveau , sous le rappegt, de
la masse. Les nerfs de la masse céréhrale
moyenne paraissent étre ceux qui sont le plus
uniformément développés : de cette masse
nal.cfsent partout, au coté supérieur, le nerf
optique et son accessoire , au coté inférieur,
la troisi¢me, la cinquiéme et la sixieme paire.
La seule septiéme paire , souvent non dis-
tinct@encore, n’est méme point développée,
suivar® Desmoulins. A la masse cérébrale
p.OstéI,'lem‘_e2 son nerf sensoriel le plus essen-
tiel, l’al%dltlf', n'est point encore aussi libre
que lemgergljc sa signification dans les orga-
nismes supérieurs. .A la vérité , d’aprés les
recherches de Treviranus, Weber et Des-
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moulins , on ne doit point le consndéfﬁ;
comme une simple branche du neg'f - maxil¥
laire (trifacial) ; mais il est bien .dlstlnct en-
core de son nerf accessoire (la paire vaguejf
car des nerfs auditifs accessoires NAISSCHE
souvent encore prés de la paire vague, etle
nerf auditif Ini-méme parait sinon confon
du moins réuni par des branches nerve
avec le nerf accessoire essentiel de la masé®
moyenne. A D'égard du nerf olfacti.f, j'ai déjy
parlé de plusieurs paires de ganglions qu'oft
v observe dans quelques espéces, et quile font
apparattre comme une répétition de la mf)ellﬂ_
épiniére, attendu que quand cette disposltit!f
a lieu, il offre le méme état de choses que
celui qui arrive au commencement de la
moelle épiniére , par la répétition des gan-
glions cérébraux. Sa ressemblance avec cette
derniére augmente encore lorsqu'il devienf
creux (comme dans les Squales), en admettant
dans son intérieur un prolongement des ven-
tricules du cervean, qui ne sont eux-mém
qu’un résultat du déploiement de la cavité'de
la moelle épiniére. '
LXXI. Jaurais encore & parler du nef
splanchnique. Maison doit bien penser quidly
ou le systéme nerveux central lui-méme*ne
s’est point élevé beaucoup au dessus de I'i-
dée d’un systéeme ganglionnaire , ce nerf ne
peut point encore acquérir un grand dévé
loppement. Les Poissous vermiformes® et
apodes , comme les Lamproies , paraissent
done en élre totalement depourvas. Chezles
autres mémes, il demeure extrémement grélé
et dépourvu de forts ganglions; cependan®il
se termine déja bien distinctement dans la
téte, on il aboutit aux deux paires de nerf§
cérébraux dans lesquelles la formation de
I'anneau nerveux primaire est encore le
plus reconnaissable , c’est-a-dire aux deux
nerfs accessoires ou intervertébraux de la

téte.
2. REPTILES. 1

LXXIL I’¢galité entre le cerveau etla
moelle épiniére caractérise encore les Repti-
les, comme elle caractérisait déjales Poisso
West vrai que nulle part ici la moelle ¢piniet
n'arrive plus & produire des ganglions aussi
prononcés que ceux qu'elle forme chez quel
ques Poissons ; mais, soit par sa grande lon-
gueur (Ophidiens), soit pas sa largeur et la

L
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g'l'apdeur de sa cavité ( Batraciens) , elle
séleve & un degré de développement qui
rivalise presque avec celui du cerveau.

' Le nombre des ganglious et des paires ner-
veuses de la moelle épiniére est encore tres-
indéterming chez les Reptiles puisqu’il varie
‘depuis dix jusqu'a quelques centaines. Cepen-
'dant , chez les Reptiles supérieurs, il suit déja
«des rapports trés-purs. Un fait remarquable,
c'est qu'on observe déja dans cette elasse
pendant la métamorphose individuelle , un
Taccourcissement, une contraction de la
moelle ¢piniere, qui semble avoir pour but
«d’établir 1a prédominance de la moitié céreé-
brale. On sait que ce phénomene a licu chez
les Batracicus anoures, dont le tétard perd,
en passant a I'état parfait, toute la longue
Pportion de moelle épiniére qui se trouvait dans
sacolonne vertébrale caudale.

LXXII. La formation du cerveau, dans
les Reptiles, se rapproche également beau-
coup de ce qu'elle est chez les Poissons. Les
masses cérébrales, trés-petites proportion
gardée, reposent encore sur le méme plan
/horizontal que la moelle épiniére; il n’y a
point encore entre elles de subordination dé-
cidée a uneseule, et la maniére dont les nerfs
se comportent ne présente pas non plus de
différences bien essentielles. Voici quels sont
les principaux points a signaler :

1° La masse cérébrale antérieure se divise
déja partout en trois portions, les couches
optiques ou ganglions inférieurs, les corps
striés ou ganglions moyens , et les hémisphe-
res ou ganglions externes ( planche xxi,
fig. xviis, &, 8, v). Mais leshémispheres eux-
mémes continuent encore  étre lisses et in-
diyjs, si ce n'est chez les Chcloniens, ou
quelquefois une échancrure les partage déja
 en lobes antéricurs et postérieurs. Cependant
ils renferment partout de vastes ventricules.

2° A cause de cette tripartition de la masse
antérieure , le point compris entre elle et la
moyenne (fig. xvin™) devient plus appro-

. prié au développement de la g;lande pinéale,
qui existe déja chez les Reptiles supérieurs ,
, mais dépourvue encore de commissure mé-
 dullaire qui P'unisse avec lcs autres parties
cérébrales. .

3° La masse du cerveau proprement dit
devient déja trés-considérable dans les Ché-

loniens et les Sauriens supérieurs , cependant
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les hémisphéres divisés n’ont encore qu’une
simple commissure qui les unisse ( commis-
sure antérieure ). Ils sont moins volumineux
el non encore complétement séparés chez les
Batraciens.

4 La masse cérébrale moyenne (fig. Xvil,
b) .n’a pas plus le méme volume que chez les
Poissons. Elle est plus simple , quoique con-
tinuant toujours 4 renfermer une cavité.

5° La masse cérébrale postérieure ( fi-
gure xvii, ¢ ) n’est, chez les Reptiles infe-
rieurs, qu'une petite bandelette médullaire
transversale ( en quelque sorte oblitérée par
suite du premier grand développement qu’ac-
quiert le cerveau proprement dit ). Dans les
Reptiles supérieurs elle devient un ganglion
simple. Chez les plus élevés de tous enfin ,
plusieurs sillons transversaux indiquent que
déjaelle s’est plissée de dehors en dedans.

6° Le cerveaua donc encore une structure
différente dans les divers ordres de Reptiles.

A 'égard des nerfs de ces animaux, on
doit noter que les trois gros nerfs sensoriels
du cerveau naissent et marchent” simples et
libres dans toute la classe, que les racines in-
férieures des deux nerfs sensoriels postéricurs
sont encore trés-manifestement représentées
parles volumineux nerfs pulmonaire et maxil-
laire , et que le rudiment d’un nerf acces-
soire correspondant & I'olfactif (entonnoir ct
glande pituitaire ) a encore un volume pro-
portionnel considérable. .

Les racines supérieures et inférieures des
ganglions de la moelle épiniére se réunissent
absolument dans les nerfs rachidiens.” Chez
les Reptiles privés de pattes ( Ophidiens ), ces
nerfs ont encore , dans leur trajet, une grande
tendapce a former des anneaux , tandis que ,
cheﬁes Reptiles pourvus de membres, ils
vont toujours en s’irradiant de plus en plus.

Le systéme du grand sympathique ressem-
ble encore beaucoup 2 celui des Poissons. 11
parait méme manquer entiérement chez l.es
Reptiles sans pattes , comme chez les P_ms—~
sons apodes, tandis qu'il est, au contraire,
tres-complétement développé chezles I?thles
supérieurs, les Chéloniens surtout.

3. OISEAUX.
LXXIV On ne peut méconnaitre non-plus

dans cette classe un certain équilibre entre
les deux principales portions de la masse ner-
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veuse centrale , le cerveau et la moelle;ép1—
niére ; seulement 'une et Pautre ont acquis un
degré de développement intérieur qui' était
encore refusé aux classes précédentes. Le pur
antagonisme entre elles s'explique de la ma-
niére la plus claire pendant D'évolution de
I'Oiseau dans P'ceuf. Le premier rudiment du
corps.animal proprement dit , qui procéde,du
blastoderme du jaune, est & peine un peu
plus ample que la colonne vertébrale et la
masse nerveuse centrale, et l'on découvre
bientot , dans cette derniére (pl. xx1, fig. XIx,
b, «, £,), un développement complétement
polaire des deux extrémités. A la vérité nous
apercevons un renflement polaire analogue a
chacune des deux extrémités de la colonne
vertébrale, dans les premiers temps de la vie
embryonnaire de tous les Céphalozoaires ;
mais les Oiseaux sont les seuls chez lesquels
la masse médullaire cylindrique se déploie en
formations supérieures, par I'ouverture de sa
cavité aux deux bouts. Le déploiement infé-
rieur donne le sinus rhomboidal ( fig. xix,
a. #'), et le déploiement supérieur le qua-
trieme ventricule («*); le premier se referme
a l'extrémité de la moelle épiniére , et Pautre
par le moyen des masses ganglionnaires du
cerveau. Les deux déploiements sont primai-
rement égaux ef voisins I'un de Vautre ; mais
ensuite la colonne vertébrale et la moelle
nerveuse vont towjours en s’allungeant , et
comme la moelle épiniére proprement dite se
développe entre les deux poles, I'inférieur
occape Pinféiieure des six parties dans les-
quelles.j’ai dit plus haut qu’on pouvait idéa-
lement partager la masse nerveuse centrale
tout entiere , C’est-d-dire celle qui est opposée
alatete, ou au sixiéme supérieur, ar
cela méme décele, sous un autre rapport R
une certaine répétition de la formation de la
téte dans la sphere de la vie végétative , le
tronc (fig. xix, a ). Entre la troisiéme ef la
quatrieme partie de la masse nerveuse entiére
tombe ensuite le point central entrele déploie-
ment supérieur et le déploiement inférieur
g::) ilSi gf:lleﬂnerveuse ) et en atte_ignaut aun
= entlement qu’on apercoit déja dans
embryon (en 7, fig. xix, b ), mais qui ne
s’éléve cependant point jusqu’ Touv
e _ Jusqu’a 'ouverture de
la cavité de la moelle épiniére, il fonde le
renflement médian de cette moelle dans Iy
région thoracique (fig. xix, a, ), qui, de
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méme que linférieur , produit un rayonne.
ment dg nerfs, par suite du développem!
plus considérable des ganglions , de sorte que
la condition pour I'apparition des perfs des
membres antérieurs et postérieurs se trouve
donnée par 1a (1). :
LXXV. La forme du cerveau des Oiseaux
se rapproche encore beaucoup de celle des
Reptiles. Elle présente les principales parti-
cularités suivantes : :
1° Le cerveau n’est plus situé sur une
méme ligne horizontale avec la moelle épi-
niére ( fig. xix, a, I'); celle-ci s’éleve vers
Pextrémité de la téte, et les gros ganglions
cérébraux se portent seuls vers le coté lumis
neux. s
2° Le cerveau grossit beaucoup en prag
portion du corps , et déja mémeil arrive a la
proportion humaine de 1/25; il augmente
aussi ,- mais moins , eu égard a la masse dela
moelle épiniére. :
3° Les masses antérieure et postérie
ont toujours une prépondérance décidée , de
sorte que, quoique les tubercules quadrijg
maux soient encore la plus grosse masse di
Pembryon, P'accroissement du cerveau et du
cervelet chez adulte les refoule vers le coté
terrestre, et les écarte latéralement I'un de
lautre (fig. x1x, a, b. ); leur structure n’est
point celle d’'unsimple ganglion, mais cepen-
dont ils counservent un ventricule dans lewr
intérieur. s
4° Le cerveau proprement dit se partage
en trois (%, &, 9); ganglons cerébraux in-
ferieurs , ganglions moyens , ou corps striés,
qui sont encore les plus volumineux ici, et
hémisphéres, qui n’offrent point encore de
circonvolutions. En général, c’est lui qui pé-
domine parmi les trois masses ccrébrales.
Cependant il contient pea de substance
ﬁhreqse développée, et les commissures au
moyen desquelles s’unissent ses parties laté-

(1) Cette formation d'un renflement postérieur et
d’un }‘enﬂemgqt moyen est d'ailleurs déja propre aux
Reptiles supérieurs, de méme qu’elle est permané
pour les Mammiféres et 'Homme lui-méme, et
précisement parce qu'elle est1a conséquence néces:
du developpemenl polaire de 1a masse nerveuse cet-
tra‘le. Je n'ai donc commencé a en parler ici que parce
((1)1.1 elle se prononce d’une maniére plus claire chez les
3 élseaux. On observe parfois aussi chez I'Homme, dan$

tat pathologique, dans le spina bifida, une tem!

dauCe a lampllallon [)Olalle ]nfél eure du Caﬂal de ]i
moe lle ép“llel €. l L
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rales sc réduisent encore a la commissure
molle pour les couches optiques , la commis-
sure antévieure pour les corps striés , et un
vestige ( qui est le premier) du corps calleux
pour les hémisphéres.

5° Le cervelet, ou la masse cérébrale pos-
térieure, acquiert également un plus grand
développement intérieur. Quoiqu’il ne soit
encore dans l'embryon qu’une bandelette
transversale étalce sur le quatrieme ventricule,
il s’¢tend de telle sorte qu’un fort plissement
transversal régulier s’y développe, que la
substance médullaire se ramifie d’'une maniére
réguliere dans son intérieur , et qu'il se par-
tage, non dans le sens de sa longueur, ala
vérité , mais danscelui de sa largeur, en trois
portions qui sont , I'une médiaire (ver) et les
deux autres latérales, & droite et & gauche
(touffes).

6° En général, les Oiseaux sont les pre-
miers Céphalozoaires chez lesquels 1'unité de
la structure du cerveau régne dans toute la
classe ; les diverses familles ne différent plus
considérablement les unes des autres sous ce
rapport, la division de I'organe par un milien
ideéal est encore incomplete, et la glande pi-
néale, destinée a représenter ce point central,
tient encore plus par des vaisseaux que par
des fibres médullaires aux autres parties du
cerveat.

1l me soffit ici de faire remarquer , en ce
qui concerne les nerfs et le systéme nerveux
viscéral, que, quant aux dispositions essen-
tielles, ces organes ne different point de ce
qu’on observe chez les Reptiles supérieurs.

4. MAMMIFERES.

XVI. Les Mammiferes sont les Cépha-
lozoaires tout court , c’est-a-dire ceux qui ont
pour caractére le plus grand développement
de la téte et la plus parfaite structure du
cerveau, car, parmi les autres', on en trouv.e
quelques-uns qui répetent, soit les Qozoai-
res, soit les Gastrozoaires ou les Thoraco-
zoaires , parce que la sphere vegétative et la
masse nerveuse centrale appartenant a cette
sphere (la moelle épiniere) doivent encore
prédominer chez eux. )

LXXVII. Cette classe doit donc, sops_le
point de vue du systéme nerveux, se distin-
guer des autres en ce que non—§eplement la
prédominance de la moelle épiniére sur le
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cerveau,, mais méme l'équilibre entre ces
deux masses disparaissent , et qu'il s'¢tablit
un rapport inverse, c’est-a-dire que le cer-
veau U'emporte d’une maniére bien prononcée
sur la moelle épiniére. Ainsi la masse de ce
viscére augmente en proportion non-seule-
ment du corps entier , mais encore et surtout
de la moelle épiniere, et celle-ci, outre que
sa masse diminue relativement a celle du cer-
veau, n'arrive plus nulle part, comme chez
les Oiseaux, a un déploiement intérieur qui
la mette en antagonisme avec I'encéphale ,
quoiqu’on retrouve encore ici les deux ren-
flements dont j’ai déja parlé a Poccasion dela
moelle épiniere des OQiseaux. Mais ce qui mé-
rite surtout d’étre noté , c’est que le dévelop-
pement méme de la moelle épiniére est telle-
ment restreint chez les Mammiféres pendant
la durée dela vie individuelle , qu’elle cesse
de croitre avant la colonne vertébrale, que
par cela méme elle ne remplit pas a beaucoup
prés la totalité du canal vertébral, et que le
rapprochement de ses origines nerveuses infé-
rieures donne naissance a la queue de cheval,
tandis qu’on pourrait presque dire le con-
traire du cerveau, c'est-a-dire affirmer que
son développement tend a dépasser les limites
de I’enveloppe osseuse, et qu’il prend assez
d’extension pour refluer en quelque sorte au
dehors dés qu’on vient a ouvrir le crane.
LXXVIII. On doit aussi rencontrer , chez
les Mammiferes , une certaine fixité dans le
nombre et la forme des parties nerveuses, qui
est inséparable de tout degré élevé d’évolu-
tion, quoique d’ailleurs, par cela méme que
les animaux compris dans cette classe répétent
les autres Céphalozoaires, la structure du
cerveau doit étre moins uniforme qu’elle ne
est¥bar exemple , chez les Oiseaux. Cette
régularité se manifeste surtout d’une maniére
sensible dans le nombre des nerfs rachidiens,
qui, a cela prés de légeres oscillations, se
rapproche toujours de 5 X 6 ( savoir 6 nerfs
cervicaux , 6 thoraciques, 6 épigastriques,
6 lombaires et 6 pelviens ). Elle est moins pro-
noncée toutefois dans les divisions' desnerfs
splanchniques que dans celles du ﬁém‘e
nerveux central, et les Mammiféres , mais
surtout I’homme, ne sont caractérisés.,sous
ce rapport , que par la réunion des. princi-
paux plexus du grand sympathique autour

de la région stomacale , réunion qui repro-
65
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duit en quelque sorte & une puissance plu_s
élevée la formation de I’anneau nerveux pri-
maire. o

LXXIX. L’antagonisme etla subordination
des masses s'établissent , dans le cerveau des
Mammiféres, aussi complétement qu'il leur
est possible de le faire dans la série animale.
Un pas de plus, et nous arrivons & la perfec-
tion du cerveau humain.

On doit surtout remarquer la maniére dont -

se compose la masse- cérébrale antérieure ,
qui , en sa qualité de pdle extréme , opposé
aux filets terminaux de la moelle épiniére, et
par cela méme qu'elle acquiert ainsila signi-
fication absolue de cerveau, doit se subordon-
ner toujours de plus en plus les autres , et
répéter de plus en plus parfaitement en elle
la signification et la structure de la masse cé-
rébrale entiere, ce qu'elle §'était bornée a
commencer de faire chez les Reptiles et les
Oiseaux.

LXXX. Lastructure plus élevée de la masse
cérébrale antérieure se manifeste d’abord par
sa séparation en deunx hémisphéres, qu'on

observait déja dans la classe précédente , et

par son aceroissement considérable , eu égard
aux autres parties cérébrales et a la moelle
épiniére, ce qui explique le plissement des
parois extérieures des hémispheres, ¢’est-a-
dire les cireonvolutions.

LXXXI. Cette perfection de strueture s’ex-
prime en second lieu par la division de cha-
que hémisphére en trois parties situées 2 la
suite Pune de 'autre (lobes postérieur, moyen
et antérieur). Cette division répéte, a la troi-
siéme puissance, la tripartition primaire du
cerveau entier, tandis que la division de la
masse cérébrale antérieure en couches op-
tiques, corps striés et hémisphéres, é% la
répétition de cette triade 4 la seconde puis-
sance. D’ou il résulte que le lobe moyen re-
présente les tubercules quadrijumanux, et que

le postérieur représente le cervelet, dont il |

couvre la partie supérieure. Cette segmenta-
tion n'est point encore complete dans les
Mammiféres inférieurs, car, chezles Chéirop-
téresqitles Musaraignes et les Souris, on ne
trouve, a proprement parler, que le lobe ap-
térieur qui soit parfaitement développé (1)

(1) Clest aussi parle lobe antérieur ue 1 i
Clest a a forma

des hex{n_spheres commence dans l’emlgryon de tou;ll(z:;

Mammiféres , et méme dans celui de Homme,

o
2
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’antérieur et le moyen se dévelol’l{ent 5,‘3!135-
chez les autres, et il faut remonter ,]llsq:lxﬁ
Singes pour renconfrer un développe
complet des lobes antérieur , moyen et pos.
térieur de chaque hémisphére. i

LXXXII. Le type de la masse cerébyale an-
térieure est supérieur aussi, en raison du
grand développement de ses ventricules. On
trouve bien des ventricules dans quelqug
Poissons, comme il y en a chez tous les Rep-
tiles et Oiseaux, mais ¢’est chez les Mammi-
féres seuls qu'ils arrivent a un degré de dé-
veloppement tel qu’a chaque lobe correspog
un prolongement d’un ventricule latéral,
voir la corne antérieure a 'antérieur, la corng
descendante au moyen, et la corne posté-
rieure au postérieur. La troisiéme corne, la
descendante, n’appartient non plus qu’aug
hémisphéres des Mammiféres supérieurs., les
Singes.

Le type de cette masse s’éléve encore sous
ce point de vue qu’elle se débarrasse entiére-
ment de la signification de ganglion olfactif,
avee laquelle elle avait apparu pour la pre-
miére fois chez les Poissons. Ceci nous expgli
que I'oblitération compléte des nerfs olfa
dans les Cétacés. Nous concevons aus
d’aprés cela, pourquoi les Singes n’ont plus
ces nerfs olfactifs volumineux et creux qui,
pour correspondre au volume et a la caverngy:
sité des hémisphéres, existent chez les autres
Mammiféres, pourquoi enfin on ne les re-
trouve plus chez eux (de méme que ches
’homme ) que pendant la vie embryonnai

LXXXIIL. Un cinquiéme caractere contg
dans le rapport des ganglions qui répetent les
masses cérébrales a la troisieme puissancll
Ces ganglions sont au nombre de trois dans
chaque hémisphére, un antérieur (couche Sp-
tique), un moyen (corps stri¢) , et un posté-
rieur (hémisphére proprement dit). Le pre-
mier , déja indiqué dans quelques Poissong
est développé chez les Reptiles et les Oiseauts

' Le second ne commence a se montrer qué

chez les Beptiles et les Qiseaux, et ¢'cst chex
ces_dermgrs qu'il acquiert le plus de volume.
Mais le développement du troisitme forme le
caractere des Mammiferes, dont , par celd
meme, les corps striés se réduisent a de faibles
dimensions proportionnelles.

Enfin , 19 haut développement du cervean
des Mammiféres est attests par I'union plus
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compléte dc:s dcurf hémispheres. Cette union
l"é%xulte de Uapparition du corps calleux, qui
Joint enscuble les parois des hémisphéres
tandis que, dans les c'lasscs préeédentes, on m’e
trouvait que la commissure antérieure pour les
corps strics et la commissure niolle pour les
cqurhes optiques. De cette manicre, les com-
missures sont donc aussi au nombre de trois
0 oyes pl. xxi, fig. xxi, la division de chaque
hémisphere a en lobe postéricur A, moyenB,
et antéricur C, et en ganglions postérieur 1,
inoyen 2, et antérieur 3, dans le cerveau
humain, pris pour prototype de celui des
Mammiferes supérieurs. Pour la forme exté-
rieure des hémispheres des Mammiferes infeé-
ricurs, ou il n’y a que les lobes antérieur et
moyen qui soient de¢veloppés, Voyes fig. xx,
a,a’).

LXXXIV. Si la masse cérébrale antérieure
est caracterisée par un développement plus
considérable, la masse moyenne, celle qui
vst primairement essentielle , et que par con-
séquent on trouve la plus développée de toutes
dans les Poissons , de méme aussi que dans
Pembryon du Mammifere , I'est par oblité-
ration de sa cavité ventriculaire. Cette parti-
cularite tient a ce que la masse elle-méme est
subordonnée a la masse cérébrale antérieure.
Cependant, comme le perfectionnement de la
structure générale exige que la masse des tu-
bercules quadrijumaux s’¢léve aussi , sous un
certain point de vue, au-dessus du type des
classes inférieures, elle se partage en deux
portions, luneantérieure, 'autre postérieure,
division qui correspond & celle du nerf optique
en nerf visuel proprement dit et en nerf ac-
cessoire (pathétique), et qui fait que c'est
seylement ici que la masse mérite réellement

i. Masse cérébrale postérieure
(cervelet).

Simple dans le sens de sa lon-

ueur , et divisée seulement

5ans celui de sa largeur, en ver,
parties latérales et touffes.

Si nous cherchons le milieu de ce nombre
six, ainsi reproduit d’une autre maniére, nous
le trouvons en 4 , c'est-a-dire entre les tuber-
cules quadrijumeaux antérieurs et la couche
optique. La se trouve un point central, qui
ne peut demeurer sans influence sur la confi-

I1. Masse cérébrale moyenne
(tubercules quadruumeaux ). .

postérieure antérieure.

E1E4

le nom de tubercutes quadrij ux (pl. 3
fig. xx1,# 1, 2) quadrijumeaux (pl. XIXI,
. LXXXV' Tandis que, dansla direction de
Paxe longitudinal de la masse nerveuse cen-
trrale entiére, la premiére masse cérébrale se
développe au point d’arriver a la triade, et la
sgconde de s'élever a la dualité, la posté-
rleure reste simple. Mais, en revanche , celle-
ci offre plus de diversité dans la direction de
I'axe transversal de la masse centrale. Chez
les Oiseaux, on n'apercoit, des deux cotés
de la portion médiane du cervelet (ver), que
de petits appendices latéraux (touffes). Chez
les Mammiféres, un lobe droit et un lobe
gauche se détachent en outre de cette portion
meédiane , de telle sorte cependant que le dé-
veloppement de la masse elle-méme demeure
toujours impair, puisqu’il a lieu d’apres le
nombre cing. Mais cette division poussée plus
loin exige, comme dans la masse eérébrale
antérieure , une union plus forte , et de la
provient , par antagonisme avec la commis-
sure de la masse cérébrale antérieure, le pont
de Varole, qui se dirige vers le bas, tandis
que le corps calleux se dirige vers le haut.

Maintenant, si une plus forte segmentation
latérale est le premier caractére du cervelet
des Mammiféres, et une union plus intime en
est le second, I'extension plus considérable de
sa masse, son plissemernt plus multiplié et plus
délicat , doivent en constituer un troisieme,
qui témoigne du plus haut degré de dévelop-
pement auquel il est arrivé.

LXXXVI. En jetant un coup d’eeil général
sur cette forme de cerveau dont les traits es-
sentiels viennent d’étre esquissés , nous trou-
vons qu'elle se répartit de la maniére sui-
vante :

L

III. Masse cérébrale antérieure
(hémisphéres).
.

antérieure (pa-
rois de P’hemi-
sphére, se divisant
enlobes).

postérieure moyenne
(coucheop-  { corps
tique). strié ).

/v—,,-\
postérieur, moyen et antérienr.

guration. En effet , nous apercevons ‘gge for-
mation ganglionnaire libre, qui, pour la pre-
miere fois chez les Mammiféres, apparait
simple et constituant un touta part, la glande
pinéale (pl. xxu, 4 , fig. xx, dans le cerveau
humai). La glande pinéale est donc Ia repré-
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senitation la plus simple du cerveau dans le
cerveau , sous la forme primaire de la masse
nerveuse centrale , c’est-a-dire sous celle du
ganglion, et comme la plante ne ferme le
cercle de son existence que quand sa forme
primaire est la plus inférieure, la gra}ine réap-
parait au point culminant de son développe-
ment, c’est-a-dire dans la fleur, de méme
aussi la formation du systéme nerveux n’est
fermée que par la répétition & une puissance
plus ¢levée de sa forme primordiale. Cette
idée est si vraie que la formation osseuse qui
entoure le cerveau entier doit se répéter jus-
que dans la glande pinéale , ce qui explique
les concrétions qu’on trouve autour de ce
corps et danssa substance (1).

LXXXVII. Les Mammiferes indiquent déja
comment la perfection de la formation céré-
brale entiére peut étre réalisée. Mais c’est le
cerveau seul de I’homme qui nous procure la
connaissance d’un développement légitime sa-
tisfaisant A toutes les exigences. Cette con-
naissance est d’autant plus importante, qu’elle
nous mene en méme temps a entrevoir quel

(1) Cen'estpas sans raison que d’anciens anatomistes
et physiologistes ont élevéla glande pinéale 4 un rang
si haut, qu'ils ont méme établi en elle le si€ge deI'ame.
Infailiblement ils avaient été guidés par un vague
pressentiment dela haute signification de ce corps.

(2) L’anatomie purement descriptive, qui a procédé
d’une maniére si arbitraire et souvent si grossiére dans
la considération des formes cérébrales et dansleur dési-
gnation par des noms tirés d'analogies accidentelles, ne
#'est point €cartée non plus de cettemarche dans la di-

Masse centrale nery

Portion céphalique
(cerveau essentieile-
ment divisé en six.
parties ).

Nerfs cérébrauz,
répétant deux fois,
dans leur ensemble,
Ie nombre primaire 6,

(formant ensemble 1a

.

moelle e

répétant u%wle

Portions cervicale, thoracigue , épigastrs

SYSTEME NERVEUX.

autre esprit supérieur sest reflété ici dans un
phénomeéne matériel. )

Je vais donc indiquer encore les partlcqla:.
rités principales qui caractérisent la formatiog
du cerveau chez 'homme (pl. xxi1, fig. xx).

LXXXVIII. Envisagé d’une maniére géng-
rale, le cerveau humain est le plus volum§
neux, eu égard non-seulement a_la masse ?u
corps , mais encore et surtout a'celle. dezla-
moelle épiniére et des nerfs. Aussi est-il celui
qui se dirige le plus complétement en haut,
c’est-a-dire vers la lumiére, d’ou résulte la
station droite du corps de 'hnomme. En méme
temps il est celui dont la forme et les ﬁ!)ren
se sont développées d’aprés les proportio
les plus délicates et les plus pures. La moelle
épiniere lui est subordonnée plus que partous
ailleurs; sa- cavité a complétement disparmg
chez I'adulte , et le nombre de ses paires de
nerfs est exactement celui qu’exige la quintu-
ple répétition de la division en six qui carac~
térise le verveau, c'est-d-dire quil s'éleve
a30 (2).

visiun desnerfsrachidiensel des vertibres raciidicumsy
Ainsi, par exemple, on compte arbitrairement huit
nerfs cervicaux, parce qu'on considére, et avec rai-
son, comme é€tant le premier, celui quisort entrele
crine etla premiére vertébre du cou, mais i tort comme’
étant un huitiéme nerf cervical , tandis qu'il est le pre-
mier dorsal ou pectoral, celui qui sort entre ce qu'on
nomme la premiére vertébre dorsale et 1a derniérec’
vicale. Je crois donc devoir présenter le tableau de
division de la masse nerveuse centrale » pour faire res-
sortir la belle régularité de ces formations. F

euse divisée en six.

ue que, hypogastrique et pelvienne
piniére, dont chaque segment se divise essentiellemeﬁ
en six parties ), ‘

Nerfs rachidiens

fols Ie nowbre six dans chaque segment.

12 nerfs céré- 6 nerfs cervicaux, 6nerfsthoraci

ques,
braux. (ke

devenant loun is-  Jont 4 devient il

sentiellement des  des nerfs de mem-
nerfs de mem- bres**.
bres*,
* Voyez 3 ce sujet U'Anatomie de MECKEL , of) 'on
trouve

oL aralléle entre les nerfs des membres sy-
périeursy
** Savoir, ceux
nerfs cervicaux, P
dont le dernier 3
bre supérieur.
*** Savoir,
lombaires,

qu'on nomme septiéme et huitiéme
remier et second nepfs thoraciques,
pparait comme nerf cutané dy mém-

les quatre supérieurs des nerfs appelés

%

G nerfs €pigastriques, 6 nerfs Laiimil

1 Fast airey, 8 weefspelyiems,
taunpies nerts de dont4_deviennenf devenant lons'
ronc. essentiellement, essentiellement,
des nerfs de mem-  des nerfs de i
bres *+*, membres ****, °

**** Savoir, le nerf appelé dernier lombaire et les

¢ing sacrés, dont le dernier devrait, 3 proprement par-§
}er, étre appelé nerf coceygien, pa,rce qul‘il sort elll):lre?
e coccyx et le sacrum, et qu’a la partie supérieure,ong

homme nerf cervical celuj qui sort e i
I [ ntre la premié
vertebre cervicale et le crane. =¥ :
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" lLXXXlX. Si nous descendons dans les dé-
tails :

. 1° Cest chez 'homme que la masse cére-
brallc‘ antérieure a la prépondérance la plus
parfaite sur les deux autres, que les hémi-
spht')res proprement dits I'emportent le plus
décidément sur les ganglions moyens et pos-

teérieurs, que leurs parois acquiérent le plus

‘d'égaisseur, et que leurs plis (circonvolutions)
deviennent le plus nombreux. Du reste , les
lobes antéricur, postérieur et moyen , avec
lqs corues correspondantes du ventricule la-
tcfl'al » sont uniformément développés (ce qui
repeéte, & une plus haute puissance , la divi-
sion primairemeut égale du cerveau entier)
la commissure des hémispheres (corps cal-
lgux\ est plus large et plus forte que partout
an!leurs, et les nerfs olfactifs sortent bien tout
développés des hémispheres , mais leur sont
complétement subordonnés sous le rapport
de la force.

2° La masse cérébrale moyenne (tubercules
qpadrijumaux) est plus petite que partout
ailleurs , comparativement aux hémisphéres ,
et entierement formée de substance médul-
laire a son pourtour; il n’y a plus aucune
trace de ventricule en elle.

3° La masse cérébrale postérieure (cervelet)
est parfaitement subordonnée au cerveau pro-
prement dit , ce qui explique I'aplatissement
de ses parties latérales; celles-ci sont plus
distinctement s¢parées que partout ailleurs ,
et le ver est le plus petit possible ; les deux
hémisphéres sont complétement unis par le
pout de Varole; un plissement des plus dé-
licats et des plus compliqués a lieu dans la
partie moyenne et dans les parties latérales.

4° La glande pinéale est caractérisée sur-
tout par les noyaux osseux déposés dans son
intérieur , qni sont une répctition de I'enve-
loppe osscuse du cerveau entier (1).

(1) En embrassant le développement dela principale
partie dusysteme nerveux d'un coup d'eeil tfes:general,
on pourrait encore, pour le mieux concevoir, invoquer
le secours de formules, 2 peu prés de la maniere sui-
vante : soit A, la masse cérébrale antérieure, B, la
moyenne, C, 1a postérieure, si 'on emploile des expo-
sants pour désignerle degré plusou moins élevé de dé-
veloppement de chacune, on aura par excmple :

pour le ganglion cérébral des Corpozoaires=B,

pour le cerveau des Poissons =A2 B+ C,
des Reptiles =A4 B3 'C,
— des Oiseaux =A% B3(s,

— —

CHAPITRE 1V,

DES PARTIES SOLIDES DU CORPS ANIMAL QUI APPA-
RAISSENT SOUS LA FORME DE TEST, D’0S ET DE
CARTILAGES VISCERAUX.

ARTICLE PREMIER.

4 DIFFICULTE DU SUJET,

XC. Quelque multipliées que soient lIes
f_ormes sous lesquelles s’offrent les parties so-
lides de I'organisme, elles ont toujours cela
dp commun, qu’elles sont le signe ou te ré-
sidu de certaines actions vitales du corps ani-
mal , dont le but est de réaliser (§ 11) le pur
antagonisme de 1'élément proprement dit de
toute formation animale , c’est-a-dire de pro-
duire des solides qui contrastent avec les li-
quides. En effet, les parties solidifiées, quoi-
que moins vivantes, par cela méme qu’elles
sont solides , ont cependant une signification
importante comme antagonisme complet de
la substance animale ¢lémentaire. Elles de-
viennent en quelque sorte le foyer, le centre
de la masse , comme les nerfs sont le foyer,
le centre de l'activité , et , par cette raison, il
y a antagonisme entre elles et les nerfs eux-
mémes (2).

XCIL. Jai déja fait voir (§4, 5,6, 12)
comment la solidification , tantot était géné-
rale et s’opérait on a ’extérieur ou a la péri-
phérie de I'organisme, dont l'intérieur offrait
cependant encore peu d’hétérogénéité , tan-
tot , par répétition de ce premier travail,
s’accomplissait aussi dans l'intérieur , a la
périphérie de la moelle nerveuse. Si mainte-
nant on réfléchit que, dans toutes les parties
solides, ’organisme arrive au méme but,
c’est-a-dire a représenter le pur antagonisme
de élément (le liquide), et la séparation
entre® l'individuel et le général (c’est-d-dire
entre animal et le monde extérieur, ou en-
tre la moelle nerveuse centrale et le reste du
corps) , il est clair que toutes ces parties ap-
partiennent d une seule et méme catégorie.

=As B2Cs,
—A2¢B2Cs.

pro-
s for-

pour le cerveaudes Mamumiféres
— — — del'Homme
Dans l'état actuel de la science, ce seraify

bléme important que celui de dresser ainsi

mules exactes. o

(2) Geethe a pris pour épigraphe cette proposition st
yraie de Troxler: « Le squelette est le plus 1mgortant
» des signes physiognomoniques annongapt’qu'un es-
» prit créateur et un monde crée se sont pénétres reci-

» proquement danslavie. »
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Ce serait donc en vain qu'on se flatterait de
comprendre quelques-unes d’entre elles en !es
considérant a part , par exemple , les parties
solides des animaux supérieurs séparées de
celles des animaux inférieurs, ou le névro-
squelette isolé du dermatosquelette; toutes
ces formations ne font qu'un en réalité. =

XCII. Aucun corps de la nature ne pou-
vant étre concu sans tous les autres, il n’m
est aucun non plus que nous parvenions d
conraitre auirement quen étudiant son his-
toire et en ayant égard aux rapports qui exis-
tent entre lui et d’autres formations venues
avant et apreés. L’étude méme des tests qu’on
rencontre chez les animaux les plus inférieurs
est donc indispensable pour se faire une idée
exacte de la formation du squelette osseux
des animaux supérieurs.

XCIII. Mais si la nécessité de prendre en
considération tous les fourreaux testacés, et
d’avoir une notion précise de la disposition ,
de I'évolution du systéme nerveux, hérisse de
difficultés la connaissance de la formation 1é-
gilie du squelette vsseus, la waniere dout
on est dans I'usage d’envisager et de diviser
ce dernier lui-méme contribue encore 2 les
multiplier. II faut donc débuter par aller a la
recherche de ces difficultés, si I’on ne veut
point étre arrété A chaque pas qu’on fera dans
une carriere si pleine diutérét, s'expuser
méme & croire que le but, qu'on apercoit
vaguement , échappe & nos moyens d’investi-
gation. o

XCIV. Le premier obstacle a ce que nous
apercevions [v loi intérieure qui préside 4 1
configuration du squelette osseux, consiste
dans la multiplicité des formes sous lesquelles
une seule et méme partie se montre a us,
chez les animaux, dans Pinfinie varicté % ses
rapports avec d'autres, enfin dans les chan-
gements qu’elle subit souvent , eu égard a sa
situation et & ses connexions. Toutes ces cir-
constances réclament chacune une discussion
particuliére.

XCV. Occupons-nous d’abord des modifi-
catlo@u’une seule et méme partie éprouve
dans volume et sa forme. Sous ce rap-
port déja, un coup d’eeil exercé et sir peut
seul empécher qu’on ne soit induit en erreur
par le nombre infini des diversités, et faire
quon reconnaisse chaque partie pour ce
quelle est réellement , surtout quand il s'agi

des os de la téte , ou tout est pour ainst dire
confondu, o les changements ‘sont plus
grands que nulle part ailleurs, et ou la nature
semble s’étre le plus éloignée de la simplicigh
du type primordial. Il importe.donc de s'ac-
coutumer d’abord & examiner mmul}anéml
plusieurs squelettes et surtout plusieurs cré-
nes d’'une méme classe , afin d’acquérir 'habfs
tude de retrouver de suite les parties homo-
logues (1).

XCVI. En se livrant a Pétude de ces diver-
sités, il est nécessaire de bien distinguer I'une
de lautre deux directions différentes. Iei,
nous voyons une partie s'accroitre , en quel-
que sorte outre mesure, et changer de la
maniére la plus étrange dans toutes ses di-
mensions , modification qui est celle cepen-
dant au milieu de laquelle on a le moins de
peine & retrouver la signification primitive;
La, au contraire , cette partie tombe dans un
état d’oblitération ou d’atrophie, elle se res
serie de plus en plus sur elle-méme, & tet
point qu'il devient difficile d’en aperceveil
euoore les vesliges, el qu'elle fiuil par se dé-
rober entiérement & nos yeux. Le meillenr
moyen de se préparer & savoir bien apprécier
ces états, est de s’attacher & étude des con-
formations monstrueuses, tant des parties so-
lides que des parties molles. -

XCVIL Aumilieu de tous ces changemeénts
de forme , nous ne tardons point a apercevra
qu’une certaine loi, entrevue déja par le gé
de Geethe (2), est fidelement suivie partof
Nous trouvons en effet , qu'un certain équi-
libre a toujuurs tieu entre cet accroissemet
de volume et cette oblitération, de sorte que,
quand telle partie grandit, telle autre deit
diminuer , et vice versa. Une découvq
semblable doit nous donner & penser queld
nature ne produit pas infinie variété de ses
formes par la création de nouveaux é.lémeng:

(1) Quand on s'est bien convaincu, par esemple,
que los jugal filiforme dela Taupe et la puissantear-
cade zygomatique arquée en avant et en haut du Liot
hesont qu'une seule partie, qu'il en est de méme pout
les nageoires des Poissons et les ailes des Chéiropt:
pour 1§s osselets plats de 1a région sacrée de 1’Orvée‘i
les os innominés du bassin humain, etc., on est déji
J}}squ’@ un certain point sur la voie de saisir I'affinité
lldqntlte méme des formes en apparence les plus hété
rogénes.

(2) Zur Naturwissenschafe ueberhaupt und st
Morphologie in's besondere, Stuttgardt 1517-1689
In-§o, tom. 1, cah., II, pag. 14%. B,
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mais par des répétitions et des modifications
continuelles de ceux dont elle dispose, a
peu prés comme la parole exprime les idées
tes plus diversifices avec un nombre donné
de mots, dont elle varie A I'infini I'association
ket les inflexions.
' XCVIIL Geoffroy-Saint-lilaire a parfaite-
ment rendu cette idée. : « La nature, dit-
b il (1), emploie constamment les mémes
» matériaux, et n’est ingéniense qu’a en va-
rier les formes. Comme si, en effet, elle
¢était soumise & de premiéres données, on
la voit tendre toujours a faire paraitre les
mémes ¢léments en méme nombre , dans
les mémes circonstances et avec les mémes
connexions. S'il arrive qu’un organe prenne
un accroissement extraordinaire, 'influence
en devient sensible sur les parties voisines,
qui dés-lors ne“parviennent plus a leur dé-
veloppement habituel , mais toutes n’en
sont pas moins conservées, quoique dans
un degr¢ de petitesse qui les laisse souvent
sans utilité : elles deviennent comme au-
tant de rudiments qui témoignent en quel-
que sorte de la permanence du plan géné-
ral (2). »

XCIX. Si donc le volume et la forme des
0s n'ont rien de constant, ce qui rend déja
difficile de bien apprécier 'ensemble du sque-
lette, il reste encore a parler des change-
ments qu’ils subissent dans leurs connexions.
fei, ¢galement , nous retrouvons des varia-
lions diverses, quoique moins fréquentes,
mais qu’on ne parvient a concevoir , pour la
plupart, qu'en voyant certaines regions prin-
cipales de P'organisme s’isoler peu & peu de
plus en plus chez les animaux des plqsses
supéricures , ou considérant ces variations

(1) Philos. anatomique. Paris, 1018, in-g°, tom, 1,
rpag. 18.

(2) L'étude analytique des corps naturelsA oﬂ“x:e une
foule de cas qui permetlent ainsi de reconnaitrel'unite
dans 1a diversité. Je rappellerai seulement les pierres
‘météoriques, dont l'aspect différe de celui de tous les

19

comme la conséquence de I'accroissement et
de Toblitération de certaines pieces osseuses
elles-mémes (3).

C. Enfin, la méthode consacrée pour étu-
dier et diviser le squelette osseux, est un des
obstacles qui s’opposent a ce qu’on en saisisse
bien I'interprétation, et, sous ce rapport ,
Jai encore les remarques suivantes & faire.

On était dans l'usage de prendre pour
point de départ le squelette de 'homme, et
meéme celui de I'adulte, c’est-a-dire celui on
le type primordial est arrivé au plus haut
degré d’évolution et d’ennoblissement. On
le décrivait purement et simplement, sans
nul égard a son histoire génétique. Cette
méthode , jointe a I'habitude de ne faire au-
cune attention aux autres parties solides du
régne animal, empécha qu’on put saisir la
signification primordiale des piéces de ce
squelette. Qui pouvdit reconnaitre que le
créne est un prolongement de la colonne
vertébrale, que les os'de la face sont des
arcs costaux , etc., quand on s’attachait de
suite & Détude du squelette de I'homme
adulte ? Etait-il possible alors de s’aperce-
voir que , malgré la puissance de leur déve-
loppement , les os des membres ont le carac-
tere de la colonne vertébrale, ni méme de
saisir que la simple vertébre est la forme pri-
maire du squelette entier ?

Cl. Plusieurs années d’étude peuvent au
contraire donner a chacun l'intime convic-
tion que la seule maniére d’apercevoir stire-
ment le sens attaché & chaque forme particu-
liere , est de suivre la méthode génétique
d’une manicre rigoureuse et de s'élever des

(8). Ainsi, quand nous trouverons, par exemple,
que *Shs les Poissons les omoplates s’unissent en
grande partie avec Pocciput, et les os du bassin se
placent en dessous ou méme en_ avant dela ceinture
scapulaire , cetle connexion insolite ne devra pas nous
empécher de les reconnaitre pour des omoplates el
pour des os pelviens, car nous nous rappellerons que
les régions du tronc ne sont point aussiseparces les unes
des autres et de 1a téte dans les Poissons que dans les

minéraux connus, et oit 'on trouve cependant les mé-
"mes principes constituants (silice, soufre, ‘fer, nic-
¥ kel, etc. ), combinés seulement d’une maniere parti-
#culiére, dont il n'y a point d’cxemple sur notre globe.
®La vérité de la proposition queje développeicl dqvxent
% plus évidente encore lorsqu'on réﬂ'echnt‘h la décom-
* position des corps organiques phenomene pendaxgt
Mequel les organismes les plus différents semblent nai-

tre des mémes éléments, modifiés squlemgnt sous le
¥point de vue des circonstances qui président aleur com-
"’{:inaison.

animaux supérieurs. De méme, c'est un résullat néces-
saire de I'accroissement d’'un os, quil contracte des
connexions avec des os qui ailleurs n’entrent ‘gfint en
contact avec lui : ainsi, par exemple, dans laSouris,
1’os wormien, qui a pris un développement extraor-
dinaire, sépare presque enliérement l’OS’OC(:lplt_‘dl du
pariétal , etchezles Poissons, I'absence ‘d 0s longs aux
membres fait que lées nageoires, c‘est—_z;—dnye les ana-
logues despattes,s’articulentd’unemamere immédiate
avec les os du bassin, ete.
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formes les plus simples aux plus complexes, soi§
en ce qui concerne le squelette, soit en ce qui
regarde le déploiement du systeme nerveux et
en général tout objet naturel quelconque.

CII. Ce n'est cependant pas cette fausse
méthode d’étude qui seule empéche d’envi-
sager les choses d’'une maniére parfaitement
conforme 2 la nature. Le gott des explica-
tions téléologiques y contribue aussi pour
beaucoup. Souvent on se trouvait satisfait
lorsqu’on avait entreva a peu pres dans quel
but un os ou toute autre partie existait, a
quel usage I'animal employait tel ou tel mem-
bre. On se croyait fort avancé, par exemple,
quand on savait que le changement des mem-
bres antérieurs et le vide des cavités osseuses
permettent a l'oiseau de voler, et, admet-
tant que ces deux particularités de structure
lui ont été accordées précisément pour qu’il
pat voler, on eroyait n’avoir bas besoin de
chercher une autre explication.

CIIl. Cependant, en y réfléchissant de
sang-froid , nous ne tardons pas a reconnai-
tre que de pareilles vues , bien qu’on ne doive
pas les négliger tout a fait, sont incapables
de dévoiler P’énigme des formations anima-

les (1), qu’il faut pour cela rechercher com- |

ment telle on telle formation e mialise vo
vertu des lois éternelles de la raison et sous
P'influence des conditions externes et internes
de lorganisme;, aprés quoi il n’est pas diffi-
cile de trouver comment I'animal doit s’en
servir pour qu'elle corresponde au but de
son organisme entier.

CIV. Enfin la méthode recue pour diviser
et dénommer les parties du squelette , .est
sous plusieurs rapports contraire 2 une mé-
thode d’observer conforme & la natyre et
reposant sur P'évolution de ces parties. Sethe
dit avec raison, en parlant de la division du
squelette (2) : « La maniére empirique dont
» on a procédé pour décrire les os humains,
» ceux surtout de la téte, nous frapperait
» bien davantage si 'habitude ne nous I'avait
» pas rendue supportable. On emploie des

(1) & ne remarque point asseza quelles absurdités
Tes explications téléologiques conduisent quand on les
emploie seules. Ne serait-il pas absurdequ’on eritt avoir
rendu compte de l'existence des feuilles , en disant
?u‘elles; servent a fournir de I'ombre 3 1a terre qui en-

oure les racines, ou au moi i
e i 5 molssonneur qui se couche

(2) Zur Morphologie, tom. 1, cah, 11, pag. 175.
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» moyens mécaniques pour disloguer 1a téte,
» sans s'inquiéter méme de I'dge auquel elle
» était arrivée, et les piéces que U'on obtiens
» ainsi sont considérées comme autant de
» parties, qu'on décrit telles qu’elles s’offregs
» alavue (3). » -

CV. Les noms donnés aux os ayant été tirés
arbitrairement de ressemblances extérieures
accidentelles, ils opposent & I'’étude compara-
tive du squelette dans les animaux un obstacle
qui empéche souvent de bien apprécier les
formes. Cependant on est obligé de les con-
server , en ayant soin de rappeler que le ha-
sard seul les a introduits. Il ne sera pourtant
pas difficile par la suite de créer une nomen-
clature fondée sur la signification bien con-
statée (4).

CVI. Qu'on ne s’effraie cependant pas de
ces obstacles, et qu’ils ne détournent pas
d’étudier lhistoire purement génétique du’
squelette. La satisfaction que fait éprouver
Iespoir de substituer au chaos et a 'arbitraire
des vues exactes sur I'unité primordiale de
toutes les furmes , et d’arriver 3 la connais-
sance d’un ordre fondé sur des lois, doifsuf
fire pour stimuler le zéle de tous les observa-
teurs, car les travaux de I’'un ne peuvent étre
ronsidérds ief quo romme une sorte d’oeeasion
d’en faire naitre d’autres.

CVIIL. Avant d’entrer a proprement. parler
en matiére, je vais chercher a donner une
idée générale des diverses formes sous les
quelles les parties solides du corps animal s
présentent , et surtout indiquer la maniére
dont elles se forment , ainsi que les différen-
ces qu'elles offrent sous le point de vue de
leur substance; apres quoi je tracerai une
construction géométriquea Iaide de laquellei

(3) Nous verrons plus tard combien on aurait fe
peine a comprendre 'homologie du crine et delace-
lonne vertébrale en considérant le sphénoide comme
un seul os, au lieu d'avoir égard 2 la séparation;qui
existe, chez presque tous les animaux et méme flans
h.a foetus humam, entre sa portion antérieure et sa por-
ton postérieure (corps de la seconde et de la troisiéme
verjtebre cranienne). Si'on prend Toccipital et le sphé-
::»lllgel ep;m}l,l; lllm seulos, sous le nom d'os basilaire; ona

X une i :
pe?t)rien i rl(l::\sse informe, a laquelle onne

4) Silesnoms de vomer et d'étrier ne sont pasit
::SY:TMS chez l’Hmpme, T'idée de forme qui s“)y rat-
e os’c?xns r;otre esprit rend difficile de reconnaitrt
g ez les R'e‘ptlles et les Poissons, ouils ne res

mblent plus nia unsoc de charrue ni a un étrien
Beaucoup d’autres Piécessont dansle méme cas.

(8



ORIGINE ET COMPOSITION DES PARTIES SOLIDES,

sera facile d’apercevoir que toutes les formes
principales du squelette et de ses parties,
tant du dermastosquelette que du splanchno-
squelette et du névrosquelette , peuvent se
déduire de la sphere creuse, qui a déja été
représentée précédemment comme la forme
primaire de toute formation relative a un
squelettc quelconque.

ARTICLE 1II.

DIFFERENTS MODES D’ORIGINE ET DE COMPOSITION
DES PARTIES SOLIDES DU CORPS DES ANIMAUX.

CVII. L'histoire des formes internes et
externes du monde animal, mentionnées sous
les noms de croite, tige, pierre, coquille,
test, piquant, plume , soie, poil, corne,
ongle , dent, écaille, plaque, cartilage, os ,
offre une série extrémement diversifiée de
partics solides , entre lesquelles il devient fa-
cile d’établir des divisions , dés qu’on a égard
a leur mode d’origine et d’accroissement et a
leur composition chimique.

CIX. Sous le rapport du mode dorigine,
on trouve entre elles trois différences princi-
pales. En effet :

1° Les unes se forment par une véritable
pélrification de la. substance animale molle.

C’est 12 le mode de formation le plus gros-
sier, le plus incomplet, qui égale I'animal
aux derniers des corps terrestres , aux miné-
raux. On peut le comparer a la coagulation
d'une goutte d’eau chargée de sels calcaires
en une stalacite , et généralement a la cristal-
lisation. Ce mode ne peut se rencontrer qu'aux
plus bas degrés de I'échelle animale., par
exemple chez les Coraux, et en particulier
chez les Nullipores. Il se répete souvent dans
les organisations supérienres, mais comme
formation pathologique (ossification acciden-
telle).

CX. 2° D’autres se produisent par la coa-
gulation ou la pétrification en fibres ou en
lamelles (1) de liquides exsudés par des sur-
faces membraneuses la plupart du temps ri-
chement pourvues de vaisseaur, de sorte
quaprés la formation de ce corps solide,, il

n’y a plus aucune réaction plastique entre .

i épétition de la
(1) A proprement parler, ¢ est une répetitie .
formation décrite dans le paragraghe qui ;{rec_eQe, car,
ce qui a lieu 12 pour I'animal entier, arriveicl au li-
quide exsudé.
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llll, et le reste de la substance animale , parce
quaucun vaisseau nourricier ne pénétre dans
son intérieur.

Ce mode de formation est déja un peu plus
relevé que le précédent ; mais le corps solide
qui en résulte n’est encore qu'une excrétion
absolument privée de vie.

Ici se rangent les coquilles des Mollusques,
les tests des Crustacés, I'émail des dents
les formations cornées, jusqu’a la plus deli-
cate de toutes, 'épiderme, en un mot toutes
les parties solides qui, une fois formées par
cristallisation d’un liquide exsudé  la surface
d’une partie molle et ordinairement vascu-
laire , cessent de croitre.

Au reste, on peut encore établir plusieurs
coupes dans ce mode de formation ; mais le
but que je me propose ici ne me permet pas
de les développer en détail. Ainsi, par exem-
ple, la formation de la coquille ou du test
chez les Mollusques et les Crustacés , qui sont
pourvus d’un systéme vasculaire , differe as-
surément de celle du test corné des Insectes;
ainsi la formation cornée , chez les Insectes,
ne ressemble point a ce qu’elle est chez les
Mammifeéres, ot la corne est solidement en-
racinée dans les parties molles, continue tou-
jours a s’y reproduire, et est repoussée de
dedans en dehors. Mais toutes ces formations
de coquilles, de cornes, d’¢écailles, de seies,
de piquants, de plumes et de poils, ont cela
de commun qu’une fois complétement déve-
loppées, elles ne croissent plus,, qu’elles ces-
sent des lors d’étre en conflit avec les autres
parties molles vivantes, et que leur accrois-
sement tient 2 de nouveaux dépdts, sur le
point ot elles touchent a ces derniéres, de
quﬁes coagulables, qui, en s’adjoignant a
la mfasse déja produite , augmentent ses di-
mensions.

CXI. 3° Enfin certaines parties solides doi-
vent naissance i l'accumulation dune sub-
stance terreuse dans Uintérieur de tissus mous,
membraneux et vasculaires , de telle sorte
cependant que la masse entiére ne se p_étriﬁe
pas, comme dans le premier cas, w que
le tissu solidific demeure pénétré w& vais-
seaux et en conflit continuel avec ‘les parties
molles, circonstance qui éléve également’ ce
mode de formation au-dessus du second.

(est de cette maniére que sé développent

le cartilage et l'os, dont aucune partie ne
66
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représente une masse privée de yie en elle-
méme , mais dont , bien au contraire , chaqu_e
partie est dans un continuel état de conflit
vivant avec les formations molles.

CXII. Le mode d’accroissement des parties
solides ne joue pas un role moins important
que celui de leur formation, dans la maniére
dont on doit les classer.

1° Quelques-unes d’entre elles , une fois
formées , ne s’accroissent plus en elles-mémes ,
et ne font que grandir par des additions exté-
rieures , mais n’en sont pas moins pour cela
persistantes.

Tel est le cas des cellules polypiaires des
Coraux, dn test des Radiaires , des Bivalves
et des Univalves , de ’émail des dents, etc.

2° D’autres, une fois formées, ne crois-
sent plus , quoiqu’il leur arrive quelquefois
encore de grandir par des additions extériew-
res; mais, d de certaines époques, Uanimal
s'en débarrasse comme de parties compléte-
ment mortes , et les reproduit de nouveau.

Les tests des Crustacés et la plupart des
formations cornées, comme le test des In-
sectes, les piquants, les plumes, les soies,
I'épiderme, etc., appartiennent a cette caté-
gorie.

3° Drautres encore se montrent soumises ,
méme aprés leur formation , & la loi du re-
nowvellement continuel de leurs matériauz
en sorte quelles se détruisent et se reforment
sans cesse.

Les cartilages et les os proprement dits
sont dans ce cas.

CXII. I nous reste encore 3 examiner
la diversité de la substance dans différentes
parties , et les différentes especes de e
lettes,

L’organisme individuel a pour destination,
quant a sa substance, de répéter en Iuj les
¢léments de I'organisme terrestre. Ainsj , de
méme que, dans le corps animal , le principe

de 'eau est représenté par le systéme vascu- |

laire et intestinal, le principe de lair par le
systegg respiratoire , et le principe du feu par
le sysibe nerveux, de méme ayssi le principe
terrestre I'est par le systéme osseux. Mais la
substance du squelette se présente 4 nous sous
trois états différents ; car Ia matiére animale

primaire , I'albumine, la substance de 'ceuf
se coagule : ’

ORIGINE ET COMPOSITION DES PARTIES SOLIDES.

1° En une masse molle , flexible et pénétrma
de parties aqueuses ; cartilage ; -
9¢ En une masse molle analogue, mais
qui , s'endurcissant  I'air , prend la forme de

corne; _

3° En une masse molle , au milieu de la-
quelle des parties terreuses se (}éposent“'de
maniére 2 ce que le tout produise un corps
plus ou moins cassant.

A Dégard de ces parties terreuses elles-
mémes, on voit prédominer en elles tantot le
carbonate de chaux, c’est-a-dire la terre
grossiére , encore saturée d'acide végétal,
et tantot le phosphate de chaux, c’est-a-dire
la terre en quelque sorte spiritualisée , péné-
trée de phosphore, qui caractérise les for-
mations animales supérieures. La substance
du squelette est appelée testacée dans le pre-
mier cas et osseuse dans le second (1).

(1) Le tableau suivant fera mieux saisir 'engendre-
ment de ces parties solides : 2
Elément indifférent de toute formation organique,
EAU PURE ET LIQUIDE 4
(735/10 d'oxigéne, 1 d’hydrogéne).

I1 en nait, par incorporation de carbone et d'azdle,

la substance animale primaire,
ALBUMINE.

(dont 100 parties contiennent, d’aprés Gay-Lussac et
Thénard, 15,705 azote, 52,883 carbone, 7,540 hy-
drogéne, 23,872 oxigéne).

De I'albumine nait, par diminution de 1a proportion
d’eau, par augmentation de celle du carbone et del’a-
zote, et parincorporation des premiéres traces desub-
stance terreuse (chaux imprégnée de substance animale
spiritualisée, le phosphore ), le

CARTILAGE,

que Hatcliett considére comme de 1'albumine coagulée,
vue d'autant plus exacte que d'autres, suivant les-
quelles il contiendrait de la gélatine » reposent sur l'er~
reur d'admettre au nombre des principes constituants
primitifs du corps animal la gélatine, qui est un - vo-
duit de I'action de la chialeur sur I'albumine. ’
Une tendance encore Plus forte a I'endurcissement
dela sqbstance animale du cartilage, c'est-a-dire de
Palbumine condensée, se réalise de deux maniéres:
soit soit
par soustraction par accroissement des pariies ter-
Plus considéra- reuses, de g chaux, qui peut elle-
ble encored’ean, méme étre saturée par
pardessiccation, I'acide carboni- V'acide phospho-
CORNE, que, ct amenée rique, et amenée
ainsi & I'état de ainsi & Détat de
carbonate cal- phosphate cal-
caire, caire,
SUBSTANCR TESTACE‘R. SUBSTANCE OSSEUSE.
cet apergu, qu'il me soit permis de
ntxoq du lecteur sur trois points :
Sans Importance, pour 1a nature de
quelette , que les parties terreuses qui

A Toceasion de
fixer encore Patte
lo, Tl n'est pas
la substance dy s



DIVERSES FORMES DU SQUELETTE.

CXIV. Ayant déja vu plus haut (§ 4, 12)
qu'il y a trois sortes de squelettes, savoir :
un dermatosquelette , un splanchnosquelette

en opérent l'endurcissement soient acidifiées. En
effet, cette circonstance rattache les os ou le test a
d’autres substances excrémentitielles (exhalation pul-
nmonaire, urine, sueur), qul sont toutes acldifides,
tandis que les sécrétions relalives & la vie intérieure
sont de nature alcaline. Or . il ne fant pas de grands
efforts pour concevolr que cette analogie se rallie étroi-
tement & la signification du squelette, qui est destiné
A limiter, qui, par conséquent, est devenu extérieur,
en un mot, pour apercevoir que la formation de la
substance testacée et de la substance osseuse rentre
immédiatement dans la classe des excrétions. Cette re-
marque conduit sans doute 3 rechercher la cause qui
fait que U'acidification en général est destinée aux ex-
crétions. Mais elle nous jette ainsi dans le champ d'une
chimie philosophique qui n'est encore aujourd’hui
qu'en germe , parce qu'on n'a point eu jusqu'a présent
égard anx dlvers degrés de dignité des substances et
des combinaisons chimiques. Tout ce qu'il est donc
permis de dire a cet égard, c’est que, relativement a
la réaction de Findividualité organique et de la tota-
lité cosmique, cetteorganisation nous apparait comme
une subordination de la substance organique a l'at-
mosphére caractérisée par 'oxigéne, subordination
qui, sous I'lnfluence du monde extérieur, doit avoir pour
conséquence une cessation de la vie individuelle inté-
rieure, 'exhalation ou le rejet de 1a substance acidifiée.

25, Nous devons avoir égard & la diversité de I'aci-
dification et a la signification de cette diversité. En
effet, nous voyons que quand la chaux, propre al'a-
nimal comme élément alcalin, se trouve rejetée tout
entiére vers la limite du monde extérieur, sous la
forme de dermatosquelette terreux . de test, elle est
comme soumise et saturée par I'acide carbonique, qui
appartient en propre a la nature extérieure , mais sur-
tout au régne végétal, tandis que, quand elle sépare
les parties animales les plus supérieures, ou les masses
nerveuses centrales , du reste de l'organisme, elle doit
apparaitre pénétrée et saturée d’acide phosphorique,
attendu que le phosphore €tant la partie caracteris-
tique des nerfs et notamment de 1a substance cérébrale,
les matiéres excrémentitielles des masses nerveuses
cegtrales dolvent étre caractérisées surtout par I'acide
phosphorique.

30, La considération de ces trois substances squellet-
tiques essentiellement différentes, cartilage, corne et
masse calcaire testacée ou osseuse, fournit un résultat
Intéressant par rapport aux éléments essgntiels de !a
pature en général, car si l'on doit cousnflérer la vie
intérieure de I'anlmal et spécialement sa vie nerveuse
comme ayant de l'affinité avec les forces électro-ma-
gnéliques, avec le principe du feu , et si cette vie inté-
rieure se sépare, parla formation squelettique, de' la
vie intérienre , c'est-a-dire des autres éléments, air
eau et terre, il est digne de remarque que, dans ces
trols différents moyens de délimitation, qui, comme
tels, doivent étre en partie aussi subordonnés a l'élé-
ment contre lequel ils servent de limite, l'eg trois élé-
nents eux-mémes se répétent, savoir: l'air ,dans la
corne, I'eau dans le cartilage, la terre dans l'os et le
test calcalre.
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et un névrosquelette , nous avons intérét
maintenant & rqchprcher quels rapports exis-
ttznt entre les différents modes de formation,
d’accroissement et de composition de ces trois
squelettes.

CXV. Mais le commencement de toute for-
mation squelettique a été la séparation établie
entre le corps entier de Panimal et le monde
extérieur , d’abord par coagulation de la sub-
stance animale morte , sous la forme de peau
et de dermatosquelette. C'est la la premiere
et par conséquent la plus inférieure des for-
mes du squelette, qui, dans les degrés les plus
¢levés de la forme animale, doit de nouvean
se réduire presque & une simple peau. Elle a
pour caractéres., sous le point de vue de sa
formation , de devoir naissance a la pétrifica-
tion et & la-coagulation (cristallisation) de li-
quides exhalés (§ CVIlI, CEX, CX); sous celui
de son accroissement,de ne faire que s’agrandir
par des additions du dehors, soit quelle per-
siste toujours, soit qu’elle ne dure qu'un cer-
tain laps de temps, au bout duquel elle tombe
pour se reproduire de nouveau (§ CXII);sous
celui de sa substance, de consister en carti-
lage , en substance terreuse testacée, et tout
au plus en substance cornée , attendu que les
formations cutanées des animaux supérieurs
sont entourées d’air (§ CXII).

CXVIL La seconde forme de squelette est
la séparation établie entre le corps et les él¢-
ments qui pénétrent dans son intérieur , ou
le splanchnosquelette. Celui-ci répete en lui-
méme le type du dermatosquelette. De méme
que ce dernier, il occupe un rang subordonné
a l'égard, tant de sa formation, que de son
accroissement et de sa substance. Cependant
il? déja susceptible, chez les animaux su-
pérfeurs, de se former par un dépot terreux
dans des parties molles, de croitre par un re-
nouvellement continuel de ses matériaux, et
de développer une véritable substance o0s-
seuse. Quoi qu'ilen soit, il est caractérisé dans
les animaux supérieurspar le cartilage, comme
le dermatosquelette D'est également la par la
corne , et ce phénomeéne tient & la megmy cause
précisément clest-a-dire que les eux qqi
entourent le splanchnosquelette sont les Ii-
quides qui péneétrent dans le corps. .

Enfin le névrosquelette, ou le véritable
squelette , étant celui des trois qui a la signi-
fication la plus relevée, est aussi celui qui
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offré le plus haut type dans sa formation , son
accroissement et-sa composition. 11 nait par
un dépot terreux dans lintérieur d’organes
cartilagineux et vasculaires (§ CXI), il est
assujetti 2 un renouvellement continuel de ses
matériaux (§ CXII), et il est absolument formé
de véritable substance osseuse (§ CXIII) (1).

ARTICLE IIL

CONSTRUCTION GEOMETRIQUE - DES FORMES DU
SQUELETTE , C'EST-A-DIRE .DE LA SPHERE
CREUSE ET DES FORMES QUI EN DECOULENT.

CXVIL Les considérations dans lesquelles
je suis entré sur la forme primaire du corps
animal et la signification originelle de ses par-
ties solides , comme enveloppes propres , soit
a Disoler lui-méme du monde extérieur, soit
a isoler des autres la principale et la plus es-
sentielle de ses parties, ont déja démontré
que la sphére creuse est & proprement parler
le prototype de tout développement de sque-
lette. Maintenant , si nous voulons poursuivre
la construction véritablement scientifique de
la formation quia pour résultat de produire
un squelette , nous avons d’abord 4 examiner,
dans un esprit purement géométrique , et sans
avoir encore nul égard au squelette en lui-
méme , quelles sont les formes qui émanent
immédiatement de cette forme sphérique
primaire. o

CXVIIL Clest une loi fondamentale, pour

(1) En voyant ici comment les trois principales
formes du squelette sont caractérisées par la diversité
deleur substance, de leur formation , de leur accrois-
sement, de leurs rapports avec d’autres organes, et
en remarquant , comme nous le ferons plus tard , que
chacun de ces squelettes a un type particulier pour ses
formes, nous nous trouvons avoir entre les m les
moyens de distinguer les différents squelettes dans les
diverses formes du régne animal, et de déterminersi telle
outelle partie animalesolide doit étre considérée comme
dermatosquelette, splanchnosquelette ou névrosque-
lette. Mais cette distinction w'est pas toujours facile
a établir dans les diverses individualités, attendu que,
$ous ce point de vue comme sous tous les autres , On
rencontre 13 une foule de transitions. Ainsi, par exem-
ple, _nous voyons souvent le dermatosquelette se
revétlr@aisses couches de parties molles » membra-
neuses sharnues , et se retirer dansI'intérieur du
corps: ainsi le type du névrosquelette se manifeste
dans les formes les plus développées du dermatosque-
lette, ce qui rapproche par coriséquent ce dernier du
név"rosquelette: ainsi, des parties du névrosquelette
arrivent quelquefois presque immédiatement 3 la sur-

face du.corps, et se rapprochent par I |
squelette. ’ PP par Ia du dermato-

tous les corps organisés, qu'ils débutent par

la forme la plus simple, celle d’une sphére, et

que leur développement ou leur évolution ré-
sulte de différences occasionnées elles-ménigy’
par-la multiplication oula répétition de l’unitg

primaire. D’oul suit aussi cette autre loi,

qu'une division en plusieurs parties similaires

estle second degré d’évolution , et que le troi

sieme ou supréme degré consiste dans U'éta-

blissement d’une certaine diversité par Peffet

du développement plus ou moins considérable

de I'une ou de 'autre de ces parties primaire-

ment similaires.

CXIX. Si donc nous voulons poursuivre
scientifiquement les métamorphoses ultérieu-
res de la forme sphérique,nous avons d’abord
arechercher comment une construction géo-
métrique peut produire d’autres formes avee
une sphére , sans altérer I'essence intime de
celle-ci. Mais, avant tout, il est nécessaire
d’examiner quelles sont les propriétés de la
sphere en elle-méme. V

CXX. La sphére est un corps qui essentiel
lement posséde les propriétés suivantes :

1° Sa surface offre une courbure partout
uniforme;

2° Tous les demi-diameétres, et par consé-
quent aussi tous les diametres, sont absolu-
ment égaux entre eux;

3° Tous les cercles décrits a la surface de
la sphére, et dont le centre coincide avec
celui de cette derniére, ou, en d’autres ter-
mes, tous les grands cercles de la sphére, sont
parfaitement égaux entre eux.

D’apres tout celaon peut juger quela sphére
est le symbole de la similitude ou de ’homo-
géncité parfaite et indifférente,, et qu'un point
quune force plastique intérieure sollicite a (é-
tendre d’une manicre parfaitement égaledans
toutes les directions imaginables , ne peut pas

| prendre d’autre forme que celle d’une spliére.

CXXI. Mais on a déja vu , dans les Notions
préliminaires, que de la sphere, symbole de
I"mdiﬂ‘érence, partent deux séries de forma-
tions, I'une dans laquelle la sphére s’affaisse
sur elle-méme et produit des formes terminées
par des lignes droites (cristallines), I'autre
dans laquelle, soit par multiplication de son
centre, soit par extension de sa périphérie ,
ellg Passea des formesovalaires, paraboliques,
elliptiques et hyperboliques (organiques) (1).

(1) A ces métamorphoses de 1a forme correspondent
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ici, & Pétude de la ‘conformation organique ,
nous ne pouvons discuter amplement que la
secongie seric de formations, et I premiére
ne dm_t fous ‘oceuper qu'en tant qu'elle sert
a expliquer les divisions primaires de Ia sur-
face de la sphere, provenant de son affajisse-
ment sur elle-meéme. Cependant il est encore
des formes primaires qui méritent de fixer
notre attention; ce sont celles qui naissent
d’une premiere modification de I sphére , et
sontlimitées & la foispar des surfaces courbes
ct par des surfaces planes, attendy que leurs
surfaces courbes n’étant plus circulaires , ni
leurs surfaces planes terminées par des lignes
droites , elles tiennent parfaitement le milieu
entre les deux séries de formation émanées
de la sphére.

Or, ces formes sont le dicone et le cylindre.
Et si nous réfichissons que les parties solides
du plus hautrang, dansle corps animal, ¢’est-
a-dire les os , précisément parce qu’étant con-
tenuies dans un corps animal vivant, on doit
les concevoir agitées d’un mouvement conti-
nuel de génération et de destruction, de so-
lidification et de dissolution (§ CXI, CXII),
représentent & proprement parler P'état mi-
toyen entre le cristal solidifié en permanence
el la partie organique molle qui s’¢tend, il
sulte aussi de 12 que la premiére métamor-
ose de la sphére en dicone et du dicone en
lindre , qui tient le miliew entre les formes
rement organiques, doit étre d’'une haute
portance pour le systéme osseuzx , et nous y
tfouvons méme Uezplication philosophique de
Iyt cause qui fait que tous les organes dans les-
quels U'os doit apparaitre comme partie solide
Aere, el non pas uniquement comme simple
veloppe creuse , dotvent aussi reconnaitre la
rme du dicéne pour prototype.
CXXIIL Nos considérations générales sur
I métamerphoses de la sphére qui peuvent

développer par une construction géoméf'ri-
qde, devrout donc avoir pour but : 1° d'in-
diquer les principaux traits de la division

celles de la substance , quand une goutte (sphére pure)
du plusindifférent de tous les liquides (I'eau) passe, par
Ieffet du froid, a I'état de cristal (glace) et devnqnt
un cristal permanent lorsqu’elle est mélée ge parties
terreuses, ou , par I'effet du chaud, a celui de vési-
cules vaporeuses, et lorsqu’elle est mélée de divers gaz,

devient une forme organique primaire (Infusoire, :

vésicule végétale primaive).

GEOMETRIQUE py SQUELETTE.
CXXII. Livrés | comme nous le sommes ;
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primaire de la surface sphérique , et de 1a
rétraptnon de cette surfaceen corps cristallins
terminés par des lignes droites; 2°d’exposer
la maniére dont le dicone et le cylindre. se
prodlgisent parla division primaire dea masse
sphérique ; 3°de poursuivre le développement
des formesorganiques fondamentales quinais-
sent par la multiplication du centre et de la
surface de la sphere.

a. Des divisions primaires de lg surface de la sphére ot
de la forme des CoTps cristallins.

, CXXIV- Nous appelons division primaire
d'un corps, celle qui procéde immédiate-
ment de son essence la plus intime , et nous
la distinguons de toutes celles qu’on prati-
que arbitrairement sans avoir égard a cette
essence.

En examinant quelle est'la mesure pri-
maire qui préside 4 la premiere division
légitime de la sphere , nous arrivons aux ré-
sultatssuivants : B

CXXV. La périphéric d'une spheére est
déterminée par un de ses grands cercles. Mais
la géométrie nous apprend que la surface
d’un des grands cercles d’une sphére est égale
au quart de la surface de cette sphére.' Done
la mesure qui détermine la sphére en _géné-
ral devient en méme temps le premier prin-
cipe de division pour sa superficie. Or, il
est extrémement remarquable que Iantago-
nisme pur (& angles droits ) de deuzx des
grands cercles ( pl. xxu, fig. n, a, &)
d’une sphére (p) divise la surface de celle-ci
en quatre segments (a, a,a, a), qui,
non-seulement sont égaux entre eux, mais
encore répétlent exactement , quoique sous
desmglimitations tout 2 fait différentes, I'¢-
tendte superficielle d’un des grands cercles
de sorte que , par la seule opposition de deux
unités , nous obtenons la quadruple répéti-
tion de la méme unité , sous une autre forme
seulement.

CXXVI. Mais si , én prenant pour mesure
le plus grand cercle ,” on-divise la surface de
la sphére en quatre parties par le Iy anta-
gonisme de deux de ces cercles, il-it né-
cessairement de la "que ces derniers eux-
mémes se coupent deux fois, -et ces deux
points d’intersection ( dontla fig. n ne mon-
tre qu'un seul; en c) formerornt 'axe dc la
sphére , en se réunissant 'un a l'autre.
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CXXVIL. Cette premiére division de la
sphére acquiert une grande impgrtauce 3
puisque c'est d’elle qu'émane le premier corps
régulierement terminé par des lignes droites,
dans lequel , pour la premiére fois aussi , on
apercoit avec une précision parfaite 'antago-
nisme entre les trois dimensions , qui ne sont
point encore distinctes dans la sphere.

En effet , si , d’aprés.ce quia été dit plus

haut , les corps réguliers terminés par des
lignes droites ( tétraédre, hexaédre, octae-
dre , dodécaédre et icosaédre ) naissent d'une
contraction de la sphere, toutes les fois que
nous concevrons la sphére coupée en quatre
contractée soit dans la direction de son axe
et des poles vers le centre , soit du milieu de
chaque quart de sa surface vers le ceutre
(dans la direction a, ¢, fig. 1), il résultera
de la le premier des corps a surfaces planes
paires , ou le cube , dont les six faces sont
déterminées par six demi-axes entiers , repré-
sentant d’une maniére parfaitement pure
( Cest-a-dire en antagonisme (rectangulaire)
les dimensions de la largeur, de la hauteur
et de 'épaisseur. 8i, au contraire, chacun
des quatre segments de la surface de la
sphére est partagé, par le grand cercle
(pp ) correspondant a I'axe (c), en deux
partics , do sorte que la surface enticre de 1y
sphere se trouve divisée en huit segments ,
et si chacun de ces huitiemes de surface
de spheére se contracte alors vers le cen-
tre , nous obtiendrons le second corps a
surfaces paires , I'octaédre, c’est-d-dire un
corps déterminé par huit demi-axes on qua-
tre axes entiers , etpar huit faces égales,
également délimitées.

Afin de rendre plus sensibles les ra yris
numériques des arétes , des angles et des
faces Qe ces cing prumivrs eorps régulicrs,
Je vais les réunir sous la forme de ta-
bleau.

Arétes.
Le tétratdre a. 6 “% T
L’hexaédre a. 12 6 8
L’ ctaédre a. . 12 8 6
LeNg:décaedrea. . 30 12 20
L’icosaédre a. 30 20 129

.CXXVIII. Ainsi, non-seulement la divi-
Slon en quatre , la formation de I'axe et Ia
prpductlon des formes du cube et de I'oc-
tacdre se développent de cette mesure pri-

maire de la sphére , mais encore nous aper-

cevons que tous les cercles paralleles ( par
exemplep, p, fig. 11) imaginables autour de

P'axe (c) une fois formé , sont a leur tour

partagés par eette quadrisectmn_ en.quatne

parties égales, nouvelle quadrisection de
laquelle naissent ensuite , par une ultérieure

division , la section en huit , puis la section |
en seize , par conséquent aussi le carré , oee

taedre , la figure a seize cotés, etc. 1l ya

plus encore ; ces divisions deviennent fertiles

aussi en nouvelles séries de division ; car Je

coté divisé de l’octaédre donne également

une mesure qui, rapportée aux rayons tirés

des quatre premiers points de section du

cercle (par conséquent v #transporté comme

2 #42 ¢, quon suppose ici le rayon, et ¢
rapporté ensuite a lextrémité de I'autre

rayon o, commed o), donne la division du

cercle en cing , et par conséquent aussi le

pentagone , Aot naissent ensuite la divisior

en dix et envingt , ou la figured dix et 4

vingt cotés (1).

CXXIX. La série entiere des divisions
dlatd Swande du graud cercle comme esare
primaire et principe primaire de division de |
la sphere , on se demande maintenant quele |
mesure primaire et quel principe primaire
de division peuverd étre assignés au grand
cercle lui-méme. Mais, de méme que le
grand cercle détermine et divise la sphére, |
de méme aussi il est déterminé et divisé par
son demi-diamétre. Or, la géométrie nous en-
seigne que le demi-diametre divise le cercle
en six parties égales. Nous trouvons dome
ici une nouvelle série de divisions de la sphere
déterminées par une mesure inhérente a elle-
méme , ¢t , soit par la simplification de cegfe
division, soit par sa multiplication, soit en-
flu par son association avec les autres séries
de division précédemment décrites, nous
obtenons de nouvelles segmentations du cer- |
cle et de nouvelles figures géométriqu%. :

(1) La division de la sphére en quatre parties , qui
résulte de deux. grands cercles se coupant a angle
droit dans un point donné , parait devoir étre considé-
rée comme le Qhénoméne primaire de la vie organi-
que.Elle détermine les phénoménes les plus variés dans
les corps terrestres et célestes, les polarisations croi-
sées de la lumiére, les effets dela lumiére qu’on appelle
phases de lalune, le partage de I'horizon en quatre
Teglons, de méme que, dans les étres plus élevés, la

division du pourtour de l'indivi
I { ividu
¢oté droit et coté gauche, etc. o
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Ainsi, soit a b (fig. m) le demi-diametre ,
a b = b b. La jonction de ces points de sec-
tion du cerele donne I'hexagone (b bbb b b),
et leur jonction, en les prenant de deux en
deux , sans arréter aux intermédiaires , pro-
duit le trigone (cc ¢ ). Une seconde division
de 'hexagone donnerait une figure 2 douze
cotés , ete, Mais comme précédemment nous
avons vu le pentagone provenir du rapport
de la division du cercle en six a eelle de ce
méme cercle en quatre , de méme, si nous
rapportons la division en seize a la division
en dix , nous obtenons une figure ‘4 quinze
cOtés (bd étant le coté d'un décagone, et b b
celui de 'hexagone,

(bb-—db:cb:b/‘:ﬂ").

CXXX. Ayant démontré comment s’en-
gendrent les divisions d’un des grands cer-
cles de la sphére en 2, 3, 4,5, 6, 8,10,
12, 15, 16, etc. , et comment la méme
division qui partage ce grand cercle doit
aussi partager tout autre cercle parallele
imaginable , il résulte en méme temps de 1a
les divisions de la surface entiére de la sphére
en 2, 3,4, 5,6, 8,etc., segments, par de
grands cercles qui s'entrecoupent aux poles
(2 la maniere des méridiens terrestres). On
peut voir, (pl. xxu, fig. v1), I'exemple d’une
surface sphérique ainsi divisée,, sur la sphére
médiane a (1).

CXXXI. Enfin nous ne pouvons pas nou
plus nous empécher de remarquer que,
comme la division 1a plus simple de la surfaee
sphérique forme le cube et 'octaedre par la
rétraction de ses segments ou poles, de
méme les autres divisions de cette surface,

yme celles en nombre impair, déterminent,
par la rétraction d’un certain nombre de seg-
ments de la surface sphérique , la formation
du tétraedre (limité par quatre trlapg!es
équilatéraux égaux ), du dodécaedre (limité
par douze pentagones équilatéraux égaux) .
et de Picosaédre (limité par vingt triangles

équilatéranx égaux ).

il s'agira désormais de division d'un
grgln)d lclg:é;t: dans lgs parties solides du corps animal ,
par exemple dans les anneaux du squelette (ﬁg: )'ﬂ{l),
suivant I'un ou I'autre de ces rapports, ou dela dlvlsmln
d'une sphére squelettique entiére ( par exﬁm;i]g
pl. xx1v, fig. m), d’aprésl'un ou T'antre nom r: e
segments, il faudra toujours sé rfa]?ortera ce que j
disici de la construction de ces divisions.
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.Je puis me dispenser de poursuivre plus
lqm le dévelpppement de ces formes; car ces
¢ing corps limités par des surfaces rectilignes
égales, et toutes leurs modifications ulté-
rieures, appartiennent essentiellement au re-
gne minéral. La seule chose que je ne puisse
omettre de dire, c’est que cette série de
corps parfaitement réguliers 2 déerire dans
Pintérieur d’un espace sphérique, représente,
avec la sphére elle-méme, le premier nom-
bre parfait {provenant également de 1'addi-
tion et de la multiplication de ses facteurs),
¢’est-d-dire le nombre six (car 1 +2 +3 =
1 x2 x 3=6), nombre qui est d'une si
grande importance pour toutes les divisions
organiques, quireposent sur le nombre fonda-
mental de toute distinetion , le nombre trois,
et qui exerce ici une influence si puissante
que, comme le démontre la géométrie, ilya
impossibilité absolue de construire dans un
espace sphérique plus que ces six corps déli-
mités d’une maniére ahsolument réguliére.

b. De la maniére dont le dicone et le cylindre procédent
de la sphére. '

CXXXII. Pour faire concevoir cette géné-
ration, il faut commencer par rappeler les
propriétés géométriques du dicone et du ey-
lindre.

D’aprésla grande découverte d’Archiméde ,
un cdne qui a pour base le plus grand cercle
d’une sphére donnée, et pour hauteur le dia-
métre de cette sphére , est d elle comme 1: 2,
et un cylindre qui a pour ses deux bases le
plus grand cercle de cette méme sphere , et
pour hauteur son diamétre, est a elle comme
3: 2, de sorte qu'a égalité de hauteur et de
diamétre de la base, il est au cone comme

3 CW(2),

(2) Comme la sphére , le cylindre etle cone sont des
corps divisibles en une infinité de cercles paralléles ,
comme aussiil est de soi-méme évident que, dans le
cylindre, tous les cercles paralléles doivent étre égaux
entre eux et aux deux bases, tandis quils vont en
diminuant de 1a base au sommet dans le cone, et d'un
quelconque des plus grands cercles aux deux poles
dans la sphére , comme enfin la diminution doit suivre
une certaine progression légitime, il est bo fat-ce
que pour étre complet, d’indiquer ici cetve”progres-
sion.

Supposons un cone dont 1a hauteur et le diamétre de
1a base égalent le diamétre d'une sphére donnég , et
dont 1a hauteur soit divisée par dix cercles paralleles y
également distants les uns des aut’res.'Vmcl quelle est
1a progression suivant laquelle décroissent les demi-
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CXXXIII. Passons maintenant & la sutees-
sion géométrique de ces corps , dont on s’est
moins occupé, et qui cependant a une ha_ute
importance, tant en général qu’en partl’cuher,
pour la formation du systéme testace ct 0s-
seux. Prenons la fig. v, pl. xx11.

CXXXIV. Svit o un point qui tende , par
un grossissement progressif uniforme, a se
développer en un ecorps régulierement ler-
miné.

1° Tant6t cet effet aura lieu d’une maniére
fize, mdifférente , et de tous les coids d la fuis,
d’ou il ne pourra absolument résulter d’autre
corps que la sphére. Nous avons done ici la
thése pure, sans nulle différence dans quelque
direction que ce soit. Ainsi, b ¢ d étant diffé-
rents degrés de grossissement du point a, les
sphéres e e ee représenteront les divers ac-
croissements du point @ fixés chacun a un
certain degré. :

2° Tantét il aura lieu d’une maniére égale-
meset e, wnais aves wne différenes absolue
avec un antagonisme pur, dans les directions
deafetdea g, et la plus grande simplicité
avec laquelle ce développement antagoniste
puisse avoir lieu a pour résultat la production
d’un dicéne (b, i, a, a, 1, k). Ce corps,
considéré comme fixe dans son développe-
ment , est un degré qui correspond  celui de
la sphere, et , sous le rapport du contenu, il
est encore parfaitement égal (§ CXXXII) a
la sphére e e e e, puisque la sphére est au
cone = 2: 1. Cette formation exprime donc
la pure antithése.

CXXXYV. Mais cette série de développe-
ment exige, comme troisidme Werwe, que ee
qui s'est séparé soit de nouveau ramené a
I'unité. Or, cet effet a lieu quand tous l@@er-

diamétres de ces dix paralléles de la base , dont le
diamétre sera- supposé 10, an sommet : 5 . . 4 1/2

4 <31)2..83. 21/2..2. 11/2..1.. 12
La différence des termes est donc 1/2..Supposons en
outre que la base de ce cone soit le plus’ grand cercle
d’une sphére, celle-ci se trouvera partagée par 12 en
deux moitiés, chacune égale en contenu an cone donné.
Qu’une de ces moitiés de sphére, €gale au cone,
vienne maintenant & étre divisée par six cercles paral-
1éles e%}nent €cartés les uns des autres, la progres-
sion suf¥nt laquelle le demi-diamétre de ces dix
paralléles décroitra de la base de I'h €misphére au pole,
©n supposant toujours le-diamétre de cette hase =10=<
V100, sera: /100 , v9 .. 96 . <91

Vst . v7s..yes o s, Ve .. /19
g. :;‘a %ﬁerence des termes.est de 1, 3 »8,7,9,11,

, 15etl7.

cles paralleles du dicone deviennent égaux e
tre eux et avec les bases des deux cones. Nous
obtendns de cette maniére le cylindre, quia
pour diametre le diametre de la 'sphérg'%ﬂé..
veluppée jusqu’a un certain degré, et pour
hauteur le double diameétre de la sphére. Defi
résulte done la synthise pure.

Un cylindre de méme hauteur et de méme
diameétre quiune sphére dounée étant i celle-
¢i=3: 2, le cylindre [ hi k sera donc & la
spehree eee=6: 2. o

Nous aurons donie , au total, la serie suf
vante de développement :

Sphere 1 ou,en nombres entiers, sphére 2.

1/2 dicone 1/2 1 dicone 1.

Cylindre 3 Cylindre 2x 3=6.

C’est1a unrapport numérique dont Pessef-
tialité, dans toufe la série de développement
du squelette testacé et osseux , ressort déja de
ce qu'en raison de ses propriétés memes , le
dicone correspond 2 la signification propre de
Tos (§ CXXIL) (1). 2
¢. Développement des formes organiques fondament

produiles par la multiplicatlon du centre et de
surface de la sph’ére.

CXXXVI. Si lepoint a (pl. xxu, fig. vi),
dont le développement uniforme et égal ‘de
tous cotés produirait 1a sphere b b, au lien de
se développer en deux directions oppos
(ce qui produirait le dicone, le point a de-
meurant toujours simple ), se partageait en

i

(1) Je ferai remarquer ici que la spthére cremae , aveg
Tes formes qui en dérivent (1a sphére creuse divisée en
plusieurs parties, 1'ellipsoide, Ianneau » etc.) . est éga-
lerpent le vrai prototype des parties solides du ¢
amma} qui enveloppent d'autres organes (viscer
ganglions nerveux , etc.), de méme que la forme du
dicone. qui procéde de la sphére, et celle du cylindte,
qui serattache au dicone, sont les formes primaires#e
toutes les parlies solides qui, d'aprés leur nature,
n’enveloppent point de parties molles , par aouséqlgéﬂl
toutes celles qui jouent le rile de parties consoli-
dantes absolues , d’os proprement dits, comme tous les
corps de vertebres et les os des membres qui leur.res-
semblent parfaitement quant 3 I'egsence,

,Dntro‘ch_qt atrés-hien reconnu et démontré, quoique
d’une maniére empirique seulement , que le dicone est
une forme fondamentale pour le squelette de tous les
anmaux supérieurs. Il a été conduit i cetle idée par
I'histoire du_ développement surtout des 0s de 1a Sala-
mandre, et il donne V'épithéte de dicénes aux os qui se

présentent sous cette forme primaire. (V. Bull. de la
Soc. philom. 1821, février, p. 21). : ‘
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Yeux nouveaux points ¢ ¢, comme centres de
léveloppements particuliers de spheére, dela
h‘ésul(eraient les deux spheres d d et ¢ ¢ enla-
ées I'une dans P'autre. Deux cas peuvent se
arésenter dans cette division ultérieure d’une
phere en plusicurs spheres.
1° Les plusieurs sphéres provenant d’une
Yeule peuvent se développer toules jusqu'd ac-
"Yruérir le méme volume que la sphére généra-
brice, d’ont résultent, par une division sans
‘esse répétée , une série de longueur indéter-
*minée , semblable a celle-ci,

a
P e
b e
d e F g
hi klmn op, ete.

(voy. pl. xxu, fig. vir, ol @ se partage en
abcetde f), etune forme dans laquelle il
ne reste plus de perceptible a Pextérieur que
les segments des spheres enlacées I'une dans
“autre (fig.1x, abecdef).

CXX\VIIL. 20 Mais les plusieurs sphéres
nei proviennent d’une seule peuvent ne pas
1woir le méme degré de développement que la
sphére génératrice , et rester en dessous ou la
dépasser. Cet effet peut avoir lieu aussi d’a-
pres des rapports uniformes et fixes , ou iné-
gaux et sans fixité, et d’un coté seulement ,
ou des deux cotés a la fois.

Du reste, une pareille série de sphéres
enlacées les unes dans les autres prendra tou-
jours extérieurement une forme qui sera dé-
terminée par des portions non-engagées de la
surface des spheres, et Pon concoit que ces
povdions non-engagées doivent étre d’autant
plus grandes que les centres des diverses
spheres sont plus écartés les uns des autres.
(Voy. fig. vui, Pexemple d’une série de
spheres qui va en diminuant des deux cotés
abcetade;etfig.1x, 2 B9 &et, l'exemple
d’une autre série qui décroit uniformément
dans une seule direction). .

CXXXVIIL. Mais, de méme que la mani-
festation d’un antagonisme dans la sphére,
par la production du dicone , rend nécessaire
la réunion au moyel du cylindre , comme
dernier terme ou clef de cette série de déve-
loppement , de méme aussi les divers mem-
bres de la sphére devenue multiple doivent,

.
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au plus haut degré d’évolution, se refondre
en quelque sorte, et repasser de la forme
segmentge 4 une forme simple. En effet, la
sphere simple exprime la thése, et la sph’ére
devenue multiple, ou série de spheres enla-
cées 'une dans V'autre , exprime V'antithése.
l_Vlals comme ces deux termes en exigent tou-
joursun troisieme , la synthése , cette exigence
se t!'ouve satisfaite par la fusion des a;cicles
distincts en un tout simple. Ainsi, par exem-
ple, la série des sphéres enlacées I'une dans
Pautre et diminuant des deux cotés devient
l’e[hpsol‘de (fig. vir), ou la série des spheres
uniformément enlacées I'une dansautre de-
vient le cylindre terminé a chaque bout par
ut hémisphere (fig. 1x).

CXXXIX. De ce quiprécede il découle tout
naturellement que ces sphéres devant étre
concues comme des sphéres creuses réunies
en un tout, de maniére que toute trace de
séparation entre elles s'efface ou plutot ne se
développe point a l'intérieur, il ne reste de
toutes les sphéres médianes qu'une zone mi-
toyenne , un anneau seul , visible & 'extérieur,
et dont I'emplacement est déterminé par le
point ou une sphére creuse s'enlace avec I'au-
tre. Ainsi donc si I'on considére la fig. viI
comme une série de six spheéres creuses
(abcdef) quise sont développées & partir
d’un point @, les cloisons 1... 10 qu’on apercoit
dans Vintérieur de la figure entiére doivent
disparaitre ; il ne restera donc plus des sphe-
res b a d e que des anneaux , dont les limites
seront déterminées par les points d’intersec-
tion z 89 & ¢ dés lors la forme deviendra a
peu prés ce qu’on voit fig. 1x, et chaque an-
neau se présentera comme dans la fig. x (1).

( l)gbien inculquer dans V'esprit 1a maniére dont
1a sphére se comporte en devenant multiple, de simple
qu'elle était d’abord,, est d'une haute importance pour
concevoir la construction des-parties solides du corps
animal ; car autant il est essentiel pour les parties’
squelettiques qui wenveloppent point de parties
molles d’étre déterminées par la forme du dicone,
autant il Vest pour celles qui enveloppent des parties
molles (par exemple pour 1e dermatosquelette ou pour
lerachis) de I'étre par celle de 1a sphére; ou simple,
ou seulement divisée, ou devenue multiple. Qﬁues
exemples feront mieux ressortir limportancr-ae cette
forme.

La grande classe des animaux articulés est essentiel-
lement caractérisée, dans sa forme extérieure, pafle
type de la sphére creuse devenue multiple. Ainst ie
corps des’ Chenilles se compose de douze spheres
creuses , enlacées L'une dans l'autre,, dont-l’éx;ltenéure
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CXL. Avant de quitter Uhistoire de la
sphere se multipliant.a partir de son cent}'e >
je dois encore appeler 'attention sur les points
suivants.

La résolution de la sphére en plusieurs
sphéres suppose une. certaine direction -sui-
vant laquelle les centres sortent les uns des
autres (par exemple la ligne c.... f dans la
fig. vn). Or, cette ligne peut étre ou droite
ou courbe , et 'évolution entiére n’éprouvera
point par 1a de modification essentielle. Mais
il peut aussi se manifester en elle un antago-
nisme parfait , et alors ce mode d’évolution
produit de nouvelles formes. En effet, si nous
appelons direction en longueur 1a premiére
direction de la multiplication (¢ f), et si en-
suite nous supposons que la sphére extréme f,
au lieu de continuer a se multiplier dans cette
direction, se sépare dans laseconde direction,
principale g.... A, il résulte de 1a une direc-
tion en largeur, et les sphéres g et h peuvent
alors devenir les commenceunienls de deus
nouvelles séries de sphéres, qui sont mainte-
nues dans leur direction, tant par la direc-
tion primaire ¢ f, que par celle g &, de la-
quelle dépend immédiatement leur manifes-
tation, et qui par cela méme suivront Ja

(1a tate) et lapostérieure offrent 1a trace d’une division
en trois. Mais ce corps segmenté en douze, d’aprés le
type fig. x1, procéde d'un seul point dujaune de 'ceuf
du Papilion, <t tots scs segmucuts wapparaisseitl quc
comme de simples anneaux, qui vont en diminuant
aux deux extrémités du corps. ’

Les spheres creuses se sont encore plus sensiblement
dégageées les unes des autres & 'abdomen (vulgaire-
fiet APl quene) duSeorpion ; gui vel seginents en
six, tout & fait d’apres le type de la figure xI.

Les Céphalozoaires sont segmentés aussi, puisque-

chaque veriebre rachidienne et chaque anneau costal
forment ensemble un segment du corps. Cependant ces
sements du eorps sunl véids en e tdte., utte
qu'on n'apergoit aucune trace d’entaillure exterieure,
dont par cela méme la présence caractérise l'infério-
rité d'organisation des Insectes. La synthése a donc
lieu icl.

Le crine humain offre encore un exemple trés-sim-
ple, tiré du plus haut degré d’organisation. On peut
admettre comme généralement reconnu qu'il se com-

pose essentiellement de trois vertebres; mais on doit -

concevoir ces trois vertébres nées, comme segments de
sphe euse, d’une vésicule simple , par laquelle
débute@ développement du crdne, ainsi que celui du
cerveau; quon se représente le sinciput, le centri-
ciput et I'occiput s'unissant- ensuite en un ellipsoide
unique , fermé de toutes parts, et 'on aura I'image
pure dela these, de I'antithése et de la synthése , dans

la simplicité, la trisegmentation et la re
forme sphérique creuse. et
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diagonale entre g k ( parallele @ fl)etgi
c'est-a-dire se porteront vers g m et hn. Dy
reste, ceci n’exclut pas que I'évolution pri
maire dans la direction de f I continue a par
tir de la sphére f. Donc la division d'y
colonne simple de sphéres en plusicurs doy
geffectuer soit par lenombre deu, soit , quand
la direction primaire continue aussi a subsis
ter, par le nombre trois (1). .
CXLI. Abandonnons maintenant la multi-
plication de la sphere qui a lieu quand son
milieu se. divise en plusieurs centres. Mai
deux choses sontdéterminantes dans lasphoi
savoir la périphérie et le centre , et , comme
la multiplication peut partir du centre, ell
peut donc aussiprocéder dela périphérie. Mais
le centre n’est qu'un point, de sorte que L
multiplication quipart de la ne procéde jamak
que par division en deux, etc. La périphé
au contraire , contient une infinit¢ de po
on peut donc aussi concevoir la producti
périphérique simultanee d'une infinité de e
riphéries et parconséquent de spheres (pl 3%
fig. xi1).
CXLIL Mais si le premier degré de cejié-
veloppement périphérique consiste en ce
se forme une pluralité indéfinie de sphd
sur toute la périphérie , on doit déja consi
rer comie un degré supérieur que ce déve
loppement ait lieu dans un certain ordreilé
gititne , que par consiquent it repete en
temps les divisions primaires de la sphére; ¢
que, par exemple, laseconde formationid
sphére n’ait lieu qu'en dedans de cert*1
cercles de la sphere primaire. Mais le déve |
loppement est arrivé a un plus haut degr
encore lorsqu’en dedans de ces cerclesil n'a
lieu non plus que dans certains espaces dgher-
minés par une mesure interieure , par cxem-

(1)'1_1 importe beaucoup d’avoir égard a cette con-
StI:l]CfllOIl, parce qu’elle seule peut faire hien conee-
voirla maniére dont s'effectuent toutes les scissions'de
ces colonnes de sphéres en plusieurs, I'un des phéno-
ménes qui se reproduisent le plus fréquemment;dans
les formations organiques. Elle nous explique Tané-
cess.lté.du rentlement dans le milieu qui doil toujouss
aw.nr,heu quand la division commence s'opérer, ¢t
qui s'apercoit si distinclement dans les nceuds des
plantes, a la scission en plusieurs tiges et feuilles , d¢
méme que dans les meeuds des articulations on des
racines de plusieurs membres sortant en rayonnant
d’un membre simple. Au reste, comme ces hifurcs

‘tions vont toujours en se répétant, on congoit qu'ily

a possibilité de ramification A 'infini d'une coloune d¢
sphéres primordialement simple,
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ble d’apres la division du cercle en quatre
I}‘:nasix » ete. (fig. xmenefg b, par rapport
aa).

: CXLHL Mais les motifs supérieurs qui
nexlgent mgse, antithése et synthése , comman-
’deqt aussi, pour clore complétement une
seérie de formation, qu'une forme primaire
se reproduise trois fois. Donc aussi le dévelop
pement de spheres dans le squelette ne saurait
‘'se terminer par la sphere secondaire , hom
‘sous lequel nous pouvons désigner la premiere
répétition de la sphere a partir de la périphé-
irie,, et le développement d’une sphéretertiaire
est impérieusement exigé. Or, ce développe-
ment a licu lorsqu’entre la sphere développée
a la périphérie et la sphere primaire, la forme
primaire se reproduit pour la troisieme fois
‘(pour ainst dire a la troisieme puissance) ,
ot quainsi P'union (synthése) se trouve reéta-
blie entre les termes séparés (antithése). Mais
precisément parce que la sphére tertiaire ex-
prime la synthése, elle doit étre sollicitée
d’abord au point d’union des sphéres secon-
daires (fig. xm, &) avec la primaire (a)
(par conséquent d’abord en a pour b ),
quoique les spheres tertiaires puissent ensuite
se multiplier aux sphéres secondaires, de
meéme que les sphéres secondaires aux pri-
maires (par exemple fig. xm, bcfeg: a=
alyde:b, etc. ).

CXLIV. La seule chose qu'il importe en-
core de remarquer, ¢’est que , la sphére étant
concue creuse , sa périphérie a deux surfaces,
I'une intérieure , l'autre extérieure , et que
par conséquent le développement de spheres
secondaires & la périphérie de la primaire,
on celui de sphéres tertiaires a la périphérie
de_la secondaire , peut avoir lieu tout aussi
bicn en dedans (fig. xui, en¢') qu'en dehors

enc’.
( CXLYV. Si la multiplication de la sphére &
partir tant de son centre que de sa circonfé-

rence , nous procure déja des formes trés- |

compliquées, les plus complexes de toutes les
formes doivent se manifester quand, au
troisieme et dernier degré de multiplicatiop
de la sphere, les deux segmentations précé-
dentes s'unissent ensemble. Examiner les
formes qui résultent d’une telle coincidence ,
est donc le dernier et le plus important pro-
bleme des constructions qui nous occupent
ici, puisque, pour le dire en passant, ces
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formes sont le prototype de tout le squelette
segmenté des animauyx supérieurs.

CXLVI. Mettons done sous nos yeux la
planche xxut, figure x1v , et concevons d’abord
la sphere primaire o transformée en une série
de spheres, d’aprés la figure précédemment
construite vu ou vin; nous obtenons ainsi
une colonne de sphéres primaires, dans
laquelle ik ne nous reste plus 4 examiner que
la maniére dent les spheéres secondaires ou
tertiaires possibles a chaque segment se com-
“portent sous le rapport de leur multiplication.

Or, la direction de la multiplication dang la
sphére primaire devra nécessairement exercer
une influence déterminante sur celle de la
multiplication dans les spheres secondaires ,
comme aussi cette derniére sur celle de la
multiplication dansles spheres tertiaires.

Mais. it est clair que la direction de la
multiplication des sphéres secondaires peut se
comporter de deux maniéres a I'égard de
celle de la sphere primaire, puisque cette
derniére ne renferme, comme lignes déter-
minantes, que son rayon et son diamétre
d’une part, et son axe de l'autre. Cette
direction peut donc étre ou paralléle ou non
paralléle 3 la direction de la multiplication de
la sphére primaire, c’est-a-dire 4 Faxe de la
colonne des sphéres primaires. Mais comme ,
dans le second cas, il n’y a plus d’autre ligne
déterminante que le rayon d’une sphére pri-
maire , la sphére secondaire sera déterminée
par ce rayon, quant & la direction de sa mul-
tiplication , et par conséquent la direction de
la colonne des sphéres secondaires sera per-
pendiculaire 4 I'axe de la colonne des sphéres
primaires. .

CXLVIL Soit, par exemple (fig. x1v) aaa
Pax. “de la colonne de sphéres primaires ; les
axes des sphéres secondaires sont paralléles a
cet axe aaa {comme les axes bbb, ou cec,
ouddd), ou bienils s’en éloignent, et alors
ne peuvent plus étre déterminés que par un
rayon quelconque de la sphére primaire
(ae ouaf), et par conséquent sont placés
perpendiculairement surlaspheére primaire ().

Compare-t-on maintenant le rap) des
colonnes de spheéres secondaires a‘la ¢olonne
de sphéres primaires, il est clair que le§
colonnes de sphéres secondaires paralléles a
Paxe de la colonue de sphéres primaires
(par exemple bbb ) fortifient I'union des pre-
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miéres , tandis qu’au contraire les colonnes dp
sphéres secondaires apposées perpendiculai-
rement sortent librement de la colonne de
sphéres primaires. Du reste, il ressort
positivement de ce qui précéde que, dansla
sphére primaire simple, toutes les colonnes
de sphéres secondaires ne peuvent avoir que
la direction rayonnante, puisqu’il n’y a point
de colonne de sphéres primaires, ni par con-
séquent d’axe de cette colonne, et qu'il n’y
a possibilité decolonnes de sphéressecondaires
qu'a la sphére primaire devenue multiple par
le centre, ¢’est-a-dire & la colonne de sphéres
primaires.

Mais , comme nous avons vu précédemment
que le développement des spheres secondaires
a la sphére primaire peut avoir lieu sur des
points trés-différents , on se demande quel est
le point d’une coloune de sphéres primaires
d’onr partent les colonnes de sphéres secon-
daires paralléles a son axe, et quel est celui
d’ou procedent eelles qui eroissent perpendi-
culairement a cet axe.

CXLVII La sphére primaire étant sup-
posée simple, comme dans la-planche xxi,
figg. x11, x111, Que les sphéres secondaires se di-
veloppent ennombre indéterminé, ou danscer-
taines proportions numériques qui ressortent
de la masse intérieure de la sphere , toujours
cst-il que leur développement en colonnes de
sphéres secondaires ne pourra se faire que

dans la direction du rayon de la sphére

primaire (par conséquent comme x, fig. xin),
puisqu’il n’existe point encore d’autre direc-
tion déterminante (l'axe d'une colonne de
spheres primaires ). Ainsi donc , suivant que,
en pareil cas, la sphére primaire simple so
partage en un ou plusieurs de ses grands
cercles, d’aprés le rapport du carr® dn
pentagone, de I'hexagone, de Poctogone, etc.,
il se développera quatre, six, huit, cing,
dix colonnes de sphéres secondaires.

CXLIX. La sphére primaire étant supposée
multiple , 'axe de la colonne de spheres pri-
maires qui résulte de la exercera an plus haut
degré Pinfluence déterminante sur les co-
fonn > sphéres secondaires, et I'axe de
ces derniéres devra plus constamment étre
parallele a celui de la premiére , que suivre
la dlre:cti?n du. rayon de la sphére primaire. Si
do.nc il 'y a ici qu'une des deux directions
qui se développe dans les colonnes de sphéres

secondaires , ce devra étre de préférence celle
de P'axe de la sphere primaire, tout auss
positivement que, dans la sphére primaire
simple, c¢’était celle du rayon. Si, au con-
traire, les deux directions de colonnes: de
sphéres secondaires se développent a la sphére
primaire devenue multiple , alors on demande
quels points d’intersection des sphéres pri-
maires seront le plus appropriés au dévelop-
pement dans la direction du rayon, et queis
a celui dans la direction de I'axe? Mais si,
pour résoudre ce probléme, nous comparons
les différents modes de scission de la sphére et
notamment d’un de ses grands cercles, nous
trouvons que ses divisions primaires sont
celle en quatre , qui procéde de la surface de
la sphére et d'un de ses grands cercles
(§ CXXYV), et celle en six, empruntée au
rayon de la sphére (§ CXXIX ). Mais , de ces
deux divisions, la seconde, ou celle que nous
empruntons au rayon , est aussi appropriﬁ
a la direction rayonnante de la colonne de
sphéres secondaires (1), que celle qu’on tire
de la sphére entiére Uest a la direction. des
colonnes de sphéres secondaires pamllé%d
la colonne de sphires primaires. g
CL. Quoique I'on puisse concevoir, par
les progres toujours croissants de I’évolution,
la production de colonnes de sphéres secon-
daires d’aprés une division multiple de la
sphére primaire, cependant celles qui viennent
d’étre désignées sont donc les plus essentielles
de toutes, et T'on voit d'aprés cela que la
manifestation des colonnes rayonnantes de
sphéres secondaires d’aprés le mombre six
(Pl xxu, fig. xiv, ae, af, ag), et des
colonues paralleles de sphéres secondaires
d’aprés le nombre quatre (ddd . cece, bbh),
ressort J’une construetion glomditrique p\gﬁ
Du reste, on doit remarquer encore que,
(1) Plus tard je ferai voir que telle est pre'cisém!?t
Ia raison pour laquelle toute formation supérieure de
membres.repose essentiellement sur le rayonnement
dans la direction de I'hexagone. Je ne rappellerai ici
que les cristallisations les plus simples du premier
€lément de toute formation organique, la congélation
de Teau, ou la division de la périphérie de Ia goutte,
d'aprés le nombre six , apparait d'une maniére i pure-
ment géométrique, que I'étude des modifications infi-
mmpnt variées de I'hexagone dans les flocons de neige
devient un des meilleurs moyens de se préparer 4 une

contemplation véritablement morphologique des cris-

tallisations supérieures ou organi "est-a-di
: ganiques, c’est-a-dire du
corps végétal et animal. HE
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"V‘&I)gil;l;i (11?) ':lr:zlSlﬁln d(}’l}l} cercle commence 4 un
) AL vision par quatre et celle
par six doivent nécessairement coincider en
deux points (fig. xiv), de sorte que non-
sculement le développement des spheres se-
condaires est plus vivement sollicité sur ces
deux poiuts , mais encore il devient possible
que deux directions différentes (1a parallele et
la rayonnaute) s’y manifestent simultanément
(fig. xav, de ¢ vers g et en méme temps
vers ¢c). Il faut également remarquer que,
comme nous apercevons ici pour la premiére
fois la distinction entre des colonnes secon-
daires ou tertiaires rayonnantes et paral-
leles, et comme aussi, d’apreés ce qui précede
(S 140), toute colonne de sphéres a en
elleméme la possibilité de se partager en
deux ou trois nouvelles, cette aptitude a se
ramificr doit appartenir de préférence aux
colonnes rayonnantes , précisément parce que
les paralléles ne peuvent se partager qu'en
méme temps que la colonne primaire , et parce
qu'il est dans 1a nature méme des rayons de
s’écarter d’autant plus les uns des autres que
la distance entre eux devient plus grande
(ainsi, par exemple, dans la fig. xiv, la co-
lonne secondaire rayonnante offre la ramifi-
cationi ket Im).

CLIL 1l reste cependant encore trois points
qui doivent étre ajoutés aux constructions
précédentes.

1° Tout ce quia été dit des rapports de la
sphére primaire , et de sa division ultérieure,
est applicable aussi au rapport de la sphere
tertiaire a la sphere secondaire. Doncle nom-
bre des colonnes de sphéres tertiaires qui
sont sollicitées le plus particulierement s’éleve
augsi a quatre paralleles (fig. xvi, «««, g#8,
o) et six rayonnantes (77 ).

2o Comme la multiplication de la sphere
a partir du centre et celle & partir de la péri-
pheérie s'associent ensemble, de méme le:s
autres métamorphoses précédemment indi-
quces de la sphére, cn particulier le passage
de celle-ci au dicone et au cylindre, peuvent
aussi s’associer 4 ccs modes de multiplication,
et dc la résulte la possibilité de formes de
plus en plus compliquées ( par exemple ,
fig. xiv, en e). .

3°. Enfin il y a encore les remz.u-ql_leS sui-
vantes a faire au sujet de la terminaison des
colonnes de sphéres ¢émanées d’une sphére
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primaire , qu’elles soient d’ailleurs primaires,
secondaires ou tertiaires , paralléles ou rayon-
nantes.

a. Tant que la colonne de spheéres se com-
pose de spheres parfaitement ¢gales en gros-
seur, les deux bouts de cette colonne se
terminent par des surfaces hémisphériques
pures (pl. Xxit, fig. 1x). Mais supposons que
la. force qui produit les diverses spheres di-
minue vers Pune ou P'autre des deux extré-
mités de la colonne, les spheéres appartenant
aux _surfaces sphériques qui terminent cette
derniére seront plus petites (fig. vur), et la
colonne ne se terminera point par des surfaces
pleinement hémisphériques.

b. Si, au contraire , vient 2 s’établir, entre
les segments de la colonne de sphéres, cette
premiére différence intérieure qu’au lieu de
spheéres isolées , il se développe des dicones,
et que de larésulte une colonne de dicones (1),
cette colonne pourra se terminer de deux
maniéres.

« Ou la force plastique est parfaitement
égale pour tous les dicones de la colonne;
alors tous ces dicones seront égaux entre eux,
et le plus extérieur (fig. v, a) des deux cotés
(£, v)pourra étre développé au méme
degré que le plus intérieur (b).

A. Ou la force plastique de la colonne en-
tiere des dicones va en diminuant, soit vers
les deux. extrémités, soit vers une extrémité
seulement, et elle ne déploie toute son éner-
gie que dans le milieu, ou a l'autre extré-
mité, qui est son point vital ou son foyer;
alors, aux deux extrémités, oud 'une d’elles
seulement , les dicones iront en diminuant ,
et méme, comme chacun d’eux dépend d’un
rayonnement et d’une évolution en deux di-
rehns différentes , celle des deux moitiés
du plus extérieur, qui est située a ’opposite
du point central ou vivant de la spheére ,
s'oblitérera ( fig. v, a «) ou méme ne se deé-
veloppera pas du tout (¢ ¢). Donc une co-
lonne de dicones dont la force plastique va
en diminuant vers 'une des extrémités , doit
nécessairement se terminer toujours,;oit par

(1) Supposons, par exemple (fig. VI!I) e la co-
lonne e db ¢ procéde de 1a sphére primaire @ par mul-
tiplication du centre @, et gg‘en outre toutes ces
sphéresedbe se modifient intérieurement une §eco{1de
fois, mais qu'au lieu de se développer en sphéres 150-
Iées, elles le fassent en dicones dont le contenu soit
égal & celui de la sphére, d'aprésle type de la fig. V.
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un cone simple, soit par un cone légeremgnt
renflé au sommet, parce qu’a partir du point
extréme de formation ( fig. v, ), celle-ci ne
peut avoir lieu que sur le coté de la colonne
entiére de sphéres (1). .

CLII. Maintenant que nous sommes si
avancés dans I'étude de la forme sphérique ,
et que nous avons appris & connaitre les d!~
verses modifications essentielles et géométri-
ques de cette forme, examinons les rapports
numeériques qui doivent déterminer pour
nous la légitimité de la multiplication cen-
trale de la sphére en colonnes. .

“Précédemment (§ CXXXVI) , lorsqu’il
s'agissait des formes qui procédent de la
sphére multipliée a partir du centre, j’ai dit
qu'en général le progrés toujours croissant
de la division des centres de sphéres devait
faire résondre la spheére en une série ou
colonne de sphéres d’une longueur indéter-
mindic , ¢'vst -A-dire eompusde darticles en
nombre indéfini. .

CLIIL. Mais un indéfini ou un indéterminé
est une chose sans loi, et la manifestation
Q’une certaine loi pour cette multiplication
exige par conséquent qu’'un rapport numé-
rique déterminé régne aussi dans cette série
d’articles.

Quel est done le rapport numérique qui
réglera la pluralité d’une semblable colonne
de sphéres ?

CLIV. En cherchant a découvrir ce rap-
port, nous devons toujours avoir égard aux
rapports numériques qui, dans les divisions
géométriques de la surface de la spheére, s’an-

noncent comme émanant de ’essence méme
de cette derniére.

(1) Comme nous verrons Dlus tard que toﬂ?bs
proprement dits, les gs solides, les tritoverte res .,
qu’on rencontre dans les squelettes supérieurs, ont la
forme du dicone et produisent des colonnes de dicone ,
ces derniéres considérations seront fort impertantes
Pour nous faire apprécier la cause des formes particu-
11ere§ que ces colonnes de dicones affectent & leurs
extrémités. Nous parviendrons ici & comprendre les
formes coniques simples par lesquelles ces - colonnes
ont coutume de se terminer » et qu'on rencontre, di-
versifi@ < Iinfini , dans le dermatosquelette,, le splan-
chnos te etle névrosquelette (¥. pour exemples

de ces formes, dans le névrosquelette, pl. xx11, fig. xv, |

fig. xvi, 27’). Cependant les cones simples implantés
par ‘la base sont aussi la forme fondamentale des for-
mations rayonnantes du splanchnosquelette et du der-
matosqueletle , c’est-a-dire des dents, des piquants, des
soles, etc. (pl. xxiv , fig. YpY B etg).

CLV. Or, la premiére mesure qui déter-
mine et divise la sphére elle-méme , est son
plus grand cercle, lequel en partage la sur.
face en quatre parties égales. La seconde est
celle qui partage le plus grand cercle «Im:
méme en six partics égales, ou son demi.
diamétre. .

CLVI. Ainsi les nombres quatre et siz.et
les facteurs de ces nombres, deux et trois,
donneraient les nombres fondamentaux qui
doivent étre essentiellement. déterminans
pour la sphére elle-méme et pour le nombre
des membres d’une colonne de sphéres , de
méme que ces facteurs sont les membres fon.
damentaux pour les cing corps qui provien-
nent de la sphére.

CLVII. Donc une colonne de sphéres ré-
guliérement développée ne peut nécessaire-
ment plus offric une pluralité dulélerminée

~ dans ses membres, mais seulement une plu-

ralité ddterminde par les fucteurs deux o
trois. Mais quand la sphére primaire s'est
simultanément développée en colonnes pri-
maires, colonnes secondaires et colonnes ter-
tiaires , alors il peut réellement y avoir uge
pluralit¢ indéfinie de membres, tenant a ce
que P'une de ces colonnes se serait dévelop-
pée d’aprés des rapports numériques essen-
tiellement différents de ceux des autres (l).'i

(1) A proprement parler ce serait ici le lieu de dis-
cuter les différents systémes numériques , afin de faire
bien ressorlir ce qu'on doit entendre , sous ce rapp(ﬁ:
par infériorité ou supériorité. Mais je dois cependaié
me horner & de simples apercus, afin de ne pas me
perdre dans des digressions étrangéres 4 la long
difficile route que je me suis tracée. Ainsi je me con-
tenterai de faireles remarques suivantes,

1o En n’ayant égard d’abord qu’a la seule succession:
des nombres, nous trouvons que différents systémd
sont possibles , savoir, ceux qui rapportent tousu
nombresa2,28,46,47,4 10,a11,212,3416,etc
De ces divers systémes, le duodécimal est le plus par-
fait. Sa perfection ressort des rapports nombreux qui
s’y ratlachent, comme entre autres la résolution du
nombre 12 dans les deux nombres complémentaires
Impalrs 7 et §, dont chacun s'écarte de l'autre, sous
le rapport de ses propriétes arithmétiques et cette
circonstance que le méme nombre 12 est produit de
pluslgurs manieres, toutes tres-pures, par les deux
Premiers diviseurs essentiels 2 et 8. Voila pourquoi on
s‘esti vu forcé d’abord, en musique , d’admettre le
systéme duodécimal, des nombres diviscurs impairs
duquel, 7 et 5, procédent tous les différents tons, et,
comme Kepler a trouvé quil y avait accord parfait
entre le§ Proportions de nombre et de mouvement des
corps célestes et les rapports primitifs des tons, de
méme il suffit d'étudjer avec un peu de soin la struc-
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.CLVlll. Done sous ce rapport aussi , les
développements supérieurs se classent dune

~maniére plus précise puisque , 1° il régne

un seul et méme rapport numérique dans
toutes les colonnes de spheéres qui font partie
d’un méme systéme; 2° lorsque les produits
des rapports numériques fondamentaux dif-
ferent dans les diverses colonnes de sphéres,

c'est la dignité de ces rapports qui détermine
leur différence (1).

CLIX. Quant au changement du rapport
numérique dans les diverses colonnes de
spheres, il correspond parfaitement a la
subordination de celles-ci, quand la série des
nombres est la plus grande dans la colonne
primaire, plus petite dans la secondaire , et
la plus petite dans la tertiaire ; et lorsque
cette subordination elle-méme suit un cer-
tain rapport mathématique pur , toutes les
conditions d’une multiplication parfaitement
légitime de la forme sphérique se trouvent
remplies (2).

ture segmentaire dans I'animal , pour se convaincre
qu'il y domine les mémes rapports numériques qu’en
musique. Nous en avons eu déja la preuve en ce qui
concerne la tendance des organisations supérieures
vers le nombre 12, lorsque nous avons passé en revue
le développement du systéme nerveux. Si donc nous
considérons I'évolution de certains systémes organi-
ques , par exemple de 1'osseux , dansle régne animal ,
nous trouvons qu'une grande diversité résulte déja de
ce que les diverses espéces peuvent étre formées dans
leur intérieur d'aprés des systémes numériques diffé-
rents; mais ce qui atteste toujours la perfection de la
segmentation , c'est que celle-ci se base sur un systéme
numérique supérieur - tel précisément que le duodé-
cimal. )

2¢ Les rapports arithmétiques simples ne sont pas
les senls d'aprés lesquels I'organisation animale se
segmente ; car on voit prédominer, dans les organi-
sagions supérienres, des rapports mumériques plus
¢M%¢és, qui se présentent comme rapports potentiels ou
logarithmiques , absolument de méme que, dansles
formes supérieures, les simples formes géométriques
fondamentales disparaissent pour faire place & des
formes limitées par des courbes et des doubles courbes,
dont 1a construction présente plus de difficultés. .

(1) Ainsi par exemple, la fig. 1x, pl. xxi1, repre-
sente une sphére primaire développée jusqu'a la seg-
mentation en six ; la fig. X1v représente une sph@re
primaire développée en colonne primaire, secondaire
et tertiaire , ou le nombre trois prédomine dans toutes
les multiplications. R o

(2) Une pareille subordination 1égitime aurait lieu,
par exemple, si la colonne de §pheres primaires se
développait en 6 x 6==36 articles, tandis que les
colonnes secondaires , en tant que non [')a.raflleles
mais rayonnantes, n'arriveraiet quiala dnvlsyl_on par
six, et les colonnes tertiaires rayonuantes qu'a celle
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CLX. La juste appréciation des différen-
tes forme; et des différents rapports numé-
Tiques qui émanent de la spheére simple, sont
& proprement parler, la clef pour Uintelli-
gence de toute formation squelettique ; il im-
porte donc a tous ceux qui veulent étudier
le squelette d’apres les vues développées ici ,
de n’aller plus loin qu’aprés s'étre rendu les
constructions précédentes bien familidres.
Cette acquisition une fois faite je puis leur
assurer qu'ils possedent un prototype qu'ils
verront se reproduire dans toutes les formes
spéciales , avec des modifications nouvelles
a chaque instant, mais restant néanmoins tou-
jours le méme quant au fond. Un coup d’eeil
jeté sur les planches xxiv et xxv, qui repré-

-sentent les principales formes idéales du

squelette osseux et testacé, suffira déja pour
faire voir avec quelle précision le type indi-
qué plus haut se représente partout. On s’en
convainera surtout en comparant 'animal ar-
ticulé (Insecte) dont le corps est composé
d’anneaux, et dont les membres sortent dans
les deux directions latérales de I’hexagone

par trois ou par deux. Quant & ce qui concerne les
colonnes secondaires -et tertiaires paralléles, elles
doivent nécessairement égaler la primaire dans leur
multiplication, puisqu'elles sont déterminées par elle.
* Les rapports numeériques exercent d'ailleurs de I'in-
fluence non pas seulement sur la segmentation des
colonnes simples, mais encore sur la détermination
des colonnes divisées ou ramifiées. J'ai déja dit précé-
demment que la scission d’une surface sphérique est
toujours déterminée immédiatement par les nombres
fondamentaux 2 et 3; mais le progrés ou la répéti-
tion de la division a été déclaré indéterminé. Pour que
cette répétition se fasse aussi d’'une rhaniére légitime,
il faut non pas qu'elle s’étende a l'infini, mais qu'elle
soit déterminée par ses propres nombres fondamen-
taux 2 et 3. Ainsi des divisions telles que les suivantes

a ou a
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répondraient A ces exigences, et devraient étre consi-
dérées comme légitimes.

Outre les rapports de configuration et de nombre
des formes développées ‘de la sphére , il y aurait
encore A examiner la 1égitimité du rapport de gran-
deur ou de masse, et 3 déterminer le volu@ue, a
proprement parler, doit avoir une sphére Meondaire
ou tertiaire , quand la primaire a tel ou .te_l volume
donné ; mais j'ai dd m’abstenir d’entrer ict dans de
pareilles considérations, afin de pouvoir offrir, daus
toute leur pureté , les caractéres essentiels de ces con-
structions. Elles pourraient devenir I'objet d'un travail
a part, pour lequel la voie est toute tracée.
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(pl, xxv, fig. 22, 24, 2T, et 28), ou larc
costal d’'un Céphalozoaire , d’'un Mammifére,
par exemple ,avec la répétition de cet anneau
dans Panneau de la vertebre rachidienne ou
sternale, et les colonnes diconiques d’os de
‘membres qui se développent dansla direction
des deux rayons latéraux inférieurs de ’hexa-
gone (pl. xxu, fig. xv1), le tout en se rappe-
lant les constructions précédentes.

ARTICLE IV.

APPLICATION DE CETTE CONSTRUCTION GEOMETRIQUE
AUX FORMATIONS SQUELETTIQUES.

CLXI. Les considérations dans lesquelles
je suis entré jusqu’ici ont montré une série
de formes trés-diversifiées, qui se développent
de la sphére et notamment de la sphere
creuse. Maintenant il me reste a examiner
quelle est la cause qui fait que telle ou
telle précisément de ces formes doit étre le
prototype d’une certaine forme de squelette
dans tel ou tel genre d’animaux.

CLXII. Je vais envisager cette question
sous deux points de vue, et rechercher d’a-
bord jusqu’a quel point nous devous recon-
naitre en général qu’ily a nécessité que les
formes susceptibles d’étre produites par la
spheére creuse se manifestent réellement , en-
suite quelles sont les causes qui font que c’est
précisément 'une ou Pautre de ces formes
qui se réalise dans un espace donné.

CLXIIL (uant an premier point, il notfre
aucune difficulté lorsqu’une fois on a reconnu
que la nature est infinie, car lidée méme de
Vinfini implique nécessairement que tout ce
qui est possible se réalise aussi dans un jerps
ou dans un lieu quelconque. Donc, si%e
de Porganisme en général , et de 'organisme
animal en particulier, entratne celle de 1’unité
se déployant sans cesse en des diversités tou-
jours croissantes, si, d’un autre cOté, onre-
connait que la sphére creuse est le prototype
le plus simple de toute formation de sque-
lette ,_et que les formes passées précédem-
ment§§“evue procedent de cette sphere par
Peffet d’une légitimité intérieure , il ne peut
Pas manquer non plus d’arriver que toutes les
formes légitimement développées de 1la
sphére creuse se réalisent dans le test ou le
squelette d’animaux, ou vivant aujourd’hui,
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ou existant autrefois , ou destinés & paratre
par la suite (1). . “
CLXIV. A I’égard du second point, ou de
la cause qui fait que telle forme de squeletts
se réalise dans tel ou tel animal, ce probléng!
exige que nous recherchions quelles sont én
général , dans le corps animal , les conditiofh
déterminantes de la formation d’un sque¥
lette. L
CLXYV. Nous savons déja , par les considé
rations qui ont ¢té développées dans I'Intro-
duction , que les formations solides du corps
animal sont toujours situées sur les limites'de
ce dernier, qu’elles isolent le corps entier du
monde extérieur (dermatosquelette) , la sub-
stance animale intérieure des objets du de-
hors qui ont pénétré au dedans (splanchne-
squelette) , et les parties principales du sys
ttme nerveux du reste de la substaneé
animale qui leur est devenu extérieur (névro:
squeleite). Si donc les parties molles , en
général, sont ce qui détermine 1'apparitiont
des parties dures, et si, parmi ces partié®
molles, le tissu nerveux occupe le pr
rang, parce qu’il exprime de la manieréjla
plus explicite ce qu’il y a en elles de particn-
lier, il résulte de 14 que ces parties sont 1a
condition qui fait que le squelette testacé et
osseux affecte ici telle forme et la telle
autre. %
CLXVI. Cependant, il ne faut point ou-
blier que les conditions particuliéres de cha-
que organisme et de ses parties , y compris
le systine nerveux, dépendent de 1'idée qui
lui sert en général de base , et qui, agissant
comine une sorte de semence spirituelle,
produit une certaine formation avec les élé-
ments les plus simples. Or, si cette idée im%
renferme en méme temps la raison suffisanté
de toutes les formations particulieres de I’or-
ganisme, on ne peut méconnaitre que son ac-
tion s’exprime plus tot dans certaines parties
essentielles, et plus tard dans d’autres. C'est

(1) Quelque étrange que cette proposition puisse
sen}bler au premier apergu, cependant il n’en est pas
moins vrai qu'en continnant 3 combiner ces formes
fondamentales, on arrive 4 construire des formes de
sql‘lelette extérieur et intérieur qui, par cela méme
qu.elles portent en elles le cachet de la nécessité s
doivent exister quelque part ou & une €poque quel-
conque dans la nature, quand bhien méme les ohser-

vations recueil_lies Jusqu'a ce jour ne nous en auraient
fourni aneon indice. ’
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lone de cette maniére qu'il faut concevoir ce
que j'ai dit de la détermination dy squelette
testacé et osseux par les parties molles en
énéral et par le systéme nerveux en parti-
ulier.

CLXVIL. Par conséquent, si nous considé-
'rons en ce sens les parties molles , et spécia-
lement le systéme nerveux , comme la con-
dition déterminante de la formation du
'squelette , nous pouvons établir les proposi-
'tions suivantes , comme découlant de ce qui
'a ¢té dit plus haut sur le systéme nerveux
tet sur la construction des formes dérivées de
'la sphere creuse, qui, d’ailleurs, doivent étre
'les mémes pour le splanchnosquelette , le
| dermatosquelette et le névrosquelette , puis-
| que la sphére creuse nous a fourni la forme
‘fondamentale commune de ces trois sque-
lettes.

CL\VIIL 1°. Les animaux qui n’ont point
encore de systéme nerveux ne peuvent point
non plus étre pourvus d’un névrosquelette.
lls se delimitent d’abord par le dermato-
'squelette, et comme la forme de I'animal varie
d’autant moins qu’elle reste plus rapprochée
de celle d’une sphere, le dermatosquelette,
quandil apparaitra, et le splanchnosquelette,
qui p'est que sa répétition, offriront essen-
tiellement le type de la sphére creuse. ( Voy.
pl. xxiv, fig. ui; tel est le cas de I'Echinus,
dans la nature. )

CLXIX. 2°. Quand le systtme nerveux
commence a se développer, on le voit parai-
tre sous la forme d’un anneau, qui tient de
prés a celle d’une sphére, attendu que chaque
ganglion répete la forme sphérique du tout,
et que les filets de jonction affectent celle
('un cercle. A cette forme annulaire du sys-
tetie nerveux correspond une modification
de la sphére creuse primaire du squelette
qui , par Teffet du conflit entre les parties
molles internes et le monde extérieur, s'ouvre
en devant (pour inhaler) et en arriére (p(:ur
exhaler) de sorte qu’il n’en reste plus qu'un
anneau médian plus ou moins large (pl. xxi1,
fig. x). Je donnerai a cet anneau le nom
&anneau squeletlique primaire.

CLXX. 3°. Lorsqu’au corps sphérique sim-
ple de lanimal sajoutent des expans_u:ns
rayonnantes des parties molles et spéciale-
ment du systzme nerveux (pl. Xx1, fig. I, C),
il faut aussi, pour correspondre a cette nou-
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velle forme , que la'sphére creuse ou Pan-
neau sqqelettique primaire se multiplie a la
périphérie et que les -colonnes secondaires
de sphéres- prennent une direction .rayon-
nante (& peu pres d’apres le type ae,etayg
dans pl. xxn, fig. x1v, ou comme pl. xx1v,
fig. v). Tel est le cas de I'Asterias, dans la
naturc. .

CLXXI. 4°. Si, au contraire, le corps ani-
mal sphérique et mou se partage en cotés
droit et gauche , supéricur et inférieur (car
précédemment il n’était question que d’une
séparation en partie antérieure et partie pos-
térieure ) , et que ce partage. s'exprime ,
dans I'anneau nerveux, par un développe-
ment plus considérable, soit des ganglions
droits et gauches, soit des supérieurs
et inférieurs (pl. xx1, fig. mr ou fig. vi),
cet état de choses sera représenté par la di-
vision de la sphere creuse en deux moitiés
latérales ( pl. xx1v, fig. xu, A), ou.en moi-
tiés supérieure et inférieure (pl. xxiv,
fig. x1v, a). Le premicr cas est celui des deux
valves d'une Moule, le second est celui de la
coquille et de 'opercule d’'un Limacon.

CLXXIIL. 5°. Enfin, si le corps animal, d’a-
bord simplement sphérique, se multiplie de
dedans en dehors, et que cette disposition
s'exprime par la multiplication de I'anneau
nerveux primaire (d’aprés le type de la
pl. xx1, fig.x), il faudra que la sphére creuse
primaire se multiplie aussi centralement
(pl. xx11, fig. vn et x), et que de la résulte
une série d’anneaux squelettiques primaires,
attendu que , d’aprés ce qui précéde, il ne
reste alors de toutes les sphéres qu’un simple
anneau médian , comme, par exemple , pl.
xxii, fig. 1, et pl. xxv, fig. 23. Clest lc cas,
da nature, des animaux articulés, notam-
ment des Insectes. : _

CLXXIIL 6°. Cest seulcmentlorsqu’il s’est
développé un systéme nervcux parfait , que
les anneaux nerveux formés dans cl:ac[ue
segment du corps sont tous ouverls au coté
inférieur et supéricurement reunis en grosses
masses nerveuscs centrales par leurs gan-
glions, qu'il existe, entre les paru@rveq-
ses et lcs autres parties molles,m}‘ opposi-
tion assez prononcée pour que I'isolement
des premiéres , & Vaide d’un névrosquelette,

uisse avoir lieu. . .

CLXXIV. 7°. Mais, comme j'ai m(j(:l;tl‘e que
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le systeme nerveux des Céphalozoaires n’est
qu'une répétition modifiée du systéme ner-
veux des Corpozoaires, le névrosquelette doit
étre aussi une répétition modifice du derma-
tosquelette, qui, chez les Corpozoaires égale-
ment, est déterminé essentiellement par le
systéeme nerveux. Or, de méme que, chez ces
derniers, 3 'anneau nerveux primaire cor-
respond I'anneau squelettique primaire du
test, de méme aussi, chez les Céphalozoaires,
Pannean squelettique primaire de I'os doit
correspondre i Vanneau nerveux primaire.
La seule différence consiste en ce que le ca-
ractére essentiel des anneaux nerveux pri-
maires des Céphalozoaires étant la réunion
de leurs ganglions tergaux en une masse ner-
veuse centrale située au coté supérieur du
corps , les enveloppes protectrices de ces
ganglions tergaux doivent essentiellement
aussi étre des sphéres osseuses répétées et
secondaires , ou plutot des anneaux squelet-
tiques secondaires, attendu qu’il ne reste que
les anneaux médians dans la colonne secon-
daire de spheres.

CLXXV 8°. Mais Panneau squelettique
secondaire qui est destiné & envelopper un
ganglion de l'anncau nerveux primaire , ne
devient une répétition parfaite de I'anneau
siueletlique primaire qo'd 1o condition d’of-
frir aussi de nouveau le développement de ce
dernier en anneaux squelettiques secondai-
res, développement qui doit étre déterminé
par la division quaternaire et senaire
(voyez plus haut, § 125 et 129 ), et qui fait
que la vertebre secondaire s’entoure de ger-
mes osseux sphériques , absolument de la
méme maniére que l'anneau squelettique
primaire est entoure de formations sphéri-
ques qui deviennent des anneaux squeleﬁues
secondaires. Mais cos furmations sphériques

La formation primairement close des en-

veloppements sphériques simples du corps
animal : .

Les parties médianes annulaires de Ia
spheingui proviennent de la sphere squelet-
tique primaire par multiplication intérieure
(centrale) oules divers segments » Prisun a
un, d’une colonne de spheéres primaires :
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tertiaires m’étant que des répétitions de I
deutovertébre , elles ne renferment point de
parties molles; ce sont des os proprement
dits, qui, lorsqu’ils acquierent des dlffég'en-
ces, prennent nécessairement la forme dico-
nique ( voyez.§ 124, 134). Clest donc au
troisitme degré seulement que nous voyons
apparattre le systéme osseux proprement dit,
savoir : 1° enveloppement de toutes les par-
ties molles , pour les séparer du monde ex-
térieur ; 2° enveloppement du systéme ner-
veux , pour le séparer du reste de la sub-
stance animale ; 3° formation pure de I'os,
qui n’enveloppe pas de parties étrangéres.4

CLXXVI. Nous voici arrivés a un point oi
il est nécessaire de fixer une terminologie
précise des parties primaires du squelette
testacé et osseux, afin de pouvoir nous livrer
a des considérations claires et intelligibles
sur les parties solides des diverses classes du
regne animal.

CLXXVIL Les détails dans lesquels je suis

entré jusqu'ici ont suffisamment démontré
que la sphére creuse, et , dés que le corps se
segmente , 'anneau restant de chacune ,des
sphéres disposées en série a la suite les unes

des autres, sont la forme fondamentale de
toutes les parties solides, et qu’en ce qui con- ‘

ecerne le névrosquelelle ; ce sont les anneaus
secondaires enveloppant le systéme nerveux
qui fournissent le type essentiel de la forme.
Mais le nom de vertébre est généralement
appliqué aux formations annulaires qui enve-
loppent les segments de la masse nerveuse
centrale. Il me parait donc simple et conve-
nable de le maintenir pour désigner toutes
les_ parties solides, annulaires ou diconiques,
qui, d’aprés leur forme primaire , derivep
de la sphere. Ainsi jappellerai : .

; SP})n‘-:RE SQUELETTIQUE PRIMAIRE (pl. XxxIi,
ig. n).

lVERTEBRES PRIMAIRES OU PROTOVERTEBRES
(pL. xxu, fig. 1x, b 3 ou fig. x, ou fig. xvi, 1)
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La série entiere de ces segments :

La premiére répétition de la spheére pri-
maire comme sphére secondaire , qui pro-
vgent d'une multiplication extérieure ou pé-
riphérique de cette sphere primaire, et qui,
par multiplication intérieure ou centrale de
cette derniére, peut dégénérer en une co-
lonne de sphéres (colonne de spheres secon-
daires) , de chacune des spheres de laquelle
il ne reste plus que la forme moyenne , SOUS
forme d’anneau :

La série formée par ces anneaux :

Mais, 1° tantot une vertébre secondaire
est posée en forme de rayon sur la vertebre
primaire ; elle peut ensuite se prolonger en
une série d'une longueur indéterminée, et
précisément parce qu’elle est rayonnante ,
elle procede de la sphére d’aprés I'hexa-
gone (SCLV):

2° Tantot I'axe de la sphére squelettique
primaire devenue elle-méme multiple , ou de
la colonne protovertébrale, est paralléle,
forme alors une série avec les deutovertébres
homologues des protovertéhres voisines , et
se développe surtout d’apreés la division par

tre , attendu qu'il est déterminé par la
gmcrc primaire tout entiére (§ CXLIX):

N. B. Du reste, dans les deutovertebres
qui se développent d’apres la division par
quatre , il peut survenir un autre antago-
nisme ayant pour résultat que la supérieure
et Dinférieure seules soient paralléles a _la
colonne protovertébrale, tandis que la droite
et la gauche (suivant la direction ko
fig. xv) sont apposées perpendiculairement,
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CO'LONNE VERTEBRALE PRIMAIRE OU PROTO-
VERTEBRALE ( pl. xxn, fig. v, x).

VERTEBRE SECONDAIRE , DEUTOVERTEBRE OU
VERTEBRE (pl. xx1, fig. xv, et xvi, 2, 3 ou
XIX ),

COLONNE VERTEBRALE SECONDAIRE OU DEUTO-
VERTEBRALE , COLONNE VERTEBRALE (pl. Xxi1,
fig. xvu, 222, 333 fig. xviu, 2222).

DEUTOVERTEBRE RAYONNANTE ( pl. xxu ,
fig. xv, F), et COLONNE DEUTOVERTEBRALE
RAYONNANTE ( ibid., F* F”), ou plus briéve-
ment colonne vertébrale rayonnante ou de
membre ( qui peut étre supérieure médiane
droite et gauche , ou inférieure médiane
droite et gauche) (pl. xxu, fig. xv, FF',
GG, EE).

W 1isre PARALLELE et colonne vertébrale
paralléle (pl. xxu , fig. xv, 2 33 fig. xvu,
2 2 2). Cette vertebre est ou inferieure
(sternale) , ou supérieure (tergale) , ou L:i—
térale, ce qui fait que la colonne est appelce
aussi, par exemple, tergale ou sternale.
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comme BB, sur 'axe de la colonne proto-
vertébrale, de maniére qu’elles apparaissent
sous la forme d’anneaux latéraux ouverts de
la protovertébre. C’est ainsi que naissent les
anneaux latéraux dans les arcs costaux du
dermatosquelette des Insectes ( stigmates ,
pl. xxv, fig. xxvii, bb), et les trous laté-
raux des branchies dans les arcs costaux des
Lamproies { pl. xxv1, fig. i1, b). Mais il doit
toujours y avoir, entre les vertebres appo-
sées perpendiculairement et les vertébres &
proprement parler rayonnantes, un antago-
nisme, qui consiste en ce que les premiéres
n’ont point, comme les secondes , une. ten-
dance a se multiplier et & se prolonger en co-
lonnes. : i '

Sila triple manifestation de la forme. de
vertébre s’accomplit par une répétition de la
protovertébre a la troisieme puissance , ¢’est-
a-dire par la formation de sphéres tertiaires ,
il peut .aussi résulter de la multiplication de
celles-ci une colonne de spheéres tertiaires ,
dont les portions tendent  se transformer en
os diconiques. Je donne & chacune des sphéres
tertiaires en général , comme troisiéme répé-

tition de la forme primaire, le nom de

La tritovertebre peut aussi étre , a ’égard
de la deutovertebre: -

1° Rayonnante (surtout dans le nombre
six ), et alors elle peut se prolonger en une
série de longueur indéterminée ;

Si alors la colonne deutovertébrale a la-
quelle se rapporte cette formation tritoverté-

brale, est paralléle , la tritovertebre recoit le
nom de

Si, au contraire, la colonne deutoverté:
brale est elle-méme rayonnante, sa tritover-
tebre rayonnante s’appelle

2° Paralléle ( surtout dans le nombre
quatig=et alors elle peut s’unir en série
avec leS¥itovertebres homologues des deuto-
vertebres voisines.

Si alors lagolonne deutovertébrale sur la-
quelle repose cette formation de vertebres
est parallele, la tritovertehre s'appelle
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Vertébre tertiaire ou tritovertébre (pl. xxu,
fig. xv,4 B oey).

Vertébre tertiaire ou tritovertébre rayon-
nante, ou apophyse vertébrale ; colonne trito-
vertébrale rayonnante ou apophyse verté-
brale segmentée et prolongée, qu’on distingue
en épine droite supérieure ou inférieure, et
apophyse latérale transverse supérieure o%
inférieure (pl. xxi1, fig. xv, 95" er € ¢ X)),

Apophyse d’os de membre (fig. xv, x).

Corps de vertébre ou apophyse articulaire,
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N. B. Relativement aux . tritovertehres
latérales (#4') , on peut voir se répéter pour
elles le méme rapport que nous avons remar-
qué & I'égard des deutovertebres latérales,
c'est-a-dire que , par opposition aux infé-
rieures ¢t aux supérieures,, qui sont parallé-
lesaux deutovertebres, elles peuvent s’appo-
ser perpendiculairement sur l'axe de la
deatovertebre ( comme g fig. xv), etalors
elles paraissent , de méme que les deutover-
tebres latérales ; sous la forme d’anneaux
dans les cotes de la vertebre secondaire, ainsi
que sont, par exemple, les trous destinés au
passage des nerfs, ou les trous de conjugai-
son. La différence entre les vertebres appo-
sées perpendiculairement et les autres verte-
bres rayonnantes est la méme que pour les
deutovertebres.

Si, aucontraire, la colonne deutovertébrale
est rayonnante, ou colonne vertébrale de mem-
bre. la tritovertebre devient

CLXXVIIL. Maintenant ondoit remarquer
aussi que, quand il se développe plusieurs
deutovert¢bres sur une protovertebre , ou
plusieurs tritovertebres sur une deutoverte-
bre, ce phénoméne doit toujours étre désigné
par la fixation, dans la vertebre , d’un point
d’intersection a chaque endroit ou devra s’opé-
rer un développement. Ainsi,autant de foisle
développement de deutovertebres estpossible
a la protovertebre, ou celui de tritovertebres
a ladeutovertebre, autant de fois aussi la verte-
br%oit pouvoir se diviser. Or,lesconstructions
ge®Omeétriques des figures qui procédent du

J'appelle ces portions, ou segments,

Les portions d’une vertébre qui restent
comprises entre les points d’intersection et
les vertébres a une plus haute puissance qui
e sont développées delle , portent le
nom de

Par conséquent , dans une protovertébre ,
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ou vertébre articulaire. Ce corps peut étre
inférieur ,. supérieur ou latéral ( pl. xx,
fig. xv, « B9 8),

Corps vertébral de membre ou os- de mem-
bre (pl. xxm, fig. xv, yyy).

cercle nous ont appris déja que, d’abord et
au plus bas degré, la division s'effectue sans
régle et d’une maniére indéterminée , mais
qu’ensuite les mesures puisées dans le cercle
lui-méme deviennent les conditions détermi-
nantes de la division , et que les divisions
primaires résultant de 12 sont celles qui ont
lieu d’aprés le carré et d’apres ’'hexagone.

CLXXIX. Ainsila formation simplement
close de I'enveloppement sphérique du corps
animal peut se partager d’abord en plusieurs
segments de cercle, au moyen de plusieurs
ligHR¢limitantes.

Seqments de la sphére squeleltique pri-
maire (pl. xx11, fig. V1, 2 B.c..¢). :

tébraux (pl. xxu, fig. xv, L.. Vgt les
cotés de 2). '

Arcs vertébraux primaires ou protoveric-
brauz , et pour exprimer toutes ensemble
les portions de la moitié d’'un arc, arcs cos-
taua ou cdles (pl. xxu, fig. xvn, a bed).

Segments d’arcs vertébraux , ou arpi ver-
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Et dans une deutovertebre,

CLXXX. Maintenant la division légitime
primaire de la vertébre étant celle par le
carré et hexagone, et le carré et 'hexagone
ne pouvant nécessairement cofncider qy’en
deux points, de sorte que, par leur réunion,
la circonférence du cercle doit étre div1sép
en huit parties, il résulte de 1a que la divi-
sion primaire du pourtour de toute vertebre
développée & un degré supérieur doit étre
celle en huit parties , d’inégales dimensions
cependant ( fig. xv); que par conséquent
chaque moitié latérale, ou chaque arc costal
de la protovertébre doit avoir primairement
quatre parties (fig. xxm,abed), qu’il doit

A. Dans la protovertébre ,

1° Les deux portions supérieures de chaque
moiti¢ latérale , ou de chaque are costal,

Et la supérieure,,

L'inférieure ,

2° Les deux portions inférieures de chaque
moitié latérale ,

Et la supérieure
" L’inférieure

B. Dans la deutovertébre
1° Les deux portions supérieures,

La supérieure
L'inférieure ,

2° Les deux portions inférieures ,

L&périeure )

L'inférieyye,

LICATION DE LA CONSTRUCTION GEOMETRIQUE.

Ares vertébraux secondaires ou deuloverls.
brau , ou arcs vertébrauz tout court (pl,

xx11, fig. X1%, 1...4). ;

Ty
en avoir autant dans chaque moiti¢ latérale
ﬁe larc vertébral de la _deut.ovew
(fig. xxu, a...d), que néanmoins la dmuon
du pourtour entier de la vertebre sollicitée:a
la fois par lhexagone et le carré (fig. xv, +
et ++ ) doit étre la plus durable, et que celle
qui repose uniquement sur le carré (p‘l xv,
+++), ou sur 'hexagone (+ 1+ 1}, doit dis-
paraitre plus tot. _ o
CLXXXI. Afin d'avoir aussi des dénomi-
nations fixes pour ces portions d’un arc verté-
bral qui résultent de sa division légitimg
primaire, j'appelle ,

Portions tergales (parce qu'elles sont les
plus voisines du rachis ) (fig. xv, 1v, m).’k
Portion tergale supérieure ou post ,
() oy
Portion tergale inférieure ou antérieure

(1m).

Portions sternales (parce qu'elles sont les
- plus voisines du sternum ) fig. xv, n, 1)~
Portion sternale supérieure ou pos
re (u). e
Portionsternaleinférieure ou antéricuré)

Lames tectrices (parce qu'clles couvrent le
ganglion par le haut), ou portions épi
(,parce qu'elles tiennent immeédiateme
I'apophyse épineuse). "

Lame tectrice supéricure ou portion
nezise supérieure (fig. xix 5 A%

ame tectrice inféricure . ou portion épt

nezise inférieure (fig. xix, 3). ! qu.

ames basilaires ( parce que le

ganglion

repose,sur elles ), ou portions de corps ( paree

qu'elles sc rapprochent le plus de la tritover-

teblr;e ou (I;orps veri¢bral), “«
Lame basilaire supériey, ion su-
pé_rieure du carpe ( fﬁg xxx,:eé ;:.u porm%f“
ame basilaire inférieure , oy portion

P

nférieure dy corps (fig. xix, 1),
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'« CLXXXIIL Les parties que je viens d’énu-
mérer étant , & proprement parler, les parties
primares d’0w proviennent TOUTES LES FORMES
possiBLES d'un squelette supérieur, par les
madifications les plusvariées , I'accroissement
des unes et U'oblitération des autres , ilimporte
dexles avoir toujours présentes a l’esprit dans
I'histoire que je vais tracer des parties solides
de l'animal. Aussi, pour rendre plus facile
de eoncevoir clairement la maniére dont la
loi géométrique de la formation du squelette
se réalise dans la nature , ai-je fait graver
(pl. xxm) un tableau en lettres, dans le-
quel 1 désigne la protovertébre, 2 les deuto-
vertébres, et 3 les tritovertebres. Ce tableau,
joint a la fig. xv, pL. xxu, suffira pour don-
ner une idée exacte de toutes les parties
primaires d’un squelette , et dispensera d’em-
ployer un modele analogue a ceux dont on se
sert avec tant d’avantage pour l'étude des
formes cristallines. Cependant il serait facile
d’ebtenir un modele de ce genre en faisant
tourner une grosse boule de bois, détachant
la zone médiane de maniére & représenter un
anneau protovertébral, comme dans le ta-
bleau, et fixant ensuite & ce dernier d’autres
anneaux en bois plus petits, pour figurer les
deutovertebres, et des corps diconiques plus
petits encore pour correspondre aux tritover-
tebres (1).

CLXXXIII. Si maintenant nous jetons en-
core un coup d’eeil général sur la diversité des

(1) 11 ne me parait pas hors de propos d’ajouter
encore quelques mots sur les dénominations des parties
primaires du squelette qui viennent d'étre passées en
revue. J'étais fort éloigné de vouloir introduire des
noms nouveaux créés d’'une maniére arbitraire ; mais

| 1a egnnaissance d'une certaine forme primaire qui se
I péffe a trois reprises différentes dans le systéme 0s-
seux exigeait que cette forme elle-méme et ses rép'étl-
tions fussent désignées par cerlains mots qui devaient
dtre nouveaux, puisque les idées a exprimer par éux
étaient elles-mémes nouvelles. Or, les dénominau?ns
de vertébres primaires (protoverbéres), secondaires
(deutovertébres) et tertiaires (tritovertébres), m'ont
paru étre les plus claires, et , quoiqu’il rr}'el_it été lfaglle
de forger des mots pour les remplacer, j'ai préféré la
clarté 4 la briveté. Une fois que ces formes fonda-
mentales simples seront plus généralement connues,
on n’aura pas de peine a trouver soit pour elles-
meémes, soit pour les parties squelettiques qu'on observe
réellement chez les animaux et chez ’homme, des
noms qui, puis€s , non dans des ressemblances acciden-
telles de configuration , mais dans une notion ex,acte
de I'essence méme du sujet, pourront meriter d’étre
adoptés généralement.
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formations squelettiques qui procédent d’une
protovertébre, si nous réfléchissons que, par
la multiplication centrale de ’animal en un
corps articulé, la protovertébre elle-méme
devient multiple, qu’elle produit ainsi une
colonne protovertébrale, et que toutes les
diversités sans exception peuvent se répéter
dans chacun des segments de cette colonne,
nous nous formons I'idée d’une multiplicité
possible, qui, au premier apercu, menace
d’étre une source de confusion parle nombre
immense des détails. Si nous songeons, en
outre , que cette forme primaire du squelette
peut se reproduire trois fois, savoir comme
dermatosquelette, comme splanchnosquelette
et comme névrosquelette, et que cette triple
apparition est possible chez un seul et méme
individu , le nombre des parties élémentaires
monte presque jusqu’a Vinfini. Dans un tel
état de choses, on- doit commencer par bien
se pénétrer de cette infinie diversité; car, pour
me servir d’'une comparaison, on trouve en
elle les diverses couleurs dontla nature a em-
ployé certaines, suivant un certain ordre,
pour produire des tableaux donnés ; elle re-
présente en quelque sorte une gamme, qui
ne donne point d’harmonie quand tous les
tons se font entendre a la fois, mais seule-
ment. lorsque certains d’entre eux frappent
Poreille dans un certain ordre, avec tantot
plus ou tantot moins de force , ce qui n’em-
péche pas que nous ne soyons obligés de con-
naitre la gamme entiére pour bien saisir les
diverses harmonies.

CLXXXIV. Avant de quitter ces considé-
rations générales relatives aux parties pri-
maires du squelette, il importe de jeter un
cogngd’eeil sur leurs divers modes de con-
nexiows.

Sous ce rapport , il va sans dire que , comme
toutes les parties du squelette émanent d’une
substance animale molle, liquide méme , et
que comme le corps animal entier, originel-
lement liquide et plus tard encore mou,
forme une unité , toutes les parties squelet-
tiques d’'un corps doivent aussi étre en.gon-
nexion médiate : mais, indépendam de
cette connexion médiate, il peut aussi s’en
manifester une immédiate, et celle-la peut
dtre ou fixe ou mobile, c'est-#-dire avoir
lieu, dans le premier cas, par coalescence ,
et dans le second par articulation. Plus d’une
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fois déja jai fait remarquer que le squelette
n‘acquiert sa perfection intérieure qu en ar-
rivant 2 son troisieme degré de développe-
ment ou de puissance. Ainsi on yoit se suc-
céder dermatosquelette , splanchnosquelette
et névrosquelette , coquille calcaire , ‘fqrma-
tion cartilagineuse ou cornée, et ventqble
os, protovertebre, deutovertébr_e‘ et trito-
vertébre. De méme, entre la simple con-
nexion médiate des parties squelettiques par
la substance animale générale ou la chair, la
connexion immédiate par coalescence , et la
réunion mobile par articulation, ce dernier
mode, qui réunit en luiles deux autres, est
le plus parfait. Mais nous avons reconnu , en
outre, que ces divers degrés de développe-
went du squelette marchent parallelenent
les uns aux autres, et que , par exemple, on
fie cutnienice & voir paraltre les trituverte-
bres et la substance osseuse proprement dite
que dans le névrosquelette.. 11 est done tout
simple qu’on ne trouve d’articulations qu’en-
tre les tritovertebres et par conséquent dans
le seul névrosquelette.

En effet, une connexion mobile peut bien
avoir lieu également entre d’autres parties
primaires, par excmple entre deux anneaux
protovertébraux, deux anneaux deutoverté-
braux, dans le dermatosquelette aussi bien
que dans le splanchnosquelette, et méme
dans le névrosquelette; mais il 0’y a-qu’aux
tritovertebres qu’on voie se-former des cap-
sules articulaires, qui, pleines de liquide ani-
mal primaire (albumineux), n’enveloppent
aucune autre partie (par exemple des nerfs
ou des viscéres), et ne soient uniquement
destinées qu'a établir cette connexion mobile.
Quant a la condition de celle-ci. elle-mén e,
on la trouve déja réellement dans lz%lme
Prlrr}aire de la tritovertebre , ¢’est-a-dire dans
le dicone. Comme le dicone , originellement
creux, s'ouvre en forme de godet a chacun
de ses bouts , il résulte de 1a une cavité pleine
de liquide albumineux, qui, en s’appliquant
d une autre cavité semblable , s™unit 3 elle par
le ‘ﬁn d’une capsule close , & peu pres de
ménNggue dans cette figure > <o > <,
gse forme df)nc de cette maniére une colonne
e e e bl f mobil
chatne d'os di €s autres, qui représente une
e Go 1 coniques et_de capsules articu-

- Ur, la capsule articulaire devant étre

considérée comme une répétition de lam.
poule ou sphére albumineuse de laquelle nait
I'os diconique lui-méme, on concoit qu'ily
ait tendance en elle a la production de noyaux
cartilagineux ou osseux, dont la formation
doit cependant étre de toute nccessité en op-
position avec celle du dicone , de sorte qu'il
en résulte ou un os, qui se développe tou.
jours & la périphérie , et constamment d'un|
seul coté , parce que l'ossification du dicone
commence au centre et s'aceroit en rayon.
nant des deux eotés, ou un cartilage, domt
la cristallisation commence bien au milieu.de
la capsule , mais qui- différe cssentiellement
de la base cartilagineuse du dicone , paree
que sa substance .est fibro-cartilagineuse et
parce qu’il ne se {transforme jamais en o0s. .|
Au nombre de ces formations intermédia:
res des articulations, se rangent priucipalel
ment les os appliqués a la surface des capsu-
les articulaires , comme les rotules et les 0s
sésamotdes , .les disques cartilagineux libres
dans Pintérieur de ces mémes capsules, comms
ceux qu’on voit dans les articulations de la
machoire ou du genou, et méme les fibro-
cartilages interposés entre les corps des ver-
tébres rachidiennes. 1
CLXXXV. Ayant fait connaitre les com
ditions des squelettes cutané , splanchnique
et nerval qui appartiennent au regne ani-
mal , ainsi que leurs divisions essentielles pri-
maires, il nous reste maintenant a recher
cher quelles sont les causes qui font que
telles ou telles parties primaires du squelettese
réalisent plutét que d’autres dans certaines
especes d’animaux, et donnent lieu parlad
telle forme particuliere de squelette,
Or, une pareille discussion e peut re
que sur les éléments suivants : 1° rechelOhe:
des divers degrés de dignité de chacune des
parties primaires du squelette lui-méme: 2°ap-
préciation de la nécessité mathématique de
1‘3“‘3 ou telle partie primaire dans le sque-
(f;tei,; ;tag?tliola J(’lf,mtends_ la nécessité idéale
P 1(1: ; ln une certaine partie , par
i {Je ela f(:}'matlon de dentovertebres
tebre d?étgg:ll:};éd intersection de la protover-
85 st tritos par I'hexagone, ou de ccl!e
tritovertéhres rvertéhres e LA
deutovertehre .aggnnantes 3 B purficp de |

: ’ appréciati i
QUi détermine ppreciation des parties
nt la formation du squelette,

|
|

ke
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et notamment des nerfs ; 4° attention a I’an-
tagonisme qui a lieu entre ces parties pri-
maires, eu égard au plus ou moins de dé-
veloppement ;

CLXXXVL Quant a la digntié:des di-
verses parties primaires , les plus essen-
tielles d’entre elles sont la protovertébre , la
deutovertebre secondaire et la tritover-
tebre. Leur dignité ressort de Doffice
quelles remplissent., car la protoverts-
bre enveloppe tout le corps animal , avec
ses visceres ; la deutovertébre enveloppe la
masse -cenlrale nerveuse et la tritovertébre
'devient la charpente osseuse solide qui sert a
la sustentation et au mouvement. Elles ont
done rapport a la vie végétative, a la vie ner-
veuse et & la vie musculaire. Or, de ces trois
vies, la seconde est d’un rang plus élevé que
'les autres. Le développement de la deutover-
tebre doit donc étre le plus grand, et plus la
‘formation animale est élevée , en totalité ou
'dans quelqu'une des parties, plus aussi la for-
'mation de la deutovertébre domine dans le
' squelette.

CLXXXVIIL. Mais il découle déja de la
plusieurs propositions fort importantes pour
I’appréciation des formes squelettiques.

1° Le névrosquelette étant supérieur au
dermatosquelette et au splanchnosquelette ,
il doit se signaler surtout par la formation
de la deutovertébre, ce que les détails de I'ana-
tomie confirment en effet avec la plus grande
précision.

2° Le dermatosquelette et le splanchno-
squelette étant ceux des trois sortes de sque-
lette qui correspondent 2 la vie végétative ,
la forme de vertébre qui se rapporte a cette
m&-d-dire la protovertébre, doit dominer

3> Comme la vie végétative prédomine
dans les Qozoaires ct les Corpozoaires , la vie
animale, aucontraire, dans les Céphalozoaires,
il suit de ce qui précede que la formation de
la protovertébre doit dominer dans les sque-
lettes des premiers, et celle de la deulovertébre
dans ceux des autres. Celtle proposition s'ac-
corde parfaitement avec les précédentes ,
puisque, comme jen ai déja fait la remarque
plus haut, le névrosquelette ne s’est point en-
core développe dans les Qozoaires ni dans
les Corpozaires.

4° Enfin la remarque précédente sur la

L1 21

dignité des diverses vertebres est encore con-
t"grm_ée par la proposition sujvante que, dans
Vanimal arrivé aw mamimum de déve’loppe-
ment, le tronc étant caractérise essentiellement
par la vie végétative, la téte par la vie sensi.
twe, et les membres par la vie locomotive
le tronc doit Vétre aussi surtout par le déve-.
loppement des protovertébres (cotes), la téte
par celui des deutovertébres (vertebres cra-
niennes) et les membres par celui des trito-
vertébres ( 0s de membres ) (1).

CLXXXVIIL Mais la dignité des diverses
parties primaires du squelette n’est qu’une
des conditions déterminantes de leur réalisa-
tion et de leur développement plus ou moins
considérable. Une autre condition tient 3 la
sollicitation simple ou plusieurs fois répétée
de Papparition d’une partie quelconque, par
suite des lois géométriques qui président a
ces formations. Or, en idée, la réalisation de:
tout ce qui est possible doit nécessairement
s'opérer dans un temps, dans un lieu quel-
conque. Mais il est impossible 4 la nature
d’étre opposée a sa propre essence , c'est-a-
dire d’étre et cependant de ne point étre. De
la vient aussi qu’elle est, mais que nulle part
elle n’est raison pure, c’est-a-dire que nulle

_part elle ne peut correspondre parfaitement et

absolument a la raison, a la loi, d Uidée d'une

exislence antérieure a toute existence (2).-
CLXXXIX. Ainsi, sous le rapport du

squelette , toufes les formations sont possi-

(1) Un lecteur impartial qui méditera ces proposi-
tions et les comparera avec la forme d’un squelette
parfait, se convaincra bientot de la simplicité et de
la justesse de la voie que je propose ici pour arriver a
'interprétation philosophique de la structure dusque-
lette. I1 sera forcé de convenir que les détails dans
lesquels ie suis entre lui font déja concevoir plus clai-
reme@ nécessité du développement des diverses
formes de vertébres d'aprés les différentes formes et
régions du squelette. Il reconnaitra combien sont peu
propres a satisfaire les considérations auxquelles on
s'est livré jusquici sur les causes suffisantes de ces
forres, et se sentira engagé par la a s’exercer lui-
meéme dans I'application des lois mathématiques de la
formation a linfinie multiplicité des formes particu-
liéres. X

(2) Par conséquent nulle formation naturelle n’est
idéale, en tant que ce mot exprime une 1 ité
pure, quoique, d’aprés son essence, elle N\ doive
pas moins étre parfaite. Les formes géométriques sont
Je moyen le plus simple de nous en convaincre ; car
quiconque sait qu'il ne peut y.avoir Ce point, de
ligne , de corps, qui corresponde parfaiteme}lt a ,l’lde& \
exprimée par ces mols, n'aura pas besoin d'autre

preuve.
69
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bles; mais la manifestation du tableaw pur
de ses formes primaires légmmes- ne lest
point. Ce tableau ne fait pour ainst dire que
marquer les limites en dedans desquelles se
concentre Vinfinie diversité de formes de
squelettes testacés et osseux produits par la
nature. 11 représente en quelque sorte les
asymptotes dont la nature, comme I'hyper-
bole , s'approche toujours sans jamais y
atteindre. Mais, entre la construction de la
forme élémentaire d’une simple sphére et le
développement légitime de toutes celles qui
peuvent en procéder, comme autant de points
auxquels aboutit en idée une série d’évolq—
tion de formes squelettiques , il y a la possi-
bilité de l'apparition infiniment diversifiée
des diverses parties primaires du squelette ,
tant sous le rapport du nombre et de la
grandeur, que sous celui de la forme et de la
substance. Ceci établi, il s’ensuit

1° Que toutes les formations squelettiques
réelles ou naturelles tiennent le milieu entre
la sphére creuse purement géométrique et la
compléte manifestation simultanée de toutes
les vertébres qui procédent de la vertebre
primaire (& peu prés comme dans la fig. xv,
pl. xxu) :

2 Quil est qussi impossible A Pune qu'd
Pautre de ces deux formes de se présen-
ter & D'état parfait dans la nature elle-
méme ;

3° Que, par conséquent, toute formation
squelettique réclle et naturelle doit étre plus
que la pure et simple forme sphérique, Mais
MOINS QUE LA FORME DE VERTEBRE DEVELOPPEE
AU PLUS HAUT DEGRE. =

CXC. On peut aussi exprimer cette impor-
tante loi de la maniére suivante : me
réelle ou naturelle du squelette est {%zjours
plus cqmplexe que celle absohument simple de
la sphe.re squelettiqug primaire , et toujours
plu.s: simple que ne’ peut U'étre cette méme
sphére , parvenue a son dernier degré dévo-
lution (1),

(1.Cette loi est d'une application si-zéng
par%’ilple » dansle nombrl-? immense (ﬁesnfg'g(;t(ilgxf;
organiglies glo!)uleuses, nous n'en trouvons aucune
qui, parvenue a son plein et entier développement

corresponde i I'idée geéométrique pure de 1a sphére,
‘1;31;1- l;il::-: sstltlitoujmln-s celle d'un ellipsoidep d'ue;;

uf, ere aplatie, etc. La T ¥

n'est pas ,parfal tement ronde, 11 n’y a (fli.(: t;egl:)ﬁ':]nﬁge
germes d'élres organiques , les Premiers linéaments des
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CXCL Si done il résulte de la que, dans
une formation squelettique réelle, une g
plusieurs des deutovertebres oul des tritovy
tebres qui procédent en idée de la protover-
tebre , doivent toujours manguer nécessaipe-
ment, on s¢ demande maintenant quelles:sont
celles de ces parties qui restent le plus rare.
ment sans se développer. X

CXCII. Quand la sphére squelettique
primaire, ou la protovertebre, vient a étre
divisée par un rapport numérique simpleg
comme par quatre , ou par six , ou par cing,
seulement , la formation de toutes les deu
vertehres qui procédent des points d’intersege
tion et cette division elle-méme sont sollici-
tées au méme degré (par exemple, fig. 'V,
A, pl. xxv). Lorsqu’au contraire le rapport
numérique d’aprés lequel se divise la prote.
vertebre est double, comme lorsqu’elle est
partagée a la fois par quatre et six (fig. xv,
pl. xxv), les divisions qui résultent de ces deuz
rapports numériques réunis par exemple,
T et 11 (fig. xv), et les deutovertébresyqui
en proceédent (2, 3, fig. xv) sont celles qui
se trouvent le plus fortement sollicitéesy et
qui peuvent le moins souvent manquer. La
méme chose s’applique aux deutovertébres,
sous le rapport de leur division ¢t de lenr 46
veloppement en tritovertébres (2).

CXCIIL. De plus, comme, en idée, ke
développement des protovertebres, des dew
tovertébres et des tritovertebres est sollicith
dans le méme temps, c’est aux endroits oi
ces trois sortes de vertébres coincidentien
semble que la manifestation réelle des parties
squelettiques se trouve le plus impérieusement

Teeuf et dq la graine, qui puissent étre des sphiéres par
faites , précisément parce qu'ils se rapprochent E‘"‘
coup de la goutte indifférente. '

(2) Nous trouvons surtout en cela la cause qui fait
que, dans toutes les formes supérieures du squelette,
il'y a prédominance du développement des vertébees
tergales et sternales qui procédent de la colonne pro-
tov.ert.,ébrale; car c'est précisément en ces points que
coincident les deux divisions primaires de la protover- |
tébre déduites de 1a périphérie et du rayon. On expli-
que de méme Pourquoi, parmi les tritovertébres rayon-
napl.(?s, ou apqqhyses dela deutovertebre, ce sont les
;xiledlanes superieures, ou apophyses épineuses supé-
mzl‘ljr_-es » QUi se dévelgppent le plus & la deutovertébre

o Supérieure (fig. xv, 2), et & la deutovertibe
ﬁé d;ame inférieure (fig. xv , 2) les tritovertébres
el i;Jmes inférieures ou apophyses épineuses infériel
iy 83;):‘(& 3) ; eneffet c'est parce qu'elles sont, solli
Dot § deuz rapports , comme rayons de 1a deut

re et comme rayons de 1a protovertébre.
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sollicitée. Mais il suit des constructions précé-
dentes que les points ou les tritovertebres
inférieures tombent sur les deutovertebres
paralleles colncident en méme temps avec les
protovertebres. Ces points sont donc précisé-
ment aussi ceux ou la manifestation de parties
squelettiques réelles est sollicitée d’une ma-
niere plus spéciale (pl. xxu1, fig. xv, a, a) (1).

CXCIV Enfin, comme la protovertébre
est toujours la premicre partie essentielle , et
que, parmi les deutovertebres et les tritover-
tebres, il 0’y a jamais que celles qui se trou-
vent paralleles a cette protovertebre qui se
rapportent immédiatement aelle , il faut aussi
‘toujours , quand le developpement d’ordres
entiers de vertébres vient 2 manquer, que ce
soient les colonnes rayonnantes de tritover-
tébres ou de deutovertébres qui les premicres
fassent défaut (voy. par exemple, fig. xvi
ou fig. xvin) (2).

CXCYV. Des idées plus précises encore sur
le développement ou le non-développement
'de certaines parties primaires du squelette
naissent de l'attention portée a la troisieme

"La sphére squelettique primaire corres-
pond

La protovertébre ,

Les arcs de la protovertébre

La colonne prolovertébrale,

1) Ceci explique pourquoi, dans un squelelte supé-
,rieSn?, quoiqug &ules les autres parties d'une prpl.o-
, vertébre manquent souvent, le corps de la vertébre
, tergale est cependant encore développé (pl. xxu,

fig. xvi1, « 4), et en méme temps pourq'uoi, dans
!I’histoire de 'évolution du squelette chez I'embryon,
' ce sont toujours précisément les corps des vertébres

de§ circonstances dont j’ai parlé plus haut, et
qui embrasse la détermination de la formation
squelettique par les parties molles , et notam-
ment par les parties les plus essentielles de
Vanimal , ¢’est-d-dire par les nerfs.

De nos premiéres considérations sur I’es-
sence du squelette, il est résulté que sa desti-
nation proprement dite consiste 4 établir une
limite entre le corps animal et le monde ex-
térieur , ainsi qu'entre la masse nerveuse et
le reste du corps animal. Il s’ensuit nécessai-
rement aussi que la maniére dont les parties
molles, et surtout les parties nerveuses , sont
configurées , dans un animal quelconque,
doit essentiellement déterminer la configura-
tion de son squelette. Déja plus haut jai ap-
pelé Pattention sur les points principaux du
rapport qui existe entre le squelette et le
systeme nerveux. Il me reste maintenant a
descendre dans les détails , pour mettre en
parallele les parties primaires du squelette
avec les parties primaires du systeme nerveux,
et démontrer la correspondance qui existe
entre elles. Or,

au corps animal entier simple et non encore
divisé en systémes organiques particuliers.

( Ex. La coquille de I'ceuf au jaune, la cel-
lule polypiaire au corps du pelype. )

a l'anneau nerveux primaire.

(Ex. le test médian de I'Astériea 'anneau
nerveux ( pl. xxiv, fig. V, a, pl. xx1, fig. 1,
C); chaque anneau du corps d’une Chenille
2 un anneau de la chaine ganglionnaire
(pl. xxiv, fig. xix, a, b; pl. xxi1, fig. x,
a, b); chaque anneau costal d’'un Céphalo-
zoaire 3 un anneau nerveux ou & une paire
de s rachidiens (pl. xxir, fig. xvii, a,0,
pl. 1, fig. xviI, «, 8). o
aux arcs de I'anneau nerveux primaire.

(Ex. les arcs costaux aux paires de nerfs
rachidiens ). o
ala chaine d’anneaux nerveux primaires.

(Ex. les anneaux d’un animal articulé a la
chaine des anneaux nerveux réunis dans les

A
qui représentent les premiers germes de 14§¢slonne
vertébrale entiére.

(2) Voila pourquoi, dans les squeleties, nous trou-
vons si souvent les colonnes protoveztébrales sans
membres , tandis qu'il ne peut jamais, méme atitre de
monstruosité , apparaitre de membres, quand il 'y a
aucun vestige de colonne protovertébrale.



La deutovertébre ,
La deutovertébre paralléle , ou vertébre,

La colonne deutovertébrale , ou colonne
vertébrale paralléle , ou rachis )

La colonne vertébrale tergale, ou rachis
tergal , .

La colonne vertébrale ventrale , ou rachis
ventral , ‘

La colonne deutovertébrale rayonnante ,
ou de membre, $

Les arcs de la deutovertébre, - -

Le crdne, provenant d’arcs protovertébraux
agrandis , ‘ ‘

La formation des tritovertébres,
La formation de tritovertébres sur la deu-
tovertébre paralléle ,

La formation de la tritovertébre rayon-
nante, ‘ :

APPLICATION DE LA CONSTRUCTION GEOMETRIQUE.

ganglions ventraux; les .cotes et la colonne
vertébrale d’un Céphalozoaire a la qhaine ‘des
nerfs des paires rachidiennes, réunis dans les
ganglions rachidiens ). '
aux organes nerveur supérieurs.
aux’ ganglions nerveux. . .

(Ex. chaque vertébre rachidienne & Qhaqu@
renflement de la moelle épiniére (pl.-xxug
fig. xvur, 2 2, pl. xx1, fig. x1v, @, b).

3 la chaine nerveuse , 3 la moelle.

ala chaine ganglionnaire tergale , & 1a moelle
épiniére. C ‘
a la chaine ganglionnaire ventrale.

a la substance sensible des membres.
au renflement des masses nerveuses centml%g

au cerveau ; formé des renflements grossisfde
la masse nerveuse centrale.
aux parties du mouvement.

a la faculté motrice inhérente a la masse ner-
veuse centrale et a ses cordons longitudinauz.
)

2 la détermination dw mouvement par d’a-

tres orgames, c'est-d-dire aux muscles.

(Voila pourquoi les premiéres _forment , comme corps de vertébres, 1a jonction articulairé’? des
deutovertébres , les autres fournissant , comme apophyses , des points d’attache aux musclew

La formation de la tritovertébre sur la deu-
tovertébre rayonnante ou de membre.,
La formation de la tritovertsbre paralléle,

La formation de la tritovertsbre rayon-
nante , %

. (Voila pourquoi les premiéres forment les
jonctions articulaires des os des membres
parce qu’elles sont les 0s des membres pro’-
prement dits eux-mémes, tandis que les au-
tt}fs fogx:x:lissent principalement,, comme apo-
o' des poi i 3
‘zlez& points d’attache a des mus-
CXCVL Il suffit presque de ce parallcle
pour pouvot, la configuration dun systeme’
herveux etant donnée, déterminer avec pré-
cision celle du systeme 0SseUX qui y corres-

ala substance mobile des membres.
& la mobilité du nerf du membre , ¢’est-a-dire
a son cordon longitudinal. v

4 la détermination du mouvement par-les
muscles des membres. )

pond. Cependant je vais citer quelque:
exemples pour plus_de clarté.

CXCVIL. Prenons le crine et la colonne
vertébrale chez Phomme, c’est-a-dire sou
leur forme la plus parfaite , afin de recon
naitre comment leur forme dérive, par un¢
légitimite intérieure, de- celle quatfectent k
moelle épiniére et le cervean. Sj l'on se rap
pelle que la détermination pour le sentimen
et celle pour le mouvement sont réunies dan
la masse nerveuse centrale , que cette réunio!

3
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est exprimée par la fusion de la masse gan-
glionnaire et des cordons longitudinaux,
qu'elle cesse aux deux extrémités, de telle
sorte qu'en devant et en haut la formation
ganglionnaire produit le cervean, tandis
qu'en arriere et en bas la formation de cor-
dons nerveux donne naissance a la queue de
cheval, enfin que, cette triade se répétant
dans les masses cérébrales, le nombre des
renflements médullaires de la moelle épiniére
se trouve ainsi porté a trente, il sera facile ,
en suivant le paraliele établi plus haut, de
déterminer la formation de la colonne verté-
brale dans tous ses points essentiels.
CXCVIlL. En effet, dans la formation
d’une eolonne vertebrale correspondante a
ces particularités de la masse nerveuse, celle
des deutovertebres et celle des tritovertebres
doivent sc réunir ensemble, et cette union
doit cesser vers les extrémiteés, de telle sorte
qu’a 1’antérieure et supérieure la deutover-
tebre arrive au point de développement, tan-
dis’qu’a la postérieure et inferieure la forma-
tion de la tritovertébre devient prédominante,
et donne lieu en quelque sorte & une simple
colonne rayonnante de corps vertébraux,
comme dans les membres, ou 2 un membre
terminal impair, a uune vertébre caudale. Il
faut en outre qu'a la triade des masses céré-
brales corresponde une triade de deutover-
tebres (vert¢bres criniennes), et ce méme
nombre trois doit aussi déterminer la propor-
tion numérique de V'ensemble des vertebres
rachidiennes proprement dites (=30). Iy
a plus encore! Si I'on se rappelle que chaque
renflement de la moelle épiniére se divise en
deux parties latérales inférieurcs ct en deux
1y 18 latérales supérienres (pl. xxi, fig. xu),
01 tes inférienres (2, 3) correspondent au
mousement, et les supérienres (1, 4) au
sentiment , il suit de la que la formation de
la tritovertebre doit prédominer au coté infe-
rieur de la vertébre rachidienne , sur le mi-
lieu du rachis, ct que 'are simple de la deu-
tovertebre doit s'offrir d’une maniere plus
prononcée au coté supérieur (pl. xxir, fig. xix).
On reconnalt, en outre, que nécessairement
plus la tritovertéhre rayonnante ou les apo-
physes se développent a une vertebre rachi-
dienne ou cranienne , plus aussi celle-ci ac-
quiert le caractére du mouvement et perd
cefui du sentiment , tandis qu’au contraire
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plug la deutovertebre se développe purement
et simplement, plus aussi elle porte le carac-
tére de la sensibilité et perd celui du mouve-
ment, de sorte que la mobilité de cette sorte
dg vertébre (par exemple des vertebres cra-
niennes ) doit finir par cesser tout 4 fait. On
reconnait également, d'apres les autres par-
ticularités d’'un systéme nerveux arrivé a un
haut degré de développement, pourquoi,
dans la forme de squelette qui lui correspond,
il ne doit pas se développer de deutoverte-
bres au coté ventral et dans les membres, ou
nul développement de masses nerveuses cen-
trales n’a lieu; pourquoi les deutovertébres
ne sont indiquées sur ces points que par les
tritovertébres qui leur appartiennent ; pour-
quoi ¢’est dans les membres que les colonnes
de tritovertebres se développent le plus ;
pourquoi les deutovertébres, qui sont toujours
rattachées a la formation de masses centrales
nerveuses , se développent constamment en
haut , vers le coté tergal (par conséquent les
inférieures dans la protovertebre et les supé-
rieures hors de cette vertebre, pl. xxu,
fig. xv ), car la formation ganglionnaire dans
’anneau nerveux primaire a également tou-
jours de la tendance a se porter vers le coté
tergal (pl. xxi, fig. 1v); pourquoi les apo-
physes tournées en bas, a la deutovertebre
(pl. xxu, fig. xv, ¢), et les membres tournes
en bas, a la protovertébre (fig. xv, F), sont
les plus développés , car les racines nerveuses
qui sortent inférieurement de la masse ner-
veuse centrale sont des nerfs de mouvement,
et celles qui en émanent supérieurement sont
des nerfs de sentiment , etc.

CXCIX. En un mot, ce sont ces mémes
c%éraﬁons qui nous apprennent  recon-
nal®e que le squelette des animaux sup(:erieurs
est en quelque sorte I'empreinte solidifiée du
systéme nerveus, vue a 'aide delaquelle s_eule
on peut porter la lumiére dans Postéologie et
I’élever au rang de science.

Mais j’ai fait remarquer que si le squelette
testacé et osseux est déterminé en pamcuhqr
par le systéme nerveux, il Pest aussi_en génc-
ral par tout I’ensemble des parties rﬁﬁzs- _Il
devient donc nécessaire d’examiner~1ci la (}l-
vision et la disposition des différentes parties
molles essentielles. Cependan‘{ comme un
examen détaillé de cette question m’entraine-
rait trop loin, je me bornerai a donner le
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CC. Nous avons constaté précédemment
que la multiplication centrale purement ma-
thématique de la sphére offre déja la répéti-
tion sextuple du nombre six, comme un
rapport légitime pur, que ce nombre est re-
presenté, dans la formation du systeme
nerveux, par la division six fois sextuple de la
masse nerveuse centrale, et que la segmenta-
tion dessystémes organiques essentiels repro-
duit encore une nouvelle mauifestation du
pombre six. Maintenant il n’est. pas sans im-
portance de rechercher si cette division s¢-

naire n’est point déja fondée sur le mode de

développement du corps animal dans 1'euf.
CCL. Or, les organismes supérieurs, dans
lesquels seulson peut démontrer cette division
sénaire du corps proprement dit et de la
masse nerveuse centrale, se forment constam-
ment, comme tous les autres, autour de
P'organe essentiel de I'euf, ¢’est-a-dire autour
de la vésicule vitelline, sous la figure d’une
zone entourant celle-ci, et qui, partant d’'un
point, tend, par les progrésde I'accroissement,
a entourer peu a peu la vésicule entiere. (On
peut voir la fig. xxnn, a, pl. xn, et se figurer
le cercle intérieur comine étant la vésicule
ombilicale et le point @ comme le commence-
ment du corps, qui, en grossissant peu & peu,
envahit la circonférence entiére de la vésicule,
de sorte que ses extrémités b ¢ finissent par se
toucher en b c, au point oppos¢ du jaune.)
Maintenant, si la nécessité veut que, par
les progres du développement d’un pareil
corps, il s'opere des divisions en lui, puisque
toute évolution repose sur une manifestation
progressive de nouvelles différences, ces divi-
sions peuvent étre déterminces d'aprés les
trois eonsidérations suivantes :
I D’apres la division en deux et trois ; car
il résulte des idées fondamentales développées
précédemment, que ce sont la les no_mbres
primaires de toutes les divisions organiques ;
2° D'apres les principales fonctions origi-
nellement différentes de la vie animale, d’on
résulte la division en une moitié animale de
corps et en une moitié végétative de corps,
C'est-a~dire en téte ct entronc; o
3¢ Enfin, comme ce corps qui arrive a
Pexistence se rapporte a la périphérie d’une
sphere, un mode de division devra étre tiré
aussi des propriétés géométriques du cercle
luisméme. Or, j'ai fait voir que la plus simple
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division qui procede immédiatement de la
nature du cercle est celle que détermine le
rayon de ce cercle, cest-a-dire la division en
six. Nous trouvons donc la une nouvelle
raison de la nécessité de la djvision sénaire
du corps des animaux supérieurs.

CCIL Ainsi du partage en six portions du
cercle de la sphere vitelline résulte la division
ensix de lazone du corps animal (fig. XXIV,A).
Et attendu que toujours, dans un organisme,
la partie vit et agit comme cause détermi-
nantedansletout, et le tout dans les parties, il
s'ensuit aussi que chacun de ces six grands
segments de ’animal doit avoirla tendance a
se partager également en six, d’ou résulte la
division ultérieure en6x6 = 36 (V. la fig. B,
ou la zone animale, précédemment courbée
en cercle, est représentée étendue en ligne
droite.)

CCHI. Apreés avoir reconnu ainsi la cause
de cette division du corpsde I'animalsupérieur
en 6 x 6, déja démontrée deux fois dans la
nature, il faut examiner le mode de division
en moitié de corps animale et moitié de corps
végétative. Si nous jetons les yeux sur la
fig. B, divisée par six, nous pouvons concevoir
de plusieurs maniéres différentes ce partage
en deux segments principaux. Effectivement il
peut se faire en deux moitiés parfaitement
¢égales, de sorte que la proportion entre ces
moitiés soit = 3 : 3. Une pareille division est
laplus inférieure de toutes, puisqu’elle donne
un volume égal a deux segments de ’animal
aussi différents I'un de 'autre que la téte et le
tronc. Mais, si nousy réfléchissons bien, nous
voyons que la sphére végétative a une préémi-
nence réelle , etla sphére animale une préémi-
nence idéale. Or, de cela seul doit reésulter
uira@fsproportion dans le volume, ayant pour
effet quel’étendue plus considérableappartient
a la moitié végétative, et le développement
intérieur plus parfait alamoitié animale. Nous
aurions donc déja une proportion d’'un ordre
supérieur, si, dans la fig. B, le point d’inter-
section était reporté jusqu'a 2, et que le rap-
port entre les deux parties fat =2: 4 Mais
la proportion la plus élevée est\cﬁoﬂ le
point d’intersection arrivea 1, et ou L apport
devient = 1 : b. Simaintenant le rapport fp{lr
damental six fois divisé persiste Zansla mon_tle
idéale ou animale 1, et qu'en outre la quin-
tuple division de la moiti¢ végétative depuis
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iusqu’a 6 8’y répéte par de nouvelles divi-
s?iélx‘lls,q le butlzle cette série de formation est

eint. e, .
amCCIV. Des recherches plus HPDFOfO“,d}?S
démontrent de la maniére la plus eXPhC'}e
que les divisions du squelette osseux, d?ﬂs. a
séric animale, obéissent parfaitement @ ces
lois ; que, par exemple chez les Poissons et les
Reptiles, on les trouve encore dans lerapport
de 3: 3 entre la téte et le tronc; que chez
dautves elles sont dans le rapport de 2: 4;
mais que le rapport de 1:5 est propre aux
seuls animaux supérieurs et en particulier &
I'homme. Ces considérations sont d’autant
plus importantes, qu’elles donnent la ?lefl de
quelques autres particularités de'organisation
animale ethumaine, par exemple de la division
des membres du tronc d’aprés le nombre
cing, tandis que les membres céphaliques
tendent & se diviser d’aprés le nombre six, de
la signification moins relevée de la division
quinaire en général, etc.

CCV. Aprés avoir jeté un coup d’ceil sur
la division du corps animal en général, il
reste a déterminer, d’apres I'ordre dans lequel
les diverses subdivisions se groupent les unes
avec les autres, si, dans les deux segments
principaux , les portions subordonnées qui se
correspondent réciproquement, forment, a
partir du point de départ, une série opposée,
par exemple 54321 —1 23 4 5, ou une
s¢rie homologue, par exemple 12345 —
12345.

CCVL. Pour résoudre cette question, il
suffit de jeter un coup d’eeil sur Torganisation
df)s amimaux chez lesquels ¢’est un acte essen-
tiel de propagation que 'animal-mére se par-
tage, par une division intérieurement arrétée,
en delllx corps, dont I'un se détache ifhe
?};lslma;é dz nouvelle. fo.rm?tu‘m : car, dans le

précédent ausst, il s'agit, & proprement
Pa!‘ler, de la division d’un individu en depx
animaux différents. Ces divisions naturelles ne
s'observent nulle Part plus distinctement que
chez les Vers, en particulier les Nag (1). Or
ﬁlarslz 0‘35’ ’an{maux, On reconnait hientot qué
dinter’ lgfmpas oPposee a partir du point
(ici Ianimal n;étlfla:ls due 1 plus haute moiti¢
e} devient la cauge détermi-

(1) Yoyez les helle

les S recherches d ithg
sujet, dan : s de Gruithuisen 3 e
p.J'),ag, s Abhandl, deg Leopold, Ak_ad- T. XI,

E LA CONSTRUCTION GEOMETRIQUE.

nante de lautre (ici le ’“’"Yfﬂ amma&; e
sorte que les segments de ccllc-ci “;Pml
parfaitement ceux de l'autre, et que | G{du
légitime demeure par conséquent 1 2345~
12345, ce qui se confirme uiieux encore
quand on arrive & comparer lcs «imsmih
la téte et du tronc cn particulier (2.,
CCVII. Tant de circoustances dl\‘cm.&
réunissant pour prouver quc la scgmenftios|
du corps animal s'opere d'apres le m
six, si nous nous rappelons aussi les proprigifly
remarquables de cc pombre comme preuigg
nombre parfait, el si nous rcﬁuchmon! %
suite que l'eau, ¢lément de tout ce qui
organique, cristallise d'apres l(;t no|
trois et six, toutes ces considerations
nous permettent de plonger un long
scrutateur dans le beau phénoméne de 1a for-
mation légitime d'une créature vivante pag
faitement développée. Nons apercevons umg
mesure admirable , un ordre sublime, 1a o
le grossier {émoignage des sens don
penser que le seul arbitraire regne, et la con
naissance de celle mesure nous [ouni:_i
méme temps une échelle précieuse poug bi
apprécier diverses formations animalé$ dans |
lesquelles nous voyons qu'il a été plu: o
moins satisfait  cette mesure. ]
CCVIIL En effet, on ~'est beaucoup occuph |
jusqu’a ce jour de la dignit¢ des divers orgy
nismes, de leur développement plus ou moi
parfait, et c’est sur cette donnee princi
ment qu'on a fondé les classificationsy
Phistoire naturelle. Mais il faut avouer que ls
mesure dont on s'est servi pour apprecier cofll
dignité était engrande partic fort arbitrais
et qu'en général on se laissait plutét gui
par un v'ague pressentiment que par d(i“;
ports évidents. Deés qu'on se sera bien pencg
de la méthode proposce ici, on pourra, -ans
it e . st
fournie par les dénlil:d:i.;;slia p“‘llgle.m '"?
entré sur les diverses formes (is;gu:quc{z&‘t '
Cependant je ne puis e dispenser de citer
¢l quelques exemples :

yant reconnu que le rapport assigné pré

m(z)pgl;tal{)%rr::u z;imanté peut étre . d'apras 1a méme
> P 3 usk
Mmaniére su{vanl.e:p e ?\?(::dm—['t‘:d petts. de h'
. }
N.—S N — S,
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cédemment est plus parfait par exemple qu’une
division en sept ou en neuf, ou que tout autre
nombre quelconque de segments, dont chacun
ason tour contiendrait tantothuit, tantot dix,
tantot trois, tantot quatre subdivisions, nous
sommes obligés de regarder comme ayant
une base mathématique le jugement en vertn
duquel nous considérons comme plus parfaite
une organisation dans laquelle régne le pre-
mier mode de division, et comme moins par-
faite celle dans laquelle domine le second.
Ainsi, par exemple, quand nous voyons que
le corps de linsecte parfait se divise de la
maniére suivante en protovertebres, 1 (téte),
3 (poitrine), 6 (ahdomen), c’est 12 évidemment
une segmentation qui procéde d’aprés des
rapports numériques trés-purs ; mais lorsque
nous voyons qu’au contraire, dans d’autres
Insectes, la division marche comme il suit :
1 (téte), 2 (poitrine), 10 (abdomen), ce n’est
point la, mathématiquement parlant, une
segmentation qui procéde d’une maniere
légitime , et I'organisation dans laquelle on
F'observe scra déclarée moins parfaite. Des
cas parfaitement analogues s’offrent & nous
dans le nombre des vertébres rachidiennes,
et la surtout on peut constater que les orga-
nisations inférieures se caractérisent encore
par un enjambement des nombres, qui varient
en dehors de toute proportion, tandis que
les ‘organisations supérieures sont toujours
astreintes & des rapports numériques plus pars.
Du reste, I'échelle fournie par les rapports
primaires de ces membres s’applique non-
seulement aux colonnes vertébrales paralléles
a la colonne protovertébrale, mais encore aux
colonnes vert¢brales rayonnantes ou de mem-
brgs, de sorte qu'un membre qui se partage
d'qpres la proportion de 3 & 6 est supérieur,
sous le point de vuc de la segmentation, &
celui qui se divise par 2, 4, 7, ete.

CCIX. De la division dn corps animal dont
ila été parlé précédemment, nous avons des
conclusions & tirer pour la termifiologie du
systéme osseux. En effet, la division du corps
animal parfaitement développé en six régzqns,
nous servira pour assigner des dénominations
scientifiques aux diverses vertébres primaires,
secondaires et tertiaires. ’

Ainsi, par exemple, les arcs pro'toverte-
braux de la région thoracique devra}nent étre
appelés arcs protovertébraux thoraciques, ou

arcs thoraciques ,
du cou, qui ordinairement se réunissent en

. un support des membres thoraciques, ou en’

une ceinture scapulaire , arcs protovertébraux:
cervicau , ou arcs primaires cervicauz , ou

" cltes cervicales ; ceux de la téte (par exem-

ple les intermaxillaires, les maxillaires supé-
rieurs, les os palatins), arcs protovertébraux
céphaliques , ou arcs primaires céphaliques ,
ou cétes céphaliques , ete. %

En outre, si nous conservons le nom de
vertébre tout court aux deutovertebres , afin.
de ne pas trop nous écarter du langage recu,
les deutovertebres de la téte doivent étre.
appelées vertébres céphaliques, et celles de
la poitrine vertébres thoraciques , qu'on dis-:
tingue elles-mémes en vertébres thordciques
rachidiennes et vertébres -thoraciques ster-
nales. A i :

On peut également distinguer de la méme
maniére les tritovertebres et les parties des
arcs protovertébraux et deutovertébraux.

Du reste, comme une région du corps
comprend ordinairement plusieurs protover-
tebres , avec ses deutovertébres et ses trito-
vertebres, il est nécessaire de compter, et
pour cela nous nous en tenons au principe
déja admis , c’est-a-dire qu'd partir du point.
d’intersection entre la téte et le trone, nous
compions en sens inverse , d’avant en arriére
au tronc, et d'arriére en avant a la téte.
Ainsi nous comptons au rachis 1, 2, 3, 4
vertebres cervicales, ete., en allant de la
téte en arriere, et a la téte 1, 2, 3, 4
vertebres céphaliques, etc., en allant du
cou en avant.

Cette terminologie est applicable aussi aux
merghres, dont on détermine les colonnes
céreiales, non-seulement d’aprés la proto-
vertebre d’ou elles procédent, mais encore,
quant.au nombre, d’aprés leurs segmens,
comptés a partir de la deutovertebre. Ici 'on
doit admettre de méme des divisions princi-
pales et des subdivisions, par exemple 1, 2,
3 divisions principales d'un membre, ou I’ar-
ticle supérieur , I'article inférieur et Iarti
terminal, puis 1, 2, 3, 4, 5, 6 sub )
d’une division principale, par exeffiple de
Particle terminal. L '

En un mot, cette méthode wous permet
d’appliquer une terminologie rigoureusement
scientifique aux parties méme les plus exigués

70

$53.

ou ciles theraciques ; ceux:

~

>



534 APPLICATION DE L

an squelette quelconque , cutané, splanchoi-
qu':anmewal ?:t d’éviter toutes les dénoml-
pations tirées uniquement des dimensions ou
de la configuration individuelle.

CCX. Enfin nous avons encore une con-
clusion importante 2 tirer de 1a d}VlSlon Pﬁ?—
cédemment assignée au corps entier del ani-
mal, c'est-a-dire qu'il nous_faut ew’amz_n'er
Vinfluence que les diverses régions de’l activité
végétative doivent exercer sur le deve{appe-
ment des parties squelettiques, quant @ leur
nature. . s

Jai montré jusqu’a quel point les diverses
circonstances de Pactivité vitale animale exer-
cent une influence déterminante sur la for-
mation du squelette, comment , par exemple,
on doit considérer comme un résultat du
mode particulier de développement du sys-
téme nerveux que les deutovertebres corres-
pondantes aux masses cérébrales se dévelop-
pent au plus haut degré dans la téte , que,
dans toutes les eolonnes deutovertébrales, les
tritovertebres paralléles aillent en s’effacant
de plus en plus vers [a téte et en prédominant
de plus en plus vers le bassin, etc. Mais les
diverses circonstances de la vie végétative ne
peuvent pas demeurer non plus sans influence
sur 1a formation du squelette , et ; pour bien
apprécier cefte influence , il faut rechercher
d’abord quels sont les points de la formation
squelettique qu'elles doivent , d’aprés leur na-
ture,, favoriser plus ou moins.

CCXI. Nous reconnaissons V'activité inha-
lante et l'activité exhalante pour les deux
principaux points de la vie végelative. Elles
donnent lieu au développement , la premiére
d’une région digestive, et la seconde d’une
région respiratoire. Dans I'organisme le plus
simple, celui dont le corps n’est *point%re
pgnagé en plusieurs régions , la surface res-
piratoire est la face externe du corps, et la
surface digestive en est la face interne; Ia
premiére est la peau, et la seconde Pintestin,
Sur ces deux surfaces se répandent originai-
rement la sensibilité , la motilité et Ia sépara-
tion dl_{! monde absolument ou relativement
;le% " par 1a production d’un squelette

Olide. “Mais comme la nature qui entoure
Porganisme au dehors fte infini

e emporte infiniment
sur celle qi% pénétre dans sop intérieur , de
méme aussi non-seulement le conflit ani’ma‘l

avec d'autres activités naturelles , qui se ma-

A CONSTRUCTION GEOMETRIQUE.

i r le mouvement et le sentiment
s tendance 2 la production d'une

mais encore la :
enveloppe solide sur I surface extérieure de

'animal (la peau ), doivent P'emporter sur ce
:I?énr:ne coglﬂif et cet’te méme tendance 4 la sur.

face interne du corps (lintestin ).

CCXIL. Ainsi un développement plus con.
sidérable des organes tant sensm.fs que 1‘300',
moteurs, et une tendance particuliére 4 lg

- production d’un squelette, se raltachent. pri-

mordialement d’une maniére par[qite au clté
primitivement exhalant, respiratoire , ¢'esi--:
dire extérieur, du corps de Uanimal , et de la
résulte qu’au milieu des infinies modifications
dont la configuration du corps animal est
susceptible , on ne peut jamais méconnaitre
un certain rapport fixe et homologue entye la

- respiration, la sensibilité , le mouvement et la

formation du squelette. Nous devons méme
regarder comme une proposition avouée par
la raison et par 'observation, qu'un grand
développement de lu sensibilité et de la motilit
et un déloppement complet du squelette ngj:
peuvent avoir liew quw'en concurrence avec g
respiration la plus parfaite, c’est-a-dire avec
la respiration aérienne.

CCXIIL Cette proposition est extréme-
went importante & cause des resullats quien
découlent pour la connaissance de la forms-
tion légitime dansles différents corps organi- |
sés. Je n’examinerai cependant ici que l'ige

| fluence qu'elle exerce sur la production ]

squelette.

CCXIV. Or, il en découle d'abord, non-
sculement wn nouveau motif, different de
celui que j’ai indiqué plus haut, pour quels
dgrmatosquelette soit de toutes les formes por
sibles de squelette la premiére qui se rmﬁ'
mais encore la cause qui fait que, dans
cun cas, le splanchnosquelette ne pewt arnt
ver & un développement qus égale celus domt
le dema_tosquelette est susceptible. De plus,
€n ce qui concerne le névrosquelette , il dé-
coule de cette connaissance d'une connexion
originelle entre I'énergie dy développement
du‘squlelepte el de la respiration, que, la
segmentat'lon du névrosquelette se rappor-
tant en général a 1y vie végétative,, son plus -
Ou moins de developpement dans telle ou telle

région gy COTps est déterminé par les rap-

Ports plus ou, moing ingi région

‘ o OmS wnlimes de cette région

avec la respiration, Mais on a yu précedem- ‘
!
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ment que, parmi les parties du névrosque-
[étte; c'est la protovertébre qui correspond
surtout 4 la vie végétative; donc le déve-
de la protovertébre d’une région

donnde du corps et celui de ses expansions en
colonmes deutovertébrales et (tritovertébrales
rayonnantes , décélent surtout 'influence d’une
piration plus ou moins développée dans

'D’aprés cela, pour trouver les
ou, soit dans un squelette quelcon-

, soit principalement dans un squelette
‘arrivé 3 un haut degré d’évolution , se déve-
‘lo surtout des arcs protovertébraux, et
‘'méme seréalisent les expansions rayonnantes
[en membres , qui peuvent idéalement surve-
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nir & toute protovertébre , neus devons com-
mencer par examiner quels sont les points ol
prédomine la fonction respiratoire. ;

En suivant la méme marche , aprés avoir
reconnu le point ou la formation ganglion-
naire se montre au plus haut degré dans la
masse centrale nerveuse, c’est-i-dire le cer-
veau , nous avons déterminé aussi que 1a
devait avoir lieu le plus grand développe-
ment des deutovertebres, dou résulte le
crine.

CCXVI. Mais, en prenant pour base le
tableau qui a été tracé précédemment , nous
trouvons que, chez I’animal parfait , les, ré-
gions respiratoires sont eelles qu’indique le
signe + dans le tableau suivant :

TETE
par rapport a ses fonctions végétatives

S e e

s

rapport a I'accroissement de 'individu

.

— ——
région région
respiratoire E digestive.

3 vertéhres '8 4 vertéhres
céphaliques ] céphaliques
régions nasale = régions oculaire
et orale, €  etjugulatre.

++

(;

rapport a I'accroissement de 1'espéce

——

région région
respiratoire digestive
2 vertébres 1 vertébre
céphaliques céphalique
région région
auriculaire. pharyngienne
4

P e
région linguale

TRONC

par rapport & ses fonctions végétatives

rapport a la propagation de l'individu

e,

—
corps cor,
respiratoire digesteur
3 X4=13 4X3=13
bres vertéhres
‘:lenﬁ-onc. g du tronc
régions g régions épigas-
cervg:ale et trique
pectorale 3 hypogastrigue.

CCXVII. Nous trouvons donc qu’au trone
les régions cervicale , pectorale et sacrée,, ala
tete, les régions nasale et auriculaire, sont
celles ou la formation des arcs protoverté-
braux et des membres doit arriver au plus
haut degré¢ de développement, et I’observa-
tion nous apprend qu'il en est réellement

rapport a la propagation de l'espéce.

- e e
pespiration digestion
iga =6 1%3
tébres vertebres
du tronc du tronc o
régions saclrée régions cgccy-
dsicale ienne.
v :- etg rectale.

P et i
région génitale

ainsi. Seulement il importe encore de remar-
quer que, comme les régions respira‘fﬁ:ls et
digestives individuelles du tronc (cot et poi-
trine , épigastre et hypogastre) et les réggons
respiratoires et digestives de la te (régions
nasale et orale) se partagent de nouveau en

deux, qui répétent en elles Popposition d'in=
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@’ ion ; i lte de 12 des
tion et d’ezhalation il résulte d¢ DS
l;lt?diﬁcatiou‘s particuliéres , par -guite-des

quelles la_formation de membres procédant |

i rotovertébraux prédo‘mine’dans une
?nz:fisé I:le la région réspirat;,oirepropl_’qmellxt
dite (au cou), tandis (que Tautre montlé (la
poitrine} est caractérisée par le devellop%e-
ment pur d’arcs protovertébraux fermes. .(;
] vient aussi que 1a moiti¢ du corps dlggst}
ou prédomine Pexhalation, ¢est-a-dire I'épi-
gastre (& larégion du foie) , offre dg la ten-
dance 3 manifester des ares protovertébraux,
dailleurs incomplets, qu’on appelle fausses

APPLICATION DE LA CONSTRUCTI

'TRONC.. .
~ TRONC.

ON GEOMETRIQUE.

. La méme chose doit avoir’ liey
eégtaelingtler)lt aLla téte , ou la région respiratoife
proprement dite tend aformer des arcs prote.
vertébraux avec des membres et desarcs pro-
tovertéhraux fermés, c’est-a-dire des cotes,
et ot Pune des moitiés de la région dl_gestlve
manifeste aussi 1a ten.dance a produire qg,'
cotes incompletes. Mais ‘le segmeqt respira
ratoire de la région génitale est. snm’ple*a la
téte et au tronc ; il ne saurait donc 8’y déve-
lopper qu'une espece d’ares protovertgcbraux,
Ces divers détails peuvent étre rqtracés sous
forme de tableau de la maniére suivante :

]

=S L E R
cavités nasales régions oculaire et région génitale
¢ jugulaire. | "/l\,\
I } } o région région
E | | | auriculaire pharyxllglenne
| 1 | i : |
| | | | .
ftede . cOtes . . cotes — cotes de —
Iggu?b%‘e ' incomplétes membres
o TETE. .
cou poitrine région région hy- région génitale.
R hépa}tique pogasitmque. T
: i N.g A 5 2 P
} l ; | |  (allantoide) région
J | | 1 "région vésicale rectale
| | | | |
chtes de - .. cotes - cotes de -
membres o *'incomplétes membres

CCXVIIL Je ne dois point omettre de re-

chercher quelle peut encore étre en particu-
lier I'influence du développement des mem-
bres sur la respiration.

La respiration est un conflit de 'organisme
avec ce qui l'entoure, et 2 cette occasion je
ferai remarquer en passant que, précisément
& cause de cela;: c’est-a-dire parce lle
consiste en un conflit d’une.individualité avec
une totalité , elle doit animer spirituellement
davantage Pindividu ; par le rapport quelle
établit entre lui et un tout supérieur, mais en
méme temps contribuer 4 le détruire matériel-
lem(?nt » tandis que I'inverse:a lieu dans la di-
gestion, ou lindividualité jouissant pleine-
_mem-la vie réagit . contre une autre
individalité mise & mort, d’ouil doit résulter
pour elle vivification matérielle , Mais en
méme tem) dégradation spirituelle.

" /1) Elles deviennent méme des cites pramen
ehez certains Reptiles, . ey ey He ,‘,'?ll

Mais, de ce que la respiration est un con-
flit avec une substance originairement et

“absolument extérieure , il s'ensuit que les.or-

ganes respiratoires se forment primordiale-
ment & la surface extérieure de I'animal. Une
grande activité de la fonction respiratoire;ne
peut donc s’exprimer que par le prolongement
de la surface extérieure de T'animal dan¥ie
milieu ambiant, ¢'est-a-dire par la production
d’appendices. l

CCXIX.. Les prolongements qui partent de
la- surface extérieure de I'animal ont donc
pour destination primordiale d’ctre des or-
ganes respiratoires, des branchies ; et, ce
point bien établi, nous sommes fondés a dire
aussi que les prolongements arrivés a un plus
haut degré de développement qui émanent de
la surface du corps, et qui, en fant quils
sont mobiles et articulés, recoivent le nom

de membres., doivent étre considérés comme

I des branchies métamorphosees. L'ctude des
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gradations par lesquelles les membres passent,
dans la série animale, en se développant,
confirme pleinement cette proposition; car
nous voyons dcji chez les Mollusques ( par
exemple (lio, Cleodora, etc.) les lames
branchiales apparattre comme premiers mem-
bres locomoteurs pinniformes. La chose est
plus ¢vidente encore chez les animaux arti-
culés , ou les membres naissent des feuillets
branchiaux , et ou les plus parfaits d’entre
eux, les ailes, ne se montrent & nous que
comme des lames branchiales desséchées (1).

CCXX. Ceux d’entre les Céphalozoaires
chez leaquels I'opposition des squelettes cu-
tané, splanchnique et nerval se dessine , sont ,
par cela mé¢me , ceux des animaux chez les-
quels les prolongements du dermatosquelette
conservent de la maniére la plus complete la
signification de branchies , et la plume , en sa
qualit¢ de plus parfait des prolongements du
squelette cutané , est une branchie compléte,
d’'abord riche en vaisscaux, et qui plus tard
se desséche. Un fait fort remarquable, et
parfaitement d’accord avec ce qui précéde ,
c'est que, méme dans le névrosquelette , ce
sont les colonnes de deutovertébres rayon-
nantes d’apres le nombre six qui délerminent
la formation des membres, mais que ces
mémes dewdovertébres proviennent d’une répé-
tition périphérique de la prolovertébre, c’est-
dedire (d@apres le § CXLVI) d'une multipli-
cation partant de la surface extérieure de la
sphére primaire.

CCXXL. Tous les détails réunis dans les-
quels je viens d’entrer expliquent d’une
maniére satisfaisante pourquoi les membres
se développent surtout , d’aprés une progres-
sicg astreinte a des lois, dans les régions
S[g;ialcmvnt consacrées a la respiration,
pourquoi ils acquiérent leur plus haut degreé
de-développement au tronc, ou toutes les

e

(1) .Veut-on avoir un exemple bien sensible deli-
dentité des ailes et des lames branchiales, il suffit de
jeter les yeux sur la figure de la larve de I'Ephémére,
dans Swammerdam (Bibel der Natur, pl. x1v). Mais
1a preuve la plus péremptoire de cette proposition, qui
jusqu’a présent n'avait €té admise que d’une maniére
pour alnsi dire rationnelle, est fournie par leslarves
des Libellules, chez lesquelles j'ai découvert le pre-
mier une yéritable circulation. Chez ces animaux , le
sang circule a travers les branchies des ailes, absolu-
ment de méme qu'a travers des branchigs , tandis que,
dans l'insecte parfait, I'aile parait entierement desse-
chée et n'offre plus aucunc trace de circulation.
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fonctions végétatives et par conséquent aussi
la respiration jouissent d’une plus grande
énergie, pourquoi enfin ils sont plus petits,
et en .partle ¢levés au caractére d’organes
sensoriels , & la téte, ou'la respiration,
comme toutes les fonctions végétatives , est
faible en elle-méme , mais se montre ennoblie
et en quelque sorte spiritualisée par ses rap-
ports avec la fonction sensorielle ( odorat et
ouie ). ‘

CCXXII. Mais ce n’est pas assez que ces
diverses considérations fassent concevoir la
nécessité de la formation des membres en gé-
néral, elles rendent encore raison de leurs
modifications particuliéres, sujet a I’égard
duquel je n’examinerai ici qu’un point impor-
tant, les autres devant étre traités dans I’his-
toire spéciale du squelette. Le point dont il
s’agit concerne:

1° La différence des membres antérieurs et
postérieurs du tronc, qui est déterminée par
la respiration individuelle et génitale dé ce
dernier. En effet, si nous examinons les di-
versités que ces respirations du tronc offrent
dans les différents animaux, nous trouvons
que I'me d’elles, la respiration individuelle
ou pectorale, est aérienne ou pulmonaire , et
'autre , la respiration génitale ou pelvienne ,
aqueuse ou branchiale. La premiére est essen-
tielle pour I'état de 'individu parfait et arrivé
4 la vie indépendante ; la seconde l'est pour
la période d’évolution, pour I'état foetal.
Cette différence doit exercer la plus grande
influence sur les membres qui se développent
3 I'un et a lautre point. Les deux sortes de
membres doivent avoir en commun de com-
mencer par étre des lames branchiformes,
des pageoires, quoique, par les progres du
dé pement , cette apparence pinniforme
s'efface de plus en plus, et qu'en dedans du
membre natatoire (auquel ondonne plus tard
le nom de segment terminal) , il s’en forme
encore d’autres médians (appelés segment su-
périeur et segment inférieur). Méme dans |
’embryon humain, les premiers germes des*
membres sont ainsi des lamelles pinniformes. -
Mais ces lamelles doivent étre difyggntes ,
parce que les unes , les membres tho#dciques,
auront la tendance a se dévelog}pr en orga-
nes d’un mouvement délicat, e« organes de
{oucher, méme en organes aériens proprement
dits (ailes), tandis que lesautres, les membres
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iens, auront cellea se déployer en organes

5?1112 (:no;xvement grossier, purement locomo-
tif, en membres terrestres, mémeen membres
aquatiques proprement dits (nageoires ).

CCXXIIL. 2° La différence entre les mem-
bres qui rayonnent en dessus ( Vvers la l}lmlere)
et ceux qui rayonnent en dessous i Vers la
terre). On a vu précédemment que les co-
lonnes vertébrales des membres rayonnent
dans la direction de ’hexagone. Il peut done
se développera la circonférence dela cplonne
protovertébrale six membres, savoir, un
médian supérieur (pl. xx, fig. xv, G), deux
latéraux supérieurs (E E'), deux latéraux in-
ferieurs (F F'), et un médian inférieur (G ).
Or, le coté de la lumiére se montrant déja
supérieur a 'autre dans le développement du
systéme nerveux , il devra y avoir, entre les
mermbres fournds vers la lumidre ¢l les meto-
bres tournés vers la terre , un rapport com-
parable a celui qui existe entre les membres
de la téte et ceux du tronc (§ CCXIV), et
entre les membres antérieurs et les membres
postérieurs (§ CCXXII). Donc, lorsqu’il
se développe simultanément des membres
dirigés vers la Tumiére et des mémbres diri-
gés vers la terre, les premiers doivent I'em-
porter en dignité sur les seconds. Ainsi, dans
les Insectes , les membres latéraux supérieurs
deviennent des ailes, et les inférieurs des pat-
tes. De méme , dans la téte des Céphalozoai-
res, les supérieurs deviennent parties inté-
grantes d’appareils seusoriels, par exemple
cartilages deoreille, et les inférieurs , mem-
brvs locomoteurs, par exéuple arcs de Ia
machoire inférieure. Mais comme le trone
est plus particulierement desting aux organes
végétatifs et au développement vers té
t?rre§tre » les memnbres diriges vers la 10 (erc
s’y développeront aussi d’une maniére moins
constante qu'a Ia téte (1),

_ CCXXIV. Les preuves de toutes ces asscr-
tions doivent étre renvoyées 4 Pexamenspécial
:lles formes barticulieres du squelette. Cepen-

ant je crois en avoir dit assez pour que le

" Puisse concevorr comment

e
)] gdmc une proposition fondé
e
que 1a forme humaine elle-méme s'ennobhiit heaucoup

par l:@poai@ aw trone de membres dirigs
k08 . es dirigés vers la
lumtq_-;i cest-a-dire par celle d'asles auféu’ tergal

en philosophie,

' res du sque
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réelle de certaines parties primaj.
lette est détermipée essentleqe.
ment par la disposition spéciale des parties
molles de lorganisme , tant de celles qui ap:
partiennent a la vie animale que de celles qui
entrent dans le domaine de la vie végé@atlve.
Or, tel était précisément le but que je me
is ici.
prcg»g)sng- Nous avons appris & connaitre
trois circonstances qui exercent une mﬂuenw
essentielle sur la formation du squeletteréel,
la dignité des diverses partiffs primaires u'iéa«
les du squelette,, la nécessité mathématiqus
de telles ou telles d’entre ces parties , enfinle
rapport quelles ont avec les parties ma.lm‘en
général et le systéme. nerveux en particulier;

Papparition

‘En ayant égard a ces trois circonstanéﬂ

nous pouvons déja construire d’une maniérg
assez complete le type d’un squelette normal
qui s’accorde assez bien avec celui que la na-
ture nous offre de la forme la plus parfaite/du
squelette. Mais il en reste encore une , quine
doit pas jouer un role moins important que
les précédentes dans laréalisation d’une forma.
tion squelettique; c’estcelle de l’antagonitme:‘
CCXXVIL Jai déja dit précédemmeut que,
dans les formations naturelles, nous étions
tonjours conduits & la considération dun ple
et d'un moins, et que, par suite des opposi-
tions qui régnent dans toute formation natu-
relle quelconque , le développement plus con-
sidérable d’un des membres d’une opposifion
entrainait toujours un développement plus
faible de Iautre membre. Cette loi, {qu’onne
peut mieux designer qu’en l'appelant loi de
Vantagonisme , exerce aussi Uinfluence la plus
prononcée sur la production du squelette,
dans lequel les parties qui sont en antabmn‘

les unes avec les autres s’expriment par Uik

‘plus ou un moins de développement.

CCXXVIL Si Ion demande ¢ quoi peut
étre reconnu, dans un squelette, le plus 0“{
le moins de son développement , nous trow-’
vons surtout les points suivants qu'il me pe-

walt a propos do meltee en regurd tes uns des
autres:

de la poitrine (pl, xxyy Wi i
pl. 3 8. XX), et la science démon-
;::i d%ue lles Prévisions de T'art étajent parfaitemeant
b gs orsque, guidé Par une sorte d'instinct pro-
phetique, il accordait des ailes aux anges, 1
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Le développement plus considérable d’une
partie squelettique s’annonce par
1° Accroissements suivant une ou plusieurs
dimensions ;
2° Division en parties différentes, et par
conséquent multiplication ;
.3° Developpement plus parfait de sa struc-
ture intime ;
+ 4° Manifestation plus pure de rapports
potentiels , numériques et linéaires supérieurs
dans sa forme extérieure ;
b° Dignité plus ¢levée des substances chi-
miques et des combinaisons de ces substan-
ces , qui entrent dans sa composition.

CCXXVII. Si maintenant nous voulons
apprendre a connattre Peffet qu’un tel anta-
gonisme produit dans le squelette, nous
avons d’adord 4 nous occuper de résoudre le
probléme suivant : quelles sont lesoppositions
les plus essentielles dans le squelette en général?

Mais nous trouvons bientot que nous avons
ic quatre sortes d’antagonismes & distinguer:
1* 'antagonisme de la dignité¢ des diverses
parties primaires considérées en elles-mémes;
2° Y'antagonisme du lieu qu’occupent les di-
verses parties primaires , du point ou elles se
développent dans la protovertébre et a ses
dépens; 3° I'antagonisme des parties primai-
res, suivant qu’elles se développent dans telle
ou telle region du corps entier de I'animal ;
A°l'antagonisine des diverses partics primaires,
suivant qu’elles sc développent dans le derma
tosquelette, le splanchnosquelette ou le né-

elette.

CCXXIX. 1° Antagonisme de la dignité des
diverses parties primaires.

" Icinous devons d’abord examiner I'anla-
gesdsme primordial quia licu entre les princi-
'pales espéces de ces parties primaires en génc-
ral, c'est-d-dire entre les vertébresprimaires,
secondaires et lertiaires. Comme tout produit
est nécessaircment dans un certain antago-
nisme avec ce qui le donne, et comme, par
suite de cet antagonisme primordial, la na-
'ture rattache fort souventla mort de l‘indivfd.u‘
vivant  la génération d’une nouvelle indivi-
dualité, la partic qui se développe d’une al'ltre
'est en antagonisme avee celle-ci, etson devq—
:lgppemezi't plus considérable entratneral’obli-
tération de la partie primaire (n.

(1) Ainsi les cotylédons meurent lorsque la plante se

. Le développement le plus faible (oblitéra-
tion) d’une partie squelettique s’'annonce par
1° Diminution suivant une ou suivant tou-
tes les dimensions ( disparition ) ;
2° Non-apparition des divisions qui lui
appartiennent essentiellement ;
3° Développement plus parfait de sa struc-
ture intime ;
4° Manifestation plus grossiere de nom-
bres arithmétiques simples et de lignes géomé-
triques simples dans sa forme extérieure ;
.b° Grossiéreté plus grande des substances
et de leurs modes de combinaison.

CCXXX. Par suite de cette loi, le degré
de développement de la deutovertébre esten an~

- tagonisme avec celut de la protovertébre, et

celui de la tritovertébre avec celui de la deuto-
vertébre. e

On trouve a chaque instant des applications
de cette loi dansles diverses formes évolutives
de l'ensemble du squelette osseux. Ainsi,
jamais nous ne voyons le plus haut degré de
développement des ares protovertébraux
(cotes ) coincider avec un grand développe-
ment de la deutovertebre ( par exemple ter-,
gale). Jamais, quand les tritovertébres se
développent de la maniére la plus compléte,
les deutovertebres n'acquiérent un développe-
ment considérable , ce dont la preuve est
fournie surtout par les membres, dont les co-
lonnes osseuses , uniquement formées de tri-
tovertébres (corps vertébraux), dans le né-
vrosquelette , excluent toute manifestation
de deutovertébres. Jamais non plus on ne
rencontre une deutovertébre bien développée
(par exemple, comme vertébre cranienne)
qu en méme temps un grand dévelop-
pement de tritovertébres (parexemple, comme
corps vertébraux ou apophyses vertebrales).

CCXXXI. 2° Antagonisme enire les parties
primaires, suivant le point ow elles se dévelop-
pent dansla deutovertébre, et dses dépens.

Si nous contemplons 1'image d’une proto-
vertebre complétement développée dans tous
ses membres (pl. xxu, fig. Xv), nouszizggons
que 'antagonisme le plus essentiel en,gifle est
celui qui a lieu entre les cotés supérisur etin-

développe, lesicorolles et les étamines péris_sent qua_nd
le fruit s'accroit, I'eeuf s’anéantit quand 'animal arrive
& pouvoir vivre par lui-méme.
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férieur, tergal et ventral, ou plus exagt;e.ment
lumineux et terrestre ; car terre et univers;
pesanteur et lumiere,.sont les deux cureon-
stances qui exercent influence détermmfulte
1a plus puissante sur le développer’nent, ¢ est-
a-dire sur la segmentation de Porganisme.
Mais ce premier antagonisme, dans ‘lequel
chaque membre est déterminé par une chosg
diterente, donnel'idée des dewd cotes culienito
étant égauax; car, droif et gauche, envisages
en ce sens, sont soumis a des i-nﬂuence_s parfai
tement égales de la Terre et de l’umvers,,* et
doivent par conséquent aussi se former d’une
maniére égale. En un mot, le premier ania-
gonisme relatif d Pespace nous donne aussila
premiére symétrie.

CCXXXIL Or, il résulte de la une loi dont
nous trouvons I'application daus tout squeleile
complet, savoir : que, dans le développement
d'une protovertébre quelconque, toutes les
parties qui se déploient avec la méme significa-
tion et @ la méme region, sur la.droite et sur
la gauche, doivent étre, d’apres leur nature
intime, paires, c’est-a-dire paralléles, tandis
ipue foutes celles puinaissent de laprotovertébre,
de maniére a laisser apercevoir un antago-
‘nisme entre haut et bas, soit dans la direction
verticale, soit dans la direction oblique, doivent
également offrir Uantagonisme dun plus et
d’un moins. ‘

Ainsi, parmilesdiverses parties primaires qui
procedent Qune protuvertebee, wn arc pro-
tovertébral droit est pareil au gauche , un deu-
tovertébral droit au gauche , un membre droit
au gauche, une apophyse transverse ou articy-
laire droite a la gauche correspondante. En
outre, les diverses parties qui se développent
latéralement les unes des autres doige étre
lt’:’a unes avee les autres dans un certain ort
d'égalité , et le degré de développement des
mgmbres latéraux ou des apophyses latérales
doit par conséquent étre proportionné i celui
des ares protovertébraux vu detovertébraux
d’ou cesmembres ou ces apophyses procédent
{pl. xxu1, fig. xv, B=R, 4 = 8, p=¢, e=c),

, C)§XXIII. Parmiles parties qui procédent
d’u fotovertebre, les suivantes se dévelop—‘ ‘
pent a%c antagonisme, c’est-d-dire qu'un plus
grand dtglvop‘pement de I'une entraine un
momdye eloppement de Iautre - les deu-
tovertebres Supérieures et inférieures Jog
moliés supérieyres of inférieures de lq p'roto-,

TRUCTION GEOMETRIQUE.

vertébre et des arcs deutovertébrau, les trifo.
vertébres -supérieures et inférieures, les mem-
bres et apophyses qui rayonnent vers. le hau
etvers le bas, les colonnes vertébiales rayon.
nantes en général, et celles qui sont paralléles
a laprotovertébre (pl. xxiI, ﬁg.'xv, 2 :'3, o :
FF, 3:4,G': G, F=E:F,e:9=¢ ‘gt
2.3:F.E.) ‘

‘CCXXXIV On trouve & faire Jes er;-ha-a.!
tions les plus variées de cette loi, en parcou- |
rant les diverses formes particuliéres de sque-
lettes.

Ainsi,, par exemple, en ce qui concerne les
antagonismes , elle explique pourquoi le dé.
veloppement des deutovertébres paralléles,

- arrivé aupoint de produire un créne , entratne

Poblitération totale des deutovertébres infé-
ticues qui, idéalement, devraient leur appar-
tenir; pourquoiledéveloppement considérable
des deutovertébres inférieures empéche celui
des supérieures ; pourquoile développemelif
simultané des deutovertébres paralléles supé-
rieures et inférieures rend impossible celni
des deutovertebres. paralleles latérales ; pour-
quoi un grand déviloppewent des portions
tergales des arcs protovertébraux ne permet
aux portions sternales que de se développer
faiblement, et vice versa; pourquoi le déve-
loppement considérable des wembres et ap-
physes qui rayonnent vers laterre (C’est-a-dire
des tritovertébres ) entraine 'oblitération ou
Pabsence des membres et des apophyses qui
rayonnent vers le coté lumineux, et viee
versa, efe.

A Tégard de la symétrie, c’est sur Pexis-
tence par paires des parties primaires -dont
jai fait I'énumération, que repose la confer-
mation symétrique qui s'observe dans
les squelettes parvenus a un haut degﬁs
développement. i A

QCXXXV. 3° Antagonisme des parties
primaires, suivant q'viles se déplotent dans
telle ou telle région de Lorganisme , et procé-
dent par conséquent de protovertebres diffé-

Jentes.

‘Pour bien Papprécier, il faut i
our b artir de 12
considération des antagonismes q[:n ont lieu

- entre les diverses régions de Porganisme

entier,

Si Ponjette les yeux. sur Ie fu que a

Pon jet : tableau que j'ai
do;me Plus haut (§ CXCIX) des pl'il;tipﬂl"s
segmentations dy corps animal, on trouvera!

Ec. B.USP
BIBLIOTECA

j;um
o DIRNY
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unpremier antagonisme entre la téte et le Moiti i
 trone, "dont 1a premiére renferme le foyer Al conpd Tgitative.
del'activité animale, le cerveau, et Pautre le s
foyer de Pactivité végétative, le caeur. |
G g . a g

CCXXXVL De ce premier antagonisme extrémité -~~~ extrgmné
vésulte, ponr la manifestation du systéme | antérieure o postérieuré
osseux supérieur, la nécessité que les deuto- | % trome. N du tron.

_vertébres, qui ont particuliérement rapport
a la vie Sensible , se développent davantage a
la téte, ou elles deviennent vertébres eranien-
nes, tandis que les protovertebres et les trito-
vertébres, qui ont trait & la vie végétative,
prennent plus de développement.au tronc,
ot elles deviennent arcs costaux et membres.
Il ’efuit aussi quen général le développe-
ment dugquelette de la téte est plus idéal que
matériel (dans 'espace), et celui du squelette
du tronc plus matériel qu’idéal ; ainsi la téte
estsphérique, et ses membres sont en partie
soudés sous la forme d’arcs (méchoires), tandis

‘que le tronc est cylindrique, avec des mem-
bres ravonnants libres ; la téte aen outre des
mémbres plus délicats, qui rayonnent vers
le ¢oté luminenx (cartilages auriculaires,
palpes), tandis que le tronc n’a que des mem-
bres riybnnants vers le c6té terrestre, ete.
Il s’ensuit’ encore qu'une légitimité plus ri-
goureuse est ohservée dans les rapports nu-
mériques de la téte, et qu'une imprécision
plus grande régne dans ceux du tronc : ainsi,
on trouve le méme nombre de vertébres cé-

jaliques chez tous les Céphalozoaires, tandis

"‘que le nombre des vertébres du trone varie

digicusement. Ce premier antagonisme
enfraine encore , pour la formation du sque-
lette , plusicurs autres conséquences, dont

Pexposition doit étre réservée & Panatomie

-4 iale.

CCXXXVII. Nous apcrccvons un second

onisme entre les points centraux et les

eux points terminaux ou pdles de leur

moitié-de corps. On peut P'exprimer de la
maniére spivante :

Moiti¢ de corps animale.

TETE.
. ok cerveau eten b
extrémité particulier extrémilé
antérieure glande postérieure
de la tete. pinéale. de la téte.

De cet antagonisme résulte la nécessité
que le squelette acquiére son plus grand dé-
veloppement au voisinage du milieu de chaque
moiti¢ du corps, qui est le centre vital de
cette derniére, et qu'il aille en s’oblitérant
vers les deux extrémités. Ainsi les parties
primaires les plus essentielles du squelette
dela téte, les deutovertébres, prendront leur
plus parfait développement au voisinage de la
glande pinéale, c’est-a-dire aux masses céré-
brales moyenne et antérieure, tandis qu’elles
s’oblitéreront vers la face et versle cou : de
méme, les parties primaires les plus essen-
tielles du squelette du tronc, les protoverte-
bres, arriveront a leur plus haut degré de
développement dans le voisinage du ceeur,
c’est-a-dire a la région thoracique, ou elles
produiront les ares costaux , tandis qu’elles
s’oblitéreront vers la téte et vers lextrémité
inférieure du tronc.

Mais les protover{ebres et les deutoverte-
bres ne sont pas seules soumises a cette loi:
elle s’applique aussi aux tritovertébres, et
non moins aux colonnes vertébrales paralle-
les qu'aux rayonnantes (membres). Ces parties
vont toujours en diminuant a partir du point
ot se trouve le foyer de leur vie, et de la
vient aussi que les colonnes de dicones se ter-
minent par un os simplement conique, comme
je l'ai déja dit précédemment (§ CLI.)

XXVIIL. Un troisiéme antagonisme a
lietgtre les deux points terminau ou péles,
non-seulement de I'organisme entier (a et b/,
dans le tableau précédent), mais encore de
chaque moitié du corps (a et b, a' et ).

Sous le premier point de vue, le dévelop-
pement du systéme nerveux nous a déjapre-
senté Pantagonisme entre les extrémités
antérieure et postérieure de 1a masse centrale
nerveuse, quise sont converties enjg§tment
la premiére en organes puremen ensibles
(nerfs du sentiment), la secondeg£n organes
réactionnaires (nerfs du mouvefent). De la
un antagonisme correspondant dans le sque-
lette parfait, celui qui se rapporte au systéme

|
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nerveux. La colonne deutovertébra}le qui cor-
respond ala moelle épiniére (rachis et vet"te;
bres céphaliques) doit donc ne plus offrir
son extrémité antérieure aucune {race de
tritovertebres, qui correspondent au mouve-
ment, et y dégénérer en cartilages nasaux,
formés par des deutovertebres pures et n en-
veloppant que des organes sensibles, tandis
que lesares deutovertébraux, correspondants
aux parties sensibles , doivent disparaitre &
son extremité postérieure ou infériewe, et
celle-ci ne plus consister qu’en une série pro-
longée de tritovertebres (vorps de veitebres).

CCXXXIX. Sous le second point qle vue
(lantagonisme, de a et b et de o’ et b)), cet
antagonisme doit déja étre important et in-
fluer sur la formation du squelette , en ce que
les poles tournés I'un vers Pautre de la téte
et du tronc (b @’) ne peuvent manquer , pré-
cisément parce qu’il y a conflit organique
entre eux , d’avoir plus d’importance que les
deux autres poles de la téte et du trone (a b),
qui séparent I'individu du monde extérieur.
Cet antagunisiie s'exprime doue toujours de
la maniére la plus prononcée dans les sque-
lettes supérieurs ; et , a cet effet , lIes parties
essentielles du squelette céphalique sont plus
développées du coté du trone que vers Pextré-
mité antérieurc de la téte, cest-a-dire que le
developpement de la vertebre occipitale est
beaucoup plus parfait que celui de la verte-
bre faciale antérieure, comme aussi le sque-
lette du trone est plus développé du coté de
la téte que vers D'extrémité opposée , la ver-
tebre cervicale antérieure ayant acquis un
développement bien plus complet que la der-
titte vertebre caudale,

QCXL. Un quatrieme antagonisme, est
celui qui existe entre les différentes es
de squelette. Celui-1a est double a son tour ;
car 1° deux formes de squelette (le derma-
tosquelette et le splanchnosquelette) séparent
Vorganisme du monde extérieur 5 2° une
autre (le névrosquelette) sépare le systeme
nerveux du reste du corps animal ;' de sore
qu'il doit y avoir, 1° antagonisme entre le
derm\Ngquelette et le splanchnosquelette
tagonism blet o lle gévmsquelett&; >
exentre le derm '
splanchnosq lette. matosquelette e le
treg(x:x\)fllﬁli' ﬁf > consequences de cette loj son

Plices aussi dans les différentes fop.

APPLICATION DE LA CONSTRUCTION GEOMETRIQUE.

mes de parties animales solides. Ainsi, par
exemple , quand le dermatosquelette est trés.
développé, jamais le splanchnosquelette ne
parvient 4 un égal degré de développement,
Il arrive bien moins encore que, quand: le
dermatosquelette s’est développé beaucoup,
et le splanchnosquelette autant que le permet
Pantagonisme enire eux, un névrosquelette
puisse apparaitre , tandis qu'au contraire le
développement parfait d’un véritable névro-
squelette entraine defoute nécessité un faible
développement du dermatosquelette et du
splauchnosqueleite, ¢l souven! meéme ne per-
met & ces deux derniers d’apparaitre que I
ou cesse le premier. Ainsi, par exemple, chez
’homme , les restes du dermatosquelette des
membres, cest-a-dire les ongles, ne com-
mencent a se manifester qu’a I'endroit oi
cessent les segments terminaux des colonned
tritovertébrales du névrosquelette , c’est-a-
dive les os proprement dits. .

CCXLIL Aprés avoir parcouru les divers
antagonismes qui influent sur la formation
du squelette , en tant qu'ils s’expriment par
un plus ou un moins d’un ou d’autre coté , il
reste a prendre en considération qu’au milieu
de tous ces antagonismes on peut encore
concevoir un terme moyen dans lequel les
deuxs termes de Popposition soient parfaite
ment égaux enire eux, ou par exerapleitla
téte et le tronc soient développés au méme
degré , otile dermatosquelette et le splanch-
nosqueleite , tous deux aussi pris ensemble ,
et le névrosquelette, se déploient égalemeiily
de sorte qu'il y ait parité absolue entre:les
deux membres vu facteurs. En pateit cas,
il arriverait que, dans la supposition d'une
certaine quantité de force et de substarge '
Plastique suffisante pour produire le p";gs
grand développement d'un des membres s'ilg
¥ avait antagonisme , le développement de
tous deux serait uniforme » C'est-a-dire qu’aus
cun des deux ne pourrait s'¢lever au dela
d’un certain état moyen.

HCCXLIII. Nous trouvons déja dans cette
eirconstance la cause au moins qui fait que ,
dar}s les animaux supérieurs, dont |’ 'q i
ifind A ak dlan ). organi-

olt se distinguer précisément par I
perfection pl jar e

4 1 P0S grande de leurs orpanes essen-
tiels, ce développement egal de ors o
bres antagonistes Punar
mais avoir liey,

autre ne peut ja-
Des lois d’up ordre plus
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éleve établissent d’une manigre bien plus ex-
plicite encore l'impossibilité d’une formation
parfaitement symeétrique de deux membres
du corps animal ¢n général entre lesquels il
y ait antagonisme. En effet , si nous conside-
rons que la vie de la nature tient a égalite
des antagonismes contenus en elle, qu'un
équilibre absolu de forces opposces devrait
nécessairement avoir pour résultat un repos
absolu, c'est-d-dire la mort , et qu'au con-
traire la prédominance tantot de 'un, tantot
de Fautre facteur , est la source éternelle de
toute diversité et de tout mouvement parmi
les étres naturels, on arrive a conclure que,
dans laformation aussi du squelette, une
¢galité absolue de toutes les parties antago-
nistes les unes aux autres qui le constituent ,
est une chose ahsolument impossible. Or, I'¢-
tude de toutes les formes individuelles de
squelettes qu’on rencontre dans le régne ani-
mal ne nous offre pas un seul exemple de
cette égalité absolue d’éléments antagonistes,
ct-elle nous force, au contraire, de recon-
naitre qu’il y a toujours du plus ou du moins
dans ces divers antagonismes.

CCXLIV. Ayant appris a connaitre d’une
part les éléments géométriquement construits
des parties solides du corps animal, de 'autre
les influences spéciales qui modifient leur
configuration et qui deviennent cause que
certaines parties primaires se réalisent , tan-
dis que d’autres restent sans se développer ,
-dans certaines individualités animales, il se-
rait possible , a 'aide de ces ¢léments et au
moyen de ces modifications, de trouver, par
une construction pure, la forme de squelette
qui, correspondant de la maniére la plus par-
f?le a toutes les exigences de la raison et de
IFlegitimité , ncriterait le nom de forme

ynormale, de squelette normal. Je m’étais d’a-
bord proposé de faire succéder aux considé-
rations précédentes la construction de ce
squelette normal. Mais , ayant réfléchi depuis
que la réalisation la plus compléte de la loi

$83

rationnelle dans V'organisation animale a lieu
chez l.’homme seulement , de sorte qu’on peut
prévoir par avance que I'idée d’un squelette
normal devrait se rapprocher du squelette
humain autant qu'il est possible ici-bas 4 une
formation naturelle de se rapprocher d’une
loi purement rationnelle , j’ai renoncé a mon
projet primitif , et j’ai jugé plus convenable
de passer immédiatement a étude des for-
nes réelles du squelette.

CCXLV. Je terminerai ici les considéra-
tions générales et préparatiores , pour passer
a Pexamen des différentes formes de squelette
que la nature nous offre. Mon but va étre

1° De poursuivre, d’aprés l'ordre précé-
demment tracé , le développement d’une
forme parfaite de squelette a travers la série
des diverses classes du régne animal ;

2° De peindre a grands traits le squelette
humain , pour faire voir qu’il est. celui qui
correspond le mieux & la légitimité, et en
méme temps pour montrer quels sont les
points ou la construction géométrique pour-
rait exiger que cette forme de squelette, la
plus parfaite qui nous soit connue , fat plus
ennoblie encore et exprimit une légitimité
d’un rang plus élevé ;

3° De faire connaitre le développement
individuel desformessupérieures de squelette,
en prenant I'état embryonnaire pour point de
départ , et de montrer le retour 3 des formes
inférieures ou moins parfaites dans I'état pa-
thologique.

S'il ressort de cette discussion que les dif-
férentes formes du squelette animal ne sont
en réalité que des tendances a réaliser plus ou
moins une loi dont toutes présentent le reflet,
et que le squelette humain seul répond par-
fm&nt aux exigences d'une légitimité su-
périeure , ce sera une preuve scientifique ri-
goureuse que je n’ai point erré dans ce que
j’ai dit précédemment ($ 19, 20) a I'égard
de la signification de 'organisation humaine.



DE L’OEUF ET DE SA COQUILLE.

SECONDE PARTIE.

CONSIDERATIONS GENERALES.

CCXLVIL. La construction des sphéres
creuses primaires , qui sont le déyeloppement
des squelettes cutanés , splanchnique et ner-
val (§ 4 et 12), a établi que le dermat(,)_-
squelette est le premier des trois , parce qu’il
isole le corps des éléments extérieurs, que lf:
splanchnosquelette est. le second , parce qu'il
Iisole des éléments extérieurs admis dans son
intérieur , et que le névrosquelette est le
troisieme, parce qu’il isole des autres les or-
ganes représentant 'unité de la vie animale,
en sorte que la série de formation ne s’est
trouvée close qu'apres cette triple répétition
de son idée primaire (§ XIV ).

CCXLVIL. Mais I'histoire du développe-
ment des trois squelettes dans le régne ani-
mal confirmera une autre proposition, déja
émise plus haut, savoir, que la segmentation
qui marche la premiére dans le temps est
toujours la plus -imparfaite et la plus sujette
a s'effacer, et que celle qui vient la derniére
est la plus parfaite et la plus stable. En effet,
nous verrons le squelette primaire, ou le
dermatosquelette,, s'effacer de plus en plus
a mesure que le corps animal se développera
davantage , le splanchnosquelette marcher en

grande partie sur ses traces 3 cet égar le

névrosquelette , qui apparait en dernieWgtu ,
acqueérir le développement le plus parfait et
le plus fixe.

CCXLvII, Or, comme ce mode général
de développement se répeéte dans les diverses
Dériodes du développement, individuel , et
que par conséquent les Qozoaires, dont
Dous avons & nous oceuper d’abord , doivent
ressexegLr, sous le rapport de leur squelette ,

ere forme vitale des animaux placés

mencer par &udier la forme de P'gouf , Ja sur-
tout ou elle s'¢leve au degre le plus fixe de
développement , C'est-2-dire chez les Oiseaux.

CHAPITRE PREMIER.
L’OEUF ET LA COQUILLE.

CCXLIX. L’ceuf, en tant que produit
d’abord par I'organisme de la mére , comme
partie de cet organisme méme , comme COFps
organisé au plus bas degré , qui s’en sépare, |
affecte rigoureusement , de méme que toutel
formation organique primaire, la forme
@’une sphére. Donc tous les premiers germes
d’ceuf, quand nousles examinons dans le lieu
qui leur sert en quelque sorte de laborateize, |
dans I'ovaire, apparaissent sous la forme de .
goultes consolidées, de sphéres. Mais I'ceuf a
une tendance inhérente au développementy
c’est-a-dire 4 la manifestation de différences,
et cette tendance s’exprime d’abord par la di-
vision de son centre , qui se partage en deux.
I suit de la que la forme sphérique fait plage
acelle deellipsoide, et , comme la différemice
devient bientot plus prononcée , que 'nnides
cenfres acquiert une plus grande et Dantm
une moins grande périphérie, qu'elle pass
ala forme ovalaire proprement dite, qui est
celle que 'eeuf des animaux supérieurs prend:
ordinairement dés qu'il a quitté son sol na
et que, par exemple, il est descendu dMM
Poviducte.

CCL. La limite de I'euf au dchors est

produite par son enveloppe ; mais , dans plu-

sieurs échelons du régne animal, ily a ten-

danc_e a renforcer cette limite par la solidi&l
ﬁcatlpn de Ienveloppe et sa conversion en
coquille. La formation de cette derniere tient
d ce que des parties terreuses, attirées: du
milieu ambiant , notamment des humeurs du
corpsde la mére , couvrent 1a membrane d’un

ge,‘:p(}t cristallin régulier, La substance de ce
€pot est du carbonate calcaire me¢lé d’une
plus ou moing

grande quantité de substance
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animale primaire ou albumineuse , ce qui fait
que, dans les classes inféricures, la coquille
peut étre molle , coriace, cornée.

CCLL Si done la coquille de P'ccuf repré-
sente une sphere creuse enveloppant le germe
animal entier , elle rentre parfaitement dans
l'idée que j'ai donnée précédemment de la
sphere squelettique primaire ; nous devons la
considérer elle-mcéme comme la véritable
protovertebre close encore de toutes parts et
vésiculeuse , et & ce titre, non-seulement
comme le squelette primaire ou le dermato-
squelette , mais encore comme la forme primi-
tive souslaquelle nous trouverons le squelette
des animaux inférieurs.

CHAPITRE IL
SQUELETTE DES OOZOAIRES.

CCLIL. Les particularités les plus essen-
tielles qui distinguent le squelette des étres
compris dans les deux premiers cercles de
'animalite, sont les suivantes, a la découverte
desquelles nous pouvons également arriver
soit par P'observation, en comparant entre
elles les diverses espéces , soit par la déduction
rigoureuse des cons¢quences qui découlent
des notions précédemment acquises sur la si-
gnification de certaines parties squelettiques
et sur la place que ces classes occupent dans
Pensemble du régne animal (1).

1° Le squelette primaire , le dermatosque-
lette , doit étre celui qui appartient spéciale-
ment aux classes primitives. 1l doit ére déve-
Jloppé au degré le plus simple dhns les
Oozoaires , au degré le plus parfait dans ceux
des Corpozoaires qui sont caracterisés par un

développement d’organes respiratoires,
c'éa-dire de la peau en général, et par con-
séquent dans les animaux articulés.

2° En méme temps que ce squelette pri-
maire , le squelette secondaire , ou le splanch-
nosquelette , doit se développer dans ces
classes, mais y étre cependant retenu dans
d’étroites limites par I'antagonisme du sque-
lette cutané , qui a pris un si grand dévelop-
pement.

(1) T1 ne sera pas superfiu de rappeler que je me suis
principalement attaché a la forme et aux rapporés
numériques du squelette entier, que par conséquent
ce qu’on pourrait dire de sa structure intime et de sa

tcomposition chimigque appartient moins au probléme
gdont je m’occupe.

3° 11 ne point y avoir de- névrosquelette
proprement dit et complétement développé
dans ces classes, parce que I'antagonisme
entre le systéme nerveux et la totalité de 1’or-
ganisme est encore peu prononcé. Cependant,
comme le systéme nerveux est le principe
régulateur déterminant du corps entier de
Panimal , il doit aussi, dés qu’il se développe
davantage , exercer une influence détermi-
nante essentielle tant sur le dermatosquelette
que sur le splanchnosquelette , dans leur seg-
mentation, et méme , lorsque 'antagonisme
entre la masse nerveuse et la masse du corps
devient plus prononcé, on doit voir apparaitre
les premiers vestiges d’un névrosquelette (2).

4° Comme les squelettes primaires sont
des limites qui séparent le corps du monde
extérieur, et que les portions primaires du
squelette qui séparent le corps animal entier
des objets du dehors, sont les sphéres sque-
lettiques primaires et les protovertébres , les
squelettes des Oozoaires et des Corpozoaires
dotvent consister essentietlement en protover-
tébres.

5° Nous avons vu que, chez les animaux
ot le systtme nerveux du tronc offre une
forme inférieure et tendant peu & l'unité,
lorsqu’il y a pluralité de protovertébres,
c’est-a-dire quand il existe une colonne pro-
tovertébrale , lelien de I'unité doit également
étre moins intime entre ces protovertehres,
entre ces segments du corps, ce qui fait que
divers animaux articulés , par exemple quel-
ques Vers, continuent de vivre aprés avoir
¢t¢ divisés en plusieurs morceaux , que méme
les parties ainsi isolées se reforment en un
tout, et que les ganglions sont distants les
uns@ autres ; par conséquent, toutes les

(2) Ainsi , tandis que les parlies solides les plus
essentielles d'un animal pourvu de cerveau n’appa-
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