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soutiennent et progressent dans I'eau de la méme maniére que dansla locomo-
tion A la surface du sol.

Quelques mammiferes, tels que les chauves-souris, ont les os du métacarpe
et les phalanges du membre supérieur démesurément allongés et réunis entre
eux par une membrane. Ces animaux peuvent s'élever dans 'air, 2 la maniére
des oiseaux, et le mécanisme de leur progression est le méme. D'autres, tels
que les galéopitheques, présentent sur les cotés du corps des replis membra-
neux étendus entre les quatre membres; ces replis peuvent soutenir un ins-
tant I'animal en I'air, lorsqu’il s’élance d’une branche 3 une autre; maisil ne
peut les utiliser & un véritable vol.

Du vol. — Des animauz: ailés. — De la station des oiseanz. — Le vol n’est pas
tres différent de la natation (Voy. § 249). 11 y a toutefois cette différence essen-
tielle, que le milieu dans lequel se meut 'animal est ici beaucoup moins dense.
Le poids du fluide qu’il déplace est infiniment moindre que son propre poids,
et il doit faire, pour se soutenir en 'air, des efforts trés énergiques.

Les oiseaux se distinguent, entre tous les animaux i ailes, par la puissance
de leur vol. La charpente osseuse et les muscles locomoteurs sont appropriés
chez les oiseaux A ce mode de progression. Le sternum, sur lequel s'insérent les
muscles du vol, prend chez eux un développement considérable, et forme une

- sorte de bouclier qui recouvre le thorax et une partie de 'abdomen. On remar-
que en outre, a la parlie moyenne du sternum, une créte longitudinale et sail-
lante (le bréctet), qui multiplie les points d’insertion des muscles et en méme
temps donne une direction plus favorable 2 la puissance musculaire. L’épaule,
(‘h?z les oiseanx, est également disposée de la manitre la plus favorable & la
puissance des ailes; I'omoplate est, en effet, réunie et fixée au sternum. non
seulement par une clavicule, mais encore par 'apophyse coracoide, pmloﬁgée,
chez les oiseaux, sous la forme d’un os plus fort et plus résistant que la clavicule
elle-méme. Les os des bras et de lavant-bras different peu de ceux de
'homme, & T'exception que le radius et le cubitus sont immobhiles I'un sur
1’a.ut’re. Le carpe se compose de deux petits os suivis de deux métacarpiens ter-
mines par deux ou trois doigts rudimentaires. Les plumes des ailes se fixent sur
ida main, sur I'avant-bras et sur le bras. Celles qui naissent du bras different peu

es autres plumes de I'oiseau; o s désigne ) rices ;
de l’avant—hgas et de la main éésiinizzsiiiﬁ;ﬁggg}gg qe e C?l']e's
X gnées s : émages, sont les véri-
1f1bles ph’npes du vol ; elles forment par leur superposition étagée un plan con-
tinu el résistant. C'est de la longueur des rémiges, bien plus que de la longueur
des os du membre supérieur, que dépendent la grandeur des ailes et la puis-
sance du vol.

Il‘m‘“sque Poiseau veut s'envoler, il éleve I'humérus et, avec lui, I'aile ployée.
P.lZlS il déploie I'avant-bras sur le bras, le métacarpe sur I'avant-hras, et, aus-
Sl'[f:it que laile est étendue, il I'abaisse subitement. Lair brusquement refoulé
I‘ES'lSte, et représente un point d’appui sur lequel Poiseau s'éleve. Avant qu’il
soil parvenu au point le plus haut de celte espece de saut, avant, par consé-
que.nt,’que Pattraction {ersestre le raméne 2 terre, il reploie contre lui ses ailes
z:k;a;;s&;e;,ﬂzog(lﬁe;:l;lga::os‘ezfu ]‘hllHl‘él.'I‘JS‘ etend liaile, frapl‘)e lair, F{t ainsi d.c

' » qui frappe air pour s’élever dans 'atmosphere, n’agit
pas suivant un plan horizontal, mais, bien au contraire, dans une direction
oblique de haut en bas et d’avant en arridre. Il en résulte que, tout en s'élevant,
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il progresse en avant. Quand l'oiseau veut s’élever dans la verticale, il éprouve
une certaine difficulté, parce que ses ailes sont tellement disposées, que leur
jeu tend naturellement & la progression. Beaucoup d’entre eux ne peuvent s'é-
lever ainsi qu’en volant contre le vent.

Lorsque l'oiseau est un grand voilier, le départ est quelquefois assez difficile,
A cause de I'envergure des ailes. La plupart du temps, il fléchit d’abord ses
membres inférieurs, les redresse vivement, et s'éléve ainsi au-dessus du sol par
un saut véritahle. Au moment ot il est en l'air, il éleve et déploie rapidement
ses ailes, afin de frapper l'air avant de retomber a terre. On voit souvent aussi
ces oiseaux s'avancer sur une saillie du sol au moment de s’envoler.

Quand l'oiseau vole, le centre de gravité du corps correspond au niveau des
épaules. Le poids du corps se dispose autour de I'axe fictif qui passerait par
les deux épaules, de manitre & se trouver équilihré en avant et en arriére de
cet axe. (est pour cette raison que l'oiseau tend généralement le cou en
avant. Il faut remarquer encore que la plus grande partie du poids de I'oisean
est placée plus prés de son ventre que de son dos, a4 cause des masses muscu-
laires épaisses dont est garni son sternum?; d'ol il résulte que le centre de
gravité est placé bas dans l'oiseau, ce qui assure sa stabilité dans I'air.

Lorsque l'oiseau a frappé l'air de son aile, I'aile se présente par sa (ranche
dans le sens du déplacement horizontal, et n’apporte pas d’obstacle a la pro-
gression. Quant & la queue, projetée en arriére, elle sert & I'oiseau de gouver-
nail, La queue, ordinairement étalée, sert surtout A l'oiseau a rendre son vol
plus oblique ou plus horizontal; elle peut lui servir aussi & changer la direction
latérale de son vol, en s'inclinant & gauche ou a droite. Les oiseaux qui n'ont
gqu'une courte queue projettent ordinairement leurs pattes en arriére, pour la
suppléer.

Plus les ailes sont grandes, plus est grande aussi la masse d’air frappée a
chaque coup d’aile, et moins les oiseaux ont hesoin de répéter le mouvement.
Les oiseaux A vol puissant agitent bien plus lentement leurs ailes que les au-
tres; ils peuvent méme, lorsque leur envergure est considérable relativement
4 la masse de leur corps, se soutenir quelque temps en lair, les ailes étendues,
ou plutdt ne descendre que lentement, & la maniére d’'un parachute, sui-
vant une succession de plans obliques. On dif alors que I'oiseau plane.

Les oiseaux nagent plus facilement que les mammiferes ; leur pesanteur spé-
cifique étant moindre que le volume d’eau qu’ils déplacent, ils se tiennent na-
turellement 2 la surface : ils n'ont A opérer que les mouvements de progres-
sion. Il y a beaucoup d'oiseaux aquatiques ; ces oiseaux ont généralement les
pieds palmés et transformés ainsi en une véritable rame. Parmi ces oiseaux, il
en est dont les ailes sont devenues tout i fait rudimentaires, et dont la natation
est le mode principal de progression. D’autres sont a la fois hons nageurs et
hons voiliers. Ces derniers sont ceux qui font les voyages les plus lointains. Ils
peuvent traverser les mers. On estime que les oiseaux bons voiliers peuvent faire
80 kilomeétres & I'heure.

Les oiseaux reposent sur le sol sur deux pieds. Ce sont des hipedes & la ma-

1 Non seulement les muscles abnoissenrs de Yaile sont fixés au sternum de I'oisean, mais encore
les muscles élévateurs. Ces derniers produisent un cffet opposé aux précédents, parce que lgur
tendon, avant de s'insérer sur I'humérus, passe sur une poulie de réflexion qui change la direction
de lear puissance.
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niére de '’homme. Aussi, les oiseaux ont-ils le bassin large, les os des hanches
trés développés, et leurs pattes sont-elles naturellement écartées I'une de l'au-
tre. Pour que l'oiseau se tienne en équilibre, il faut nécessairement que le
centre de gravité tombe sur la base de sustentation. Nous avons dit plus haut
que le cenlre de gravité de l'oiseau correspond au niveau des €épaules; or, les
membres inférieurs de 'oiseau sont attachés en arriére et assez loin del'épaule;
s’il ne tombe pas en avant, cela dépend de 'angle formé par la flexion de la
cuisse sur la jambe et de la jambe sur le tarse, d'ou il résulte que les doigts
s'avancent en avant du point on tomberait la verficale qui passerait par les
épaules de l'oiseau. La station, loin d’étre une position fatigante pour 'oiscau,
est au contraire pour lui une attitude de repos, et la plupart d’entre eux se
perchent pour dormir; en méme temps ils s’affaissent sur leurs membres. La
branche sur laquelle ils reposent est alors embrassée par les doigts. Les mus-
cles fléchisseurs des phalanges, passant derriére l'articulation tibio-tarsienne,
ont une tendance naturelle 3 amener les doigls dans la flexion quand les seg-
ments du membre inférieur s’inclinent les uns sur les autres. Le poids du
corps, qui tend A amener la flexion du membre inférieur, tend donc en méme
temps & fléchir les doigts, el 'oiseau serre sans effort la branche sur laquelle il
repose. '

Parmi les invertébrés, les insectes forment une classe innombrable d’étres
ailés. Les insectes ont généralement deux paires d’ailes articulées aux an-
neaux du thorax (lels sont les abeilles, les papillons, etc., ete.). Les ailes sont
formées par un repli cntané trés fin, constitué par un tissu épidermique sou-
tenu par des nervures cornées. Quelquefois, I'une des deux paires est solide et
opaque, et forme & I'autre paire une sorte d’étui ou d’enveloppe protectrice qui
la recouvre au repos. Les ailes solides (élytres) sont d’ailleurs diversement co-
lorées; elles sont couleur marron dans le hanneton, vert-émeraude, gris, noir,
rouge, etc., dans d’autres insectes. Il y a quelques insectes qui n’ont qu’une
paire d’ailes; les ailes postérieures qui manquent sont remplacées par deux
filets mobiles, souvent terminés par une extrémité renflée, et quon désigne
sous le nom de balanciers.

Des animaux aguatiques. — Parmi les animaux aquatiques les poissons se dis-
tinguent en premiére ligne. Les poissons appartiennent 2 I'embranchement des
vertébrés; ce quiles caractérise spécialement, c'est que leurs membres, pro-
fondément modifiés, sont transformés en nageoires. Parmi les nageoires, il en
est qui, placées sur la ligne médiane (au dos, au ventre ou 2 la queue), et par
conséquent impaires, ne correspondent pas aux membres. Les nageoires pec-
torales et les nageoires ventrales, placées sur les cotés de 'animal et disposées
par paires, représentent les membres des autres vertébrés. Les nageoires ventra-
les, qui font office de membres postérieurs, ne sont pas toujours placées en
arriére des nageoires pectorales; c’est bien plutdt leurs connexions et leur com-
position que leur situation quiles caractérisent, Les nageoires pectorales, comme
les nageoires ventrales, sont formées de rayons cartilagineux ou osseux, entre
lesquels se trouve étendu un repli de la peau. La nageoire pectorale repose
sur une série de quatre ou cinq petits os comparables aux os du carpe, qui, &
leur tour, sont fixés & deux os plus larges, qui ne sont que le radius et le cu-
bitus trés élargis. Le radius et le cubitus viennent enfin s’articuler & une cein-
ture osseuse, qui représente a la fois 'humérus et 'omoplate. Dans la nageoire

Y
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ventrale on reconnait moins facilement les connexions du membre abdominal.
Les poissons, en effet, n'ont pas de bassin, tandis qu’ils ont une poitrine et
des cotes. La nageoire venlrale est ordinairement portée par un seul os trian-
gulaire. Tantot cet os se fixe & la ceinture osseuse de la nageoire pectorale,
tantot il n’est relié que de loin au squeleite par des ligaments, et la nageoire
ventrale parait suspendue dans les chairs.

Les masses musculaires des poissons, placées de chaque cété du corps, ont
surtout pour but de fléchir le corps latéralement dans I'un et 'auire sens.
C’est aussi principalement en frappant latéralement et alternativement l'eau,
par les mouvements de la queue ou du tronc, que le poisson progresse dans
'ean. Les nageoires verticales du dos el du venire augmentent d'autant la sur-
face du cerps dans les mouvements de latéralité, et concourent ainsi a la
progression. Les nageoires pectorales et ventrales ne servent guére qu'a main-
tenir I’équilibre de I'animal ; elles peuvent concourir aussi & modifier la di-
recticn.

Les poissons présentent, pcur la pluparf, une poche remplie de gaz, ou
vessie natatoire, qui leur est d'un grand secours dans la natation. Cetie poche
communique quelquefois avec le tube digestif ; mais d’autres fois elle est close
de toutes parts. La vessie natatoire peut étre comprimée par les mouvements des
cOtes, et, suivantle volume qu'elle présente, elle donne au corps du poisson
une pesanteur spécifique inférieure ou supérieure & celle de l'eau, et il peut
ainsi, pour ainsi dire sans mouvement, monter & la surface de l'eau, ou s’en-
foncer dans sa profondeur. La vessie natatoire manque, en général, chez les
poissons qui vivent dans la vase, et qui viennent rarement & la surface de
I'eau.

Il est des poissons sans nageoires. Ces poissons, comme d'ailleurs la multi-
tude innombrable d'animaux inférieurs que renferme l'océan des mers, se
meuvent dans le liquide par les mouvements propres du corps. Le mode de
progression n'est pas trés différent de celui des poissons. C'est par des mouve-
ments rapides, obliques, & gauche et & droite, que le corps s'avance, suivant la
résultante de tous les efforts successifs.

Des animauz rampants. — Beaucoup d’animaux a sang [roid, quoique pour-
vus de membres, se trainent sur le sol plutot qu'ils ne marchent. Les serpents,
les limaces, les vers de terre, les sangsues, d’autres animaux encore, sont dé-
pourvus de membres et s’avancent réellement en rampant. La reptation peut
done étre incomplele ou compléle. Lorsque 'animal qui rampe est pourva de
membres (crapauds, pipas, iguanes, crecodiles, etc.), la progression a lieu
comme chez les animaux quadrupédes, avec cette différence que I'abdomen et
le thorax touchent le sol et glissent & sa surface pendant le mouvement, D’au-
tres fois I'animal projette ses deux membres antérieurs en avant, les fixe et
attire & eux la masse du corps pour recommencer ensuile. Ce mode de pro-
gression se rencontre chez les reptiles qui n’ont qu’une paire de membres.

Le mouvement de progression des serpents a une cerfaine analogie avec
celui-ld. En effet, le serpent a toujours, au moment du mouvemeut, une partie
du corps immobile, tandis que les autres portions de son corps s'avancent sur
cette partie qui lui sert d'appui. Lorsqu’il veut se mouvoir, il rapproche la
queue de la téte par une succession de mouvements latéraux; puis la parlie
postérieure du corps s'applique & son tour au sol, et c'est le colé qui corres-
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pond 2 la téte qui se dirige en avant. Le mouvement que le serpent exécute
sur le plan horizontal, la chenille 'exécute sur le plan vertical. Sa téle étant
fixée, elle rapproche sa queue prés de la partie antérieure du corps, en soule-
vant en cercle la partie moyenne du corps. Puis la queue se fixe, el toute la
partie soulevée du corps se développe en avant, sur le point d’appui de la queue.
Quand le développement est achevé, la queue se rapproche de la téte de nou-
veau fixée, et ainsi de suite. La plupart des chenilles ont des pattes rudimen-
taires ou des soies qui aident leur progression, en favorisant I'adhérence suc-
cessive des divers points de leur corps.

Le ver de terre et la limace progressent comme les chenilles, avec cette diffé-
rence que leur corps ne quitte pas, & proprement parler, le sol. Les points fixes
et les points mobiles, trés rapprochés les uns des autres, changent successive-
ment de la queue 2 la téte et de la tete & la queue, et donnent i 'ensemble du
mouvement le caractére vermiculaire. La sangsue, qui progresse de la méme ma-
niere quand elle est sur le sol, offre A chacune de ses extrémités une ventouse qui
facilite 'adhérence de sa téte et de sa queue, Parmi les insecles dépourvus
d’ailes, quelques-uns se distinguent par un nombre considérable de patles,
attachées aux anneaux du thorax et de I'abdomen. Les iules en ont cinquante
ou soixante paires, quelques scolopendres jusqu’a soixanle-quatorze paires. La
progression de ces animaux est décomposée aussi en une multitude de mou-
vements partiels, correspondant & chacun de leurs anneaux, et rappelle le mou-
vement vermiculaire des annélides.

§ 250 bis,

La meécanique du mouvement. — La locomotion. — Endications bibliogra-
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