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XXIII. N'y a-t-il que deux phalanges dans le pouce
et le gros orteil des Primates ?

1. Tout le monde est d'accord sur ce que, dans les extrémités
des Mammifères les plus divers, on est en présence des modifi¬
cations d'un autopodium pentadactyle correspondant à diffé¬
rents genres de vie.

Or, il ne semble pas exister de raisons utilitaires compréhen¬
sibles pour que la nature n'ait pourvu, dès l'origine des Mammi¬
fères terrestres, leurs pouces et leurs gros orteils du même nombre
de phalanges que leurs autres doigts et orteils.

La position marginale du pouce et du premier orteil ne pour¬
rait pas être invoquée pour expliquer cet état de choses, le
cinquième doigt et le cinquième orteil l'ayant également. La
position du pouce et du premier orteil! au hord interne de l'auto-
podium 11e l'explique pas non plus, si l'on considère l'état
tétrapode comme initial et si l'on admet que les bouts; des doigts
et des orteils étaient dirigés en avant de tout temps.

Par contre, lorsqu'on s'imagine, dans l'évolution des Mammi¬
fères, un état antérieur, où les bouts des doigts et des orteils
étaient dirigés vers les côtés, on entrevoit immédiatement la pos¬
sibilité d'une explication de l'état particulier du pouce et du
premier orteil.

(*) Associé du Fonds National de la Recherche Scientifique.
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En effet, la position de ces derniers est alors antérieure, de
même qu'elle l'est dans les autopodia des embryons des Mammi¬
fères (fig. 1). La transition des autopodia, de la position à l'axe
orienté latéralement à celle où leur axe est dirigé en avant, jus¬
tifie, d'ailleurs, que l'on envisage la pronation comme une posi¬
tion secondaire par rapport à la supination (1).

Fig. 1. — Schéma montrant la position antérieure du pouce
et du gros orteil chez un embryon humain.

2. La faculté de la supination parfaite du membre anté¬
rieur (2) n'ayant pu être conservée qu'à condition d'une allure
bipède, nous croyons devoir, en accord avec la théorie du Pro¬
fesseur Max Westenhöfer (1926), telle que nous l'avons formu¬
lée antérieurement (3), exclure de la série des stades ancestraux
de l'Homme, le stade de Mammifère tétrapode. La structure du
pied humain appuie entièrement cette décision, car comparé avec
les pieds des grands Singes anthropomorphes, le pied humain
montre un état plus primitif qu'il est impossible de faire dériver
de l'état du pied de grands Anthropomorphes, spécialisé en vue
d'un genre de vie arboricole (4). Nous sommes parfaitement

(1) Voir notre note N° XX dans le Tome XII de oe Bulletini.
(2) Nous appelons « antérieures » les extrémités plus rapprochées

de la tête, indépendamment de l'allure bipède ou quadrupède.
(3) Voir notre note N° XXI (« Sur les extrémités de l'Oryctérope »)

dans le Tome XIII de ce Bulletin.
(4) Voir : W,estenhöfee (1929) et notre essai : « Le pied de

l'Homme », dans les Mémoires du Musée rayai d'Hist. natur. de Bel¬
gique (Nouv. Série, fasc. 3, pp. 319-334, 1936), d'où nous empruntons
la fig. 8 de la présente note.
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d'accord avec Westenhöfer lorsqu'il dit que « elie ein Greiffusz
existierte war der Standfusz vorhanden ». Remarquons, d'autre
part, que la façon de s'appuyer sur le sol par la surface tergale
des secondes phalanges des doigts des extrémités antérieures
chez les Anthropomorphes, dénonce immédiatement la nature
secondaire de l'allure quadrupède de ces Singes (fig. 2).

Fig. 2. — La façon de s'appuyer sur le sol par les extrémités chez les
Anthropomorphes (comparez la position des mains avec celle des
pieds). — Le Gorille « Bobby », de la race dite des Montagnes ou
du Kivu, Gorilla gorilla beringeî, qui a vécu au Jardin Zool. de
Berlin (dessiné d'après une photographie reproduite dans « Das
Reich der Tiere », 1936, vol. II).
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3. Lorsque, chez un Vertébré tétrapode, les bouts des doigts et
des orteils sont dirigés vers les côtés, ses autopodia sont en posi¬
tion de supination. La pronation des membres postérieurs s'ex¬
prime par la communication aux pieds d'une position où les bouts
des orteils sont dirigés en avant. Cette modification de la posi¬
tion des pieds entraîne le rapprochement des deux genoux sous
l'abdomen, ce qui favorise l'acquisition de la station bipède (5).

La queue jouant le rôle d'un organe d'appui, les conditions
du bipédisme des Kanguroos se trouvent alors réalisées.

L'augmentation de l'angle entre le corps et le fémur et de l'an¬
gle entre le segment fémoral et le segment crural de la jambe, —

c'est-à-dire, le redressement de cette dernière, — réduit le rôle
de la queue, en tant qu'organe de support, et les conditions de
la station bipède du Gibbon, du lémurien Indris, de l'Ours, etc.,
sont ainsi établies.

Une lordose de la colonne vertébrale intervient pour créer les
conditions de l'équilibre parfait du bipédisme de l'Homme (G).

4. Si au cours d'une évolution, engagée dans le sens des pro¬
cessus décrits, une raison quelconque empêche la réalisation des
conditions d'équilibre de la station bipède, le Vertébré terrestre
retombe dans la position quadrupède, sa colonne vertébrale su¬
bissant alors une hyphose, comme on la voit réellement exister
chez les Mammifères quadrupèdes et chez les Dinosauriens secon¬
dairement quadrupèdes (7).

Les membres postérieurs ayant déjà acquis, dans ce dernier
cas, une position de pronation bien accusée, les membres anté¬
rieurs peuvent avoir gardé la faculté de la supination plus ou
moins prononcée. Cet état de choses est, en effet, réalisé chez
beaucoup de Mammifères, par exemple, chez Macropus, chez
Orycteropus, chez Ursus, chez Felis, chez les Gercopithecidae,
etc. La faculté de la supination du membre antérieur est
d'autant plus prononcée que, dans son évolution, l'espèce fut
douée plus tôt d'une allure bipède ; la comparaison, sous ce rap¬
port, entre l'Homme, d'une part, et l'Oryctérope, le Kanguroo
et le Dinosaurien (t) Iguanodon, d'autre part, est bien convain¬
cante (8).

(5) Voir: Westenhöfer (1926 et 1929).
(6) Voir: W,estenhöfer (1926).
(7) Voir: L. Dollo (1905) et O. Abel (1912).
(8) Ces considérations nous conduisent à comprendre que les formes

qui, pour acquérir l'allure bipède, ont dû passer par une quantité
plus grande de stades d'évolution, ne peuvent à aucun égard être
semblables aux ancêtres des animaux ayant acquis l'allure bipède au
cours d'une évolution plus rapide dans ce sens.
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L'emploi, chez les Mammifères, de la main en qualité d'organe
de support, plus récent que l'emploi analogue du pied} se révèle,
comme nous l'avons déjà exprimé dans notre travail sur l'Oryc-
térope, aussi dans l'état « plus évolué » du pied, en comparaison
de la main. En effet, chez des Mammifères parfaitement quadru¬
pèdes, tels que les Ongulés, la réduction, au cours de l'évolution,
des orteils marginaux précède la réduction des doigts marginaux
(.Rhinocerotidae, Procaviidae, Dicotylinae, certains Ruminan-
tia).

Fig. 3. — Gradation morphologique illustrant l'irréversibilité de
l'évolution (conduisant de la plantigradie à l'unguligradie) et mon¬
trant l'éloignement progressif du talon du substratum (d'après un
schéma de Westenhöfer, 1926) ; a — Homo; b — Papio; c — C'anis;
d — Lama.

5. Que le quadrupédisme peut être envisagé, chez les Mammi¬
fères, comme un état secondaire par rapport à l'état de bipédisme,
ceci est fortement appuyé par le fait qu'il est aisé de faire pro¬
venir le pied unguligrade, au nombre des orteils réduit même
jusqu'à un seul (Cheval), d'un pied plantigrade pentadactyle,
tandis que l'inverse est impossible (fig. 3).

Il nous est difficile d'admettre que des Ongulés tels que
(t) Nesodon, (f) Colpodon, (+) Goryphodon, etc., aient eu des
pieds secondairement plantigrades, comme le décrit le Prof.

a b c d
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O. Abel (1912). En effet, chaque paléontologiste moderne recon¬
naîtra que l'ancienneté des couches terrestres n'est pas un critère
suffisant pour juger du niveau évolutif des formes qu'on y trouve.
C'est pourquoi, si le (t) Coryphodon hamatum a été trouvé dans
les couches inférieures du début de l'Eocène, tandis que le
•(+) Coryphodon lobatum a été trouvé dans les couches supé¬
rieures de ce même début de l'Eocène, ce n'est pas une preuve de
ce que le second est « plus évolué » que le premier. On sait bien
depuis E. Copb que la spécialisation trop rapide était souvent
la cause de la disparition des espèces. Pourquoi, alors, admettre
que le (f) Coryphodon lobatum, aux pattes postérieures planti¬
grades, avec le calcaneus formant un talon, aurait été secondai¬
rement adapté à une vie sur le sol marécageux, tandis que le
C. hamatum, digitigrade, aux doigts et orteils marginaux en
voie de réduction, aurait été plus primitif ? Pourquoi aussi le
substratum marécageux aurait-il influencé seulement les extré¬
mités postérieures du (t) C. lobatum, les obligeant à devenir
plantigrades, tandis que les extrémités antérieures restaient
digitigrades ?

Si nous supposons que les ancêtres du genre (f) Coryphodon
étaient bipèdes, les choses s'expliquent plus simplement : retom¬
bés en position quadrupède, certains descendants évoluèrent trop
vite dans le sens de la digitigradie, alors que la plantigradie pré¬
sentait encore des avantages. Ils périrent plus tôt que les autres.
Ceci est probablement juste autant pour le (t) Nesodon, le
(t) Colpodon, etc., que pour le (f) Coryphodon.

6. Ce qui est important pour nous en ce moment, c'est que,
chez les Mammifères quadrupèdes, le passage de la position de
la supination à la position de la pronation de plus en plus accu¬
sée et permanente, s'exprime dans la rotation du bout de l'auto¬
podium, — d'une position où il est orienté vers le côté, — vers
l'avant (9). Cette rotation est en corrélation avec l'accroissement
de vitesse de la locomotion des animaux quadrupèdes, car la loco¬
motion rapide postule que l'axe dynamique des autopodia soit
parallèle au plan sagittal du corps.

A la suite de la rotation d'un autopodium que nous supposons
rester plantigrade, l'axe dynamique de celui-ci passera consécu¬
tivement par le doigt ou orteil I, puis II, puis III, etc., au fur
et à mesure que le degré de la rotation de l'autopodium augmente.

(9) Dans le membre antérieur, la pronation entraîne, comme on le
sait bien, le croisement du cubitus par le radius.
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Pour mieux se représenter ce processus de substitution de divers
doigts ou orteils sur la ligne de passage de l'axe dynamique de
l'autopodium, comparons le pied (l'autopodium du membre pos¬
térieur) de divers Mammifères avec le pied de l'Homme.

Dans le pied humain (fig. 4), le premier orteil est normalement
le plus long et le plus important (10). Comme nous l'avons déjà

Fig. 4.— Squelette du pied humain (dessiné d'après l'atlas de Toldt) ;
a — astragalus (talus); ca — calcawm; cub — cuboideum; nav. —

naviculare; x — entocunéiforme ou, suivant notre interprétation.
le vrai métatarsale J.

(10) Voir: Westenhöfee (1927).
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remarqué ailleurs, à la course, c'est lui qui touche le premier le
sol, et sans lui celle-ci serait impossible, — Ceci a été, d'ailleurs,
apprécié déjà par le bou roi David qui voulait préserver ses pri¬
sonniers du danger d'une tentative de fuite. — C'est donc l'or¬
teil par lequel passe l'axe dynamique du pied humain et qui forme
ainsi le point d'appui d'une des extrémités de sa voûte longitu¬
dinale.

La série morphologique ci-après (fig. 5) montre la substitution
successive sur la ligne du passage de l'axe dynamique du pied,
des orteils (ou des espaces entre deux orteils) de plus en plus
rapprochés du bord latéral du pied. Les tarsalia de la rangée
distale suivent les orteils qui se rattachent respectivement à eux,
et chevauchent, par rapport aux tarsalia de la rangée proximale,
c'est-à-dire par rapport à l'astragalus et au calcaneus, également
vers le bord interne du pied (11). L'orteil par lequel! passe l'axe
dynamique ou les orteils entre lesquels il passe, sont les plus gros
et les plus longs.

7. La série morphologique de la fig. 5 permet de constater la
torsion hélicoïdale du pied, décrite dans notre note sur l'Oryc-
térope. Dans la partie postérieure du pied, cette torsion s'ex¬
prime par la superposition de l'astragale sur le calcaneus. Cette
superposition est la condition de la formation du vrai talon et
constitue, suivant Westenhöfer, le caractère distinctif essentiel
du pied des Mammifères. Le sens du chevauchement de l'astra¬
gale {talus) ou de sa trochlea, est contraire à celui dans lequel
s'effectue la substitution des orteils.

La formation d'une voûte longitudinale et d'une voûte trans¬
versale, dans le pied de l'Homme, semble découler de cette tor¬
sion hélicoïdale, présentant une tendance inhérente à la struc¬
ture des pieds des Mammifères. En effet, le mouvement hélicoï¬
dal peut être décomposé en deux mouvements : celui de l'allon¬
gement dans le plan vertical passant le long du pied et celui d'un
enroulement dans le plan transversal par rapport à l'axe du

(11) Remarquons que le chevauchement, l'une par rapport à l'au¬
tre, de deux rangées des tarsalia constitue le passage de l'état de
taxéopodÂe à celui de diplarthrie; le pied du Kanguroo, dans la série
représentée sur la fig. 5, montre, cependant, un état de taxéopodie,
ce qui ne permet pas de considérer ce pied comme faisant une suite
naturelle aux pieds des Ongulés; c'est seulement du point de vue d'un
caractère — passage de l'axe — qu'il fait suite à ceux qui les précè¬
dent sur notre schéma.



Fig. 5. — Série morphologique montrant la substitution des orteils
sur la ligne du passage de l'axe dynamique du pied : pieds de :
a — Oryctérope ; b — Rhinocéros (mésaxonien) ; c — Hippopotame
(paraxonien) ; d — Kanguroo (mêmes désignations que sur la fig. 4).
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pied (tig. 6), comme on peut le voir dans le pied onguligrade de
l'Eléphant où les sabots sont disposés en demi-cercle.

/

Fig. 6. — Schéma montrant les composantes de la force provoquant
la torsion hélicoïdale du pied de Mammifère pentadactyle ; aa —
forces de l'allongement du piied; bb — forces de son enroulement;
ca — calcanfiios; t — astragalvs (talus).

D'autre part, la torsion hélicoïdale nous semble être la cause de
cette tenskm- latérale, agissant sur la position réciproque des élé¬
ments squelettiques du pied, que constate le Professeur Westen-
höfeb (« die laterale Zugspannung ») et qui agit en sens oblique,
par rapport à l'axe du pied, notamment, du bord interne du
bout du pied vers le bord extérieur du talon.

Cette tension, combinée avec le mouvement rotatoire de la pro-
nation du pied (12), — à- la suite duquel les orteils viennent, au
cours de l'évolution, successivement se substituer l'un à l'autre,
sur la ligne de l'axe dynamique, — doit provoquer le raccourcis¬
sement des orteils du bord interne du pied.

Ce processus de raccourcissement des orteils du bord interne
(originairement antérieur) du pied peut être illustré par la série
morphologique suivante :

Homo Orycteropus Mesaxonm Macropus
Orteil le plus long I II III IV

(12) "W;:Estenh!öfer (1926, p. 29) dit que « la pronation concerne
principalement les segments antérieurs du pied, notamment les méta¬
tarsiens et les phalanges ».
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Dans le membre antérieur des raisons analogues sont aussi la
cause de ce que les épiphyses proximales des métacarpiens che¬
vauchent l'une par rapport à l'autre et développent des processus
qui donnent lieu à cet état de choses que le Professeur W. K.
Gregory (1910) appelle le « overlapping » et qui est bien net
dans le carpe du (f) Claenodon [Creodonta] (fig. 7). On retrouve
actuellement cet état chez l'Oryctérope.

Cet « overlapping » n'est autre chose que le résultat d'un pro¬
cessus de rotation dans le plan horizontal (c'est-à-dire palmaire
ou plantaire) des éléments squelettiques des autopodia, rotation
résultant de la tension latérale décrite par Westbnhöfer.

Fig. 7. — Carpe du Créodonte Claenodon montrant la rotation dans
le plan horizontal (palmaire) des éléments squelettiques; cette ro¬
tation provoque le « overlapping » des épiphyses proximales des
métacarpiens; les processus qui « empiètent » sur les épiphyses voi¬
sines sont ombrés sur ce schéma (d'après W. K. Gregory, 1910;
modifié) ; « tm » — ce qu'on appelle habituellement le trapezium.
Pour les autres désignations, voir la fig. 10.
8. Etant celui qui doit subir la réduction avant tout autre, le

premier orteil la subit réellement, lorsque le rôle de support
principal est transmis à l'un des orteils qui lui succèdent dans
le processus de déplacement de l'axe dynamique, ainsi qu'on
peut le voir chez les Ongulés (13).

113) La réduction des doigts et orteils marginaux ayant débuté,
dans l'évolution des Equidés, à partir des extrémités pentadactyles,
dans lesquelles l'axe passait encore par le IIIe doigt et par le IIIe or¬
teil, les éléments du premier doigt et du premier orteil homologues
aux sabots se retrouvent chez les Chevaux actuels (« châtaignes »),
bien qu'aucun vestige des os du pollex (voir Matthew, 1917) ou du
hallux n'existent plus chez les Périssodactyles. Les extrémités des
Artiodactyles actuels sont dérivées des extrémités tétradactyles, où
l'axe se trouvait déjà entre le IIP et le IVe doigts (resp. orteils); on
ne retrouve, chez (es Artiodactyles, évidemment pas de formations
homologues aux « châtaignes ».
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Sa réduction débute, notamment, par le raccourcissement de
son métatarsale, qui s'assimile aux tarsalia de la rangée distale
et devient ainsi ce qu'on appelle généralement 1' « entocunéi¬
forme » (14). En effet, chez l'Oryctérope, qui à nos yeux est un
descendant très spécialisé d'un groupe très primitif d'Ongulés,
cet os est encore assez long et bien différent des deux cumiformia
voisins (fig. 5 a).

La. plupart des Ongulés et beaucoup de Carnivores présentent
une structure du pied moins primitive que l'Oryctérope, chez
lequel nous avons, dans notre note déjà citée, reconnu un état
« prémésaxonien ». Aussi 1' « entocunéiforme » — ou le vrai mé¬
tatarsale l, suivant notre conception, — est-il fortement réduit
ou perdu chez la majorité des Ongulés (15) et chez les Carni¬
vores digitigrades. D'autre part, le dédoublement de Ventocunéi¬
forme chez l'Homme (Biüker et Mfii.i.rn:, 1936) nous semble être
plutôt un retour à un état primitif.

9. Admettons maintenant que dans un pied restant plantigrade
ait lieu la torsion hélicoïdale, suivie d'autres processus corréla¬
tifs, mais qu'elle concerne surtout la partie postérieure du pied
et s'exprime principalement dans la formation d'un talon à la
suite du chevauchement du calcanéus sous l'astragale; admet¬
tons, en outre, que dans la partie antérieure du pied, au con¬
traire, l'axe dynamique ne se déplace pas et continue à passer
par le premier orteil qui reste le plus long.

Dans ce cas, la pointe du premier orteil dépassant en avant les
pointes des autres orteils et l'extrémité proximale de son méta¬
tarsale (c'est-à-dire de 1' « entocunéiforme » des auteurs) se rat¬
tachant au naviculaire, il n'y a qu'un moyen pour la conserva¬
tion de la continuté du premier rayon digital du pied : c'est
Vallongement des phalanges. Et c'est précisément ce qui s'est

(14) L'appréciation de l'entocunéiforme comme un vrai métatar¬
sale I est en accord parfait avec ce qui a lieu dans l'àutopodium de
l'extrémité antérieure des Mammifères terrestres, chez lesquels, sui¬
vant Max WIebee (op. cit., 1, p. 135), le Métacarpale I, contraire¬
ment aux Metacarpalia des autres doigts, « verhàlt sich... wie die
Phalangen, bei denen gewonlich nur eine proximale Epiphyse sich
entwickelb ». (Voyez, chez l'auteur de suite cité (p. 136), la constata¬
tion de Broom chez les Anomodontia).

(15) Nous nous proposons de reparler spécialement des relations
existant dans les autopodia, de l'Eléphant, qui est devenu digitigrade,
tout en conservant l'état de taxéopodie et certains éléments, disparus
chez d'autres Mammifères (voir: H. Neuville, 1934).
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produit, à notre point de vue, dans le pied humain (voir la fi¬
gure 4) : la phalange proximale du gros orteil a gagné l'impor¬
tance et la place d'un métatarsale, sa phalange médiane a pris
place dans la série des phalanges proximales des autres orteils
et sa phalange distale est devenue, tout au moins par sa longueur
et sa position, équivalente à l'ensemble de la deuxième phalange
et de la phalange ongulaire du second orteil.

Ainsi, à notre point de vue, dans le pied humain, le gros orteil
a trois phalanges et s'attache à ce qu'on appelle généralement
1' « entocunéiforme », mais qui, en réalité, est le métatarsale très
raccourci du premier orteil, ou, — si notre interprétation du
phénomène décrit par Böker et Müller (1936) est exacte, — ce
qui est le produit d'une fusion d'un vrai cunéiforme et d'un mé¬
tatarsale très réduit.

10. Si nous supposons maintenant qu'un Primate, à structure
du pied semblable à celle du pied humain, embrasse un genre
de vie arboricole, les plantes de ses pieds devront se serrer contre
les troncs des arbres sur lesquels il grimpera. Nous voyons, en
effet, que les pieds adaptés à l'ascension des arbres, comme ceux
du Chimpanzé, de l'Orang-outan, etc. (16) ont une position qui,
sur le sol, oblige le Primate arboricole à marcher sur le bord
latéral des plantes des pieds. A la suite d'une telle allure, la
pointe du gros orteil perd le contact continu avec le sol et ses

phalanges commencent à subir, sous l'action de la tension laté¬
rale, le raccourcissement progressif, comme le montre la compa¬
raison des pieds du Gorille, du Chimpanzé et de l'Orang-outan
avec le pied de l'Homme (fig. 8).

Or, ce processus est en tête de toutes les modifications qui
contribuent à donner aux pieds des Anthropomorphes la forme
de « mains ».

Nous arrivons ainsi à la question de la différence entre main
et pied, chez les Primates.

Comme le montre la fig. 8, le pied peut, à la suite ou confor¬
mément au genre de vie arboricole, acquérir secondairement la
forme qui le rend semblable à la main humaine. Par contre, chez

(16) Les pieds humains ne s'adaptent que temporairement pour
chaque ascension des arbres et le pied d'un Australien, d'un Papou,
etc., n'est pas plus « arboricole » que le pied d'un Européen (voir :
WJestenkofer, 1927); au contraire, les pieds des grands Anthropo¬
morphes, essentiellement arboricoles, s'adaptent temporairement
pour la marche sur le sol.



B C D

Fig. 8. — Squelettes des pieds: de l'Homme (A); du Gorille (B) ;du Chimpanzé (C); du Gibbon (D); de l'Orang-outan (E).
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les Primates qui, après avoir choisi les arbres comme milieu
d'habitat et après avoir grimpé sur ceux-ci, se sont adaptés pour
courir en position quadrupède le long des branches plus ou moins
horizontales, la main, semblable au début à celle de l'Homme
(fig. 9 a), s'est écartée par sa forme de la main humaine et a
acquis certains traits qui la rendent semblable à un pied. Ainsi,
dans la main des Cercopithèques, on voit à la surface palmaire
un lobe correspondant au talon du pied (fig. 9 ö) ; la main, dans
ce cas, a donc secondairement acquis un trait typique du pied.

Fig. 9. — M-ains : a — de l'Homme, face palmaire (d'après Ch.
Midlo, modifié); b — d'un Cercopithèque (d'après Pococx) ; for¬
mation dans cette dernière d'un lobe ou coussinet (at) analogue
au talon du pied.

11. La formation de ce coussinet, analogue au talon du pied
et distinguant la main des Cercopithecidae de celle de l'Homme,
est un processus assimilant lia main des premiers à leur pied. Ce
processus ne peut être apprécié, nous semble-t-il, que comme la
conséquence d'un passage d'une allure bipède à une allure qua¬
drupède. Les Singes qui se meuvent sur les arbres essentielle¬
ment au moyen de leurs bras et que Sir Arthur Keith (1934)
appelle les « bracliiators », ne prennent la position quadrupède
que temporairement ; ce faisant, ils n'appuient pas contre le sol
la paume de la main (fig. 2) ; aussi ne trouvons-nous pas dans
la main du Gorille, par exemple, de lobe allongé en forme de ta¬
lon, comme nous venons de le voir chez les Cercopithèques. Les
grands Anthropomorphes ont, donc, conservé un état de struc¬
ture de la main plus primitif et ressemblant davantage à celui
de la main humaine. Ainsi la différenciation des extrémités dans
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l'ordre des Primates nous apparaît sous l'aspect suivant : si l'on
compare la main de l'Homme, du Gorille, du Chimpanzé et des
Ctfrcopithecidae, on voit une transformation de la main en un
autopodium tendant à gagner la forme d'un pied plantigrade ; au
contraire, le pied, par l'écartement progressif et par l'opposition
du premier orteil aux autres orteils, se transforme, dans la même
série, en un autopodium ressemblant à une main (fig. 8). L'état
« quadrumane » apparaît nettement comme étant secondaire par-
rapport à l'état « bimane » ; ou, autrement dit, l'allure quadru¬
pède se présente, chez les Primates, comme une allure secondaire
par rapport à l'allure bipède.

Remarquons que l'allure quadrupède perfectionnée est le ga¬
lop ; le galop « pithécoïde » (P. Magne de la Croix) exige, de
même que le galop du Cheval, une flexion rapide de la colonne
vertébrale ; aussi les apophyses dorsales des vertèbres post-thora-
ciques sont elles dirigées en avant chez les Cercopithèques, de
môme que chez les Ongulés à allure rapide, tandis qu'elles ont
la même direction que dans les vertèbres thoraciques chez
l'Homme et les Anthropomorphes, de même que chez le Rhino¬
céros, par exemple.

12. La structure de la main humaine peut servir de point de
départ pour plusieurs séries de transformations : une série con¬
duisant à l'aile des Chéiroptères, l'autre à l'autopodium anté¬
rieur des Mammifères quadrupèdes, une autre encore à l'extré¬
mité antérieure des Mammifères aquatiques.

Si l'autopodium antérieur d'un Mammifère parfaitement
bipède n'est pas chargé de la fonction de support du poids cor¬
porel, la position la plus « neutre » pour l'axe morphologique
de cet autopodium est alors fournie par le 33 doigt; aussi est-il
le plus long dans la main humaine (fig. 10).

Des tendances morphogénétiques inhérentes à l'organisme, —

indépendamment des influences extérieures évoquant des réac¬
tions adaptatives de ce dernier, — ne peuvent pas être niées (17).
Ces forces peuvent être analogues dans les deux paires d'extré¬
mités et y provoquer des mouvements morphogénétiques identi¬
ques. C'est à quoi fait croire, d'ailleurs, la ressemblance de
leurs plans structuraux. Aussi avons-nous vu plus haut une
rotation clans le plan horizontal (palmaire) des éléments squelet-

(17) La présence des tendances morphogénétiques inhérentes à "l'or¬
ganisme est reconnue dans la « préadaptation » de L. CuÉnot, dans
« l'inertie biologique » d'O. Abel, etc.
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tiques de la main, atnalogue à la rotation ayant lieu dans le pied.
D'autre part, la torsion hélicoïdale, — qui, dans la partie posté¬
rieure du pied, s'exprime par le chevauchement du calcanéus sous
l'astragale-, — n'est pas exclue dans le membre antérieur ; elle y
est seulement propagée sur une étendue plus grande, notamment

Fig. 10. — Squelette de la main (gauche) de l'Homme; S — scaphoi-
d.euin; L — lunatum,; T — triquetrum; C'a — capitatum; Ha i—
hamatum; — td — trapezoideum; tm — l'os qu'on appelle habituel¬
lement le « trapezium ».

sur la main et l'avant-bras pris ensemble. En effet, lors de la
pronation, le cubitus est croisé par le radius, et le coude de notre
bras repose, quand nous sommes assis dans un fauteuil, sur la
manche de ce dernier, comme le talon de notre pied sur le plan¬
cher.

Ainsi, des processus morphogénétiques analogues ont dû con¬
duire, nous semle-t-il, dans la main humaine, à un état analogue
à celui que nous voyons dans le pied humain. Nous pensons, no¬
tamment, que le vrai métacarpale du pouce a dû subir un
raccourcissement et s'être transformé en ce qu'on appelle géné¬
ralement lte « trapezium, ».

Il y aurait donc, suivant notre conception, trois phalanges
dans le pouce : la proximale, qui est habituellement appelée « mé-
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tacarpale I », la seconde, qui la suit-, et l'ongulaire, dont le bout
n'atteint généralement pas la deuxième phalange de l'index.
Comme l'axe du membre antérieur ne passe pas par le pouce et
comme la pointe de celui-ci n'est pas obligée de dépasser les
pointes des autres doigts, les phalanges du pouce n'ont pas dû
subir d'allongement, compensatif par rapport au raccourcisse¬
ment de son métacarpale (« trapezium »), comme l'ont dû (faire
les phalanges du gros orteil pour remédier au raccourcissement
de son rnétaiarsale (« entocunéiforme »).

13. On pourrait nous reprocher de ne pas avoir comparé la
structure des autopodia des Mammifères avec la structure de
ceux des Vertébrés « plus primitifs », notamment avec ceux des
Reptiles, puisqu'il est devenu quasi-obligatoire de faire provenir
les Mammifères de ces derniers (18).

Fig. 11. — Squelettes de la main (a) et du pied (b) du (f) Oudenodon
(Reptile « primitif »); interprétation habituelle des éléments sque-
lettiques; les métacarpalia et les métatarsalia sont représentés sur-
ce schéma en noir (dessiné d'après une figure de Beoom, cité par
Weber).

Il nous est impossible de nous attarder ici sur les raisons pour
lesquelles nous croyons devoir exclure les Reptiles de la lignée
des ancêtres des Mammifères. Notre point de vue ne nous em¬
pêche pas, cependant, de reconnaître, chez les Reptiles, des pro¬
cessus morpliogéniques analogues à ceux que nous venons de
décrire chez les Mammifères.

(18) Comme on le sait, il n'y a rien de plus simple et de plus na¬
turel, du point de vue des darwinistes, que de faire provenir, par
exemple, les traits de visage d'un Apollon ou la peau de la face d'une
Fornarina du crâne et de la peau d'un Reptile théromorphe à l'as¬
pect de Varan ou de Crocodile.

/

a b
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En effet, Broom (1906) a noté, comme le dit Max WIebbr (op.
cit., I, p. 136), « die starke Entwicklung von Carpale I und Tar-
sale I der Anomodontia, die derart verlângert sind, dasz sie
funktionell als Metacarpale und Metatarsale ersclieinen ».

Du point de vue de notre hypothèse d'une rotation en plan ho¬
rizontal des éléments squelettiques des autopodia, la structure
qu'on voit cliez le (+) Öudenodon trigoniceps est l'expression
même du processus dynamique qui s'y produisait au cours de
l'évolution des (t) Anomodontia, ainsi que d'autres Reptiles. La
tension latérale de Westenhöfhr est franchement rendue par la
position réciproque des éléments squelettiques des autopodia du
(f) Oudenodon. L'interprétation habituelle (fig. 11) des éléments
des autopodia appliquée à ce fossile n'exprime rien du tout ;
l'interprétation que nous leur donnons (fig. 12), rend évident le
processus morphogénique qui a moulé la forme des extrémités de
ce fossile, et explique comment une extrémité pentadactyle, avec
un nombre égal de phalanges dans tous les doigts ou orteils, se
transforme en une extrémité dont le pouce ou le gros orteil com¬
porte une phalange de moins que les autres doigts ou orteils de
la même extrémité. Remarquons que cette interprétation projette
aussi de la lumière sur le mode de formation des extrémités au

nombre de phalanges augmentant du premier au quatrième doigt
(resp. orteil) chez des Reptiles disparus.

Ainsi les relations des éléments squelettiques des extrémités

Fig. 12. — Squelettes de la main (a) et du pied (h) du (f)i .Oudeno¬
don; schéma montrant notre interprétation des éléments squeletti¬
ques des autopodia; les métacarpalia- et les métatarsdlîà sont om¬
brés (d'après la figure citée plus haut; modifié).

/

a
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des Reptiles 11e présenteront certainement pas d'objection à nos

hypothèses, car celles-ci peuvent aussi bien être appliquées à
cette classe de Vertébrés qu'à celle des Mammifères (19).

L'unité du plan structural des Vertébrés nous rend certain,
d'ailleurs, de l'action des lois morphogéniques communes pour
toutes les classçs de ces animaux. C'est la recherche de ces lois
qui nous semble être le vrai but de la morphologie et non ces
phylogénies faites de toutes pièces et auxquelles on a consacré
tant de temps et de travail, et qui, ayant presque tout le charme
des « dessins animés », perdent souvent tout contact avec la
physique.
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