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minaisons nerveuses auditives. Pour expliqm’ar la. perception
des differences dans la hautewr d'unson (qui de_pend du nombre
des vibrations), HeLmHovurz & admis h_ypol;héthuen‘lent,. en se
basant sur le principe de Pénergie spéf:i[iquf: des nerfs, quiil
existe une fibre nerveuse et un appareil terminal pour chaque
son de hauteur déterminée. Il compara les fibres de‘ la mem-
brane hasilaire a4 des cordes tendues, de différentes cl.unens']onls
(comme dans’ une harpe) et supposa que chacune delles était
accordée, pour un son déterminé. Or, eces ﬁ.hl'es éont. assez
nombreuses (60 000) pour que chacune d’elles puisse vibrer pour
un son d’une hauteur donnée, dans la limite des so}ns "perclep~
tibles. Il faut remarquer, en effet, que le sens de 'ouic n'est
plus impressionné par des vibrations qui (lesccnfienl.-“au-dessmls
de 30 a la seconde ou qui s'élevent zu.l-dessus_ de 13 a 2_-0.000.
D’autre part, loreille la plus exercée ne IJE}]‘\7lellt a di‘stl.nguer
Lintervalle de deux sons que §’il est marqué par une f_llifur—enc('.
d’'un certain nombre de \'ihra,tiorls_. Entre 120 fat IlO‘.Z-’r n]:u'tj
tions, on peut bien encore avec de _l’hﬂ.])-ltl_lde, d;stmguer‘ de‘u_x
sons qui ne different que par une v1bratfnn par 'Se'l‘.[)lll.le‘. mais
" en deca ou au dela de ces chiffres, I'incapacité de ]0’1'e1]le
s’accuse ; ainsi, nous ne distinguons pas deux sons d.(mt li[i‘l a
10,000 et Tautre 10100 vibrations par seconde. Le timbre d.un
son est dii comme nous Favons dit- & propos de la ])}I.Ol’l&tl'.()li,
aux sons partiels ou harmonigues qui acnompflgnent le son fon-
damental. La sensation auditive de timbre n’est dcm.c pas une
sensation simple; mais elle se compose de la perceptu?n simul-
tanée du son fondamental et de tous les _sous.!partw]s. Par
Fexercice, on parvient 4 saisir dans la vibratmr_l d’une corde, ow
dans le son rendu par un instrument .de rmfs?c'[uc queleonque,
heaucoup de ces sons partiels. [’appareil aud1.t1[ peut donc per-
cevoir isolément chaque vibration simple dug son c-c».mplose;
il se comporte & cet égard tout autrement que appareil visuel
pour le mélange des couleurs. Par 1& yue nous nc perccm_ns
que la résullante du mélange des vibrations de Iéther; avec

Vereille au eontraire nous pouvons analyser les mélanges sonores.

et en pereevoir les composantes. o
A Vaide de nos sensations acoustiques, nous portons diffé-

Organes annexes de l'appareil oculaire.
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rents jugements sur la nature, la distance, la direction des
~ corps sonores. La justesse de nos-appréciations dépend de Tex-
périence antérieure que nous avons acquise en associant nos
sensations auditives aux indications fournies par les autres
“organes des sens. Pour juger de la direction d'un $0N, NOUS
faisons varier le champ auditif par des mouvements de téte
qui nous permettent de présenter les divers replis de la congue
et la surface du tympan au choe des ondes sonores suivant
certaines incidences. Ghez les animaux, la mobilité de la conque
sert au méme but. Dans appréciation de la direction d'un son,
Fappareil collectewr joue donc un réle trés important. Si on
bélimine artificiellement comme dans l'expérience du tube bi-
auriculaire de GmLug, il nous devient impossible de juger la
position d’un corps sonore par rapport a notre corps :
les deux extrémités d’un long
duits auditifs externes d’un in

on place
tube de caoutchouc dans les con-

dividu, et on applique une montre
sur la partie moyenne du tube; le sujet entend bien le tic tac

de la monfre, mais il ne peut se rendre compte, les yeux

fermés, de la position du corps sonore et des déplace

ments que
Fon fait subir au tube.

ARTICLE V

SENS DE LA VUE

Le sens de la vue nous donne les sensations de lumiére et de
couleur; Pexcitant adéquat de la rétine consiste daps les vibira-

tions du milieu hypothétique appel¢ éther. Négligeant toute la

partie: physique de la réfraction, nous nous oceuperons seule-
ment du mécanisme physiologique qui préside au réglage de la
quantité de lumiére qui entre dans I'eil, & l'accommodation el
a la perception des sensations visuelles; et dans un paragraphe

tomplémentaire nous indiquerons le réle que remplissent les

4° Iris. — L'iris est un diaphragme: qui' convertit el en
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chambre noire et qui, de plus, par les variations de diametre
de son orifice (pupille), regle la quantité de lumiére qui doit
entror dans Peil. Le rétrécissement de la pupille est da & la
contraction du sphincter de liris, musele circulaire & fibres
lisses, que commande le moteur oculaire commun. Quant &+
sa dilatation, on peut lattribuer & la contraction de fibres
museulaires rayonnées ou & une action nerveuse inhibitoire
s'exercant sur le sphincter par lintermédiaire des ganglions =
microscopiques du plexus ciliaire. Le cordon sympathique cer- =

. vical contient presque toutes les fibresnerveuses irido-dilatatrices.

Sa section améne la constriction de la pupille, en laissant pré-
dominer Iaction tonique du mofeur oculaire commun sur le
sphincter irien. De plus, apres celte section, le globe oculaire
genfonce légérement dans Lorbite, ce qui fait paraitre la fente
palpébrale un peu rétrécie; ce phénomeéne provient de la para-
lysie des fibres musculaires lisses de Iaponévrose orbitaire.
I excitation du bout céphalique du sympathique produit, au con-
traire, une large dilatation pupillaire et la saillie du globe
oculaire (evophtalmie). Toutes les fibres irido-dilatatrices pro-
viennent de la portion cervico-dorsale de la moelle danslaquelle
nous avons localisé le centre cilio-spinal; d’aprés les recherches
de Fr. Franck, elles abandonnent le cordon sympathique & la
base du crane pour se rendre au lrijumeau par un petit filet
spécial qui
Pophtalmique et les filets ciliaires, elles gagnent le globe ocu-
laire et le plexus ciliaire (fig. 173). En outre, un certain nombre
de fibres irido-dilatatrices proviennent directement de la moelle
allongée et passent dans le tronc du trijumeau.

Les mouvements de resserrement et de dilatation de la
pupille ‘sont provoqués par action réflexe sous un grand
nombre dinfluences : la principale consiste dans I'excitation
de la rétine par les rayons lumineux; la pupille se contracte &
la lumiére, se dilate & Lobscurilé. De plus, tout effort d’accom-
modation, 1a convergence des yeux g’accompagnent d'un rétré-
cissement pupillaire; d’autre part, la dilatation de la pupille
est produite par toute excitation un. peu vive des nerfs sen-
sitifs (douleur), par I'accumulation de GO0? dans le sang (as-

va se jeter dans le ganglion de Gasser; de la, par
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p}l.}:ne]. Certains poisons exercent une action remarquable sur
liris ; .Ies uns, dits mydriatiques, comme T'atropine, paralysent
le. sphineter irien : d’ou dilatation de la pupille; les autres
dft-s'wfsyo.tiques, comme I'ésérine, ont une action inverse : -ils:
ret.rcc:s§ent la pupille; I'ésérine est antagoniste de I'atropine
Ces poisons agissent aussi sur 'appareil de I'accommodation
sur le muscle ciliaire ; atropine paralyse ce muscle et l’ésériné
le fixe, au contraire, en- contraction spasmodique.

?:0 'Accommo'dation. — On nomme accommodation la pro-
priété que posséde l'appareil dioptrique de I'eeil de modifier
son pouvoir réfringent, de maniére que les objets placés a des
flr_stances variables de DPeeil puissent t'oujou'rs former une
1ma’1gi? nette surla rétine. Il n’est pas possible de voir avec net-
tete simultanément deux objets placés sur la méme ligne vi-
fuelle, a une distance différente ; pour les voir distinctzment
il faut les regarder successivement, cest-a-dire accommode;
Feeil pour la distance & laquelle se trouve chacun d’eux. Liac-
commodation est opérée par des modifications dans les rayons
de.a courbure du cristallin. Gette expérience de Purxmwe le
d’emontre. Lorqu'on place la flamme d’une bougie devant Peeil
d_une personne, on distingue, en regardant latéralement cet
@il, trois images de la flamme: la premiére, droite et brillante
se t:orme par réflexion sur la cornée; la seconde, plus gmnde,
moins éclairée et droite aussi, se produit sur la face antéricurf:
(funvexe du cristallin ; la troisiéme, petite et renversée sur la
face Rostcmeure du eristallin, agissant comme miroir concave.
Or, si la personne en observation regarde d’abord un objet
rlapproché, puis un objet éloigné, on s’apcrg:oi't que les dimen-
S,l.ons des images cristalliniennes se modifient, tandis que
1Emage cornéenne demeure invariable. Les images cristalli-
mennes:, surtout celle qui est donnée par la face antérieure de
la l,enLl]le, se rapetissent pour la vision d'objets rapprochés
e’tsag{-andisg,ent, au contraire, pour la vision éloignée ; d'ou
l_on déduit que dans le premier cas les faces duocrist,a[lin
surtout sa face antérieure, se bombent davantage, par consé,-
quent diminuent leur rayon de courbure, et que da,ns le second
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‘cas l'inverse se produit, les faces du cristallin s'aplatissent ef -
augmentent leur rayon de courbure. _
Par quel mécanisme s'opérent ces mouvements du cristallin ?
Clest un muscle, le muscle ciliaire, situé a la pél'iphc_’arie de la
lentille qui en est 'agent essentiel (voy. fig. 188). Le muscle
ciliaire est formé de fibres lisses, 4 direction radiaire qui
prennent leur insertion fixe sur l'angle irido-cornéen et leur

Fig. 188,
Schéma du mécanisme de 'accommodation.

¢, eristallin. — =, zone de Zinn. — 4, iris. — pc, procésciliaives. — me, muscle ciliaire

insertion mobile en arriére de ce point sur une large t"l:&ndu(_&
de 1a choroide antérieure; en outre, ce muscle contient aussi
en avant quelques fibres circulaires disposées en annean a la
maniére d'um sphincter, autour des proces ciliaives. Le n.m(le
daction du muscle cilinire dans Taccommodation Serait .le
smivant, d'aprés Herwsorrz. A Létat de repos de U'eeil, le eris-
‘tallin est déprimé et aplati au maximum, dune facon ]rn_u'eruenij
mécanique, par la tension des fibres de la zonule del Zinm, qui
Sattachent d'une part a I'équateur du cristallin et dautre part
4 la face interne des procés ciliaires et a I'hyaloide. Si %’011
supprime cette traction de la zonule, le cristallin prelml :}ne«:a—
niquement par la réaction élastique de son tissu, son Faxiium
de courbure. Le muscle ciliaire aurait précisément pour effet
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de produire par la contraction de ses fibres radiées le relache-
ment de 1a zonule; en tirant sur la choroide, il porte en avant

les insertions postérieures de la zonule et permet ainsi au cris-

tallin d’augmenter mécaniquement la convexité de ses cour-
bures. Quant aux fibres circulaires, leur mode d’action est. Cune

imterprétation plus difficile. RovuGeEr supposa. quen pressant sur

les proces ciliaires, elles améneraient une turgescence yas-
calaire, une sorte d’érection de ces organes qui, a lemr tour,
comprimeraient la périphérie du cristallin, de facon & faire
bomber ses faces. Mais les procés ciliaires ne touchent pas le
cvistallin: Il est plus probable que les fibres circulaires agissent
comme les fibres radiées ; en Tesserrant I'anneau quelles for-
ment, elles attireraient les parties antéricures de la ¢horoide
vers la périphérie de la cornée et reldcheraient ainsi la zonule,
Il résulte de la que dans la vision des objels trés éloignés, e
muscle ciliaire doit étre complétement relaché, au repos; théo-
riguement pour 'eeil normal, emmétrope, cet état ne devraif
exister que dams la vision des objets situés A Pinfini (rayons
paralléles) ; mais en pratique, on peut admettre que 'eeil est
encore au repos dans la vision des objets situés a 60 ou
65 meétres (punctum remotum R). Au contraire, dans la vision .
des objets rapprochés, Veeil devient actif, le muscle ciliaire se
contracte. L'accommodation est donc un phénomeéne actif,
qui n’a pour limite que la limite de la contraction museu-
laire et de 1élasticité du cristallin. Pour Feeil normal, cette
limite est atteinte quand I'objet est placé a environ 42 centi-
métres de P'eeil (punctum proximum P). Le passage de R & P
S'opere done par une contraction musculaire, le passage inverse
de P a R par le relichement musculaire. Avec lage, la force
daccommodation diminue et le punctum proximum s'éloigne
(presbytie), ce qui tient moins a un affaiblissement de la puis-
sance du muscle ciliaire qu'a une diminution de I'éclasticité du
Lissu cristallinien. : i
Le muscle ciliaire’ est innervé par le nerf moteur oculaive
commun ; excitation de ce nerl fait bomber les faces du cris-
fallin. Le sympathique contient au contraire des fibres & action

dmverse; leur excitation produit le ‘relichement du musele
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ciliaire, sans doule en développant une action inhibitoire dans
les cellules ganglionnaires du plexus ciliaire, comme Iont
avancé Morar et Doyox. ;

couche moléculaire par une riche arborisation sarticulant avee
les prolongements de plusieurs batonnets ou ecdnes: ainsi
s'opére une premiére réduction ou condensation des voies d’in-
nervation. Le prolongement cellulifuge s’engage dans la couche
- moléculaire interne et va se metire en contact par une arbori-
sation terminale avec les prolongements protoplasmiques des
cellules ganglionnaires. Ces dernieres constituent les neurones

=n =

' 3° Rétine. —&'La rétine est la membrane de I'eeil sensible &
la lumiere. Les histologistes y ont
décrit depuis longtemps la superpo-
sition suivante des éléments nerveux

T
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de dehors en dedans : couches des

cones et batonnets, grains externes,

moléculaire externe, grains internes,

moléculaire interne, ganglionnaire,

fibres du nerf optique. Cette structure

se trouve considérablement simpli-

fice par les recherches de Rawon v

Casan. Les éléments nerveux réti-

niens se composent de trois neurones

superposés, comme I'indique le sché-

ma ci-contre (fig. 189). Le neurone

q le plus externe est représenté par

Pic. 189. le grain externe muni de deux pro-
Schéma des éléments ner.  Longements: 'un cellulipéte venant
veux delarétine, d’aprés  -du céne ou du bitonnet, Vautre cel-
lestravaux de R.vCasat.  Julifuge s'engageant dans la couche
@, cones el bitonnets. — 4, moléculaire externe. Ce dernier se
B ortames™ 5 %.moléh  termine par un simple bouton sl
ternes. — ¢, moléculaire inlerne.  ppovient du grain d’un bitonnet, par

— [, cellules ganglionnaires. — T B 2
g, fibres du nerf optique. — 1, une arborisation terminale s’il pro-

B senscxac. % IUTOM. vient du grain d'un cdne ; Vun’et
de troisieme ligne. Pautre, dureste, semettent en rapport

avec des arborisations du neurone
sous-jacent. Le grain externe n’est pas autre chose que la cel-
lule nerveuse de ce neurone périphérique ; les cones et les
batonnets sont des cellules épithéliales différenciées. Le neurone
de seconde ligne est représenté par le grain interne muni éga-
lement de deux prolongements, un cellulipete, T'autre cellu-
lifuge. Le prolongement cellulipéte prend naissance dans la

de troisieme ligne. Chacune d'elles s'articule par ses dendrites
avec les prolongements de plusieurs grains internes, d’ou nou-
velle réduction des voies d’innervation, et €émet un prolonge-

_ ment cylindraxile qui forme une fibre du nerf optique. On voit

que, par suite de la condensation successive des voies d’inner-
vation dans la marche vers le cerveau, les cones et les baton-
nets sont beaucoup plus nombreux que les fibres du nerf opti-
que, et que par conséquent, il o'y a pas une fibre nerveuse
cérébrale pour chacun de ces. éléments. Telle est, du moins, la
disposition des éléments rétiniens dans les parties périphé-
riques de la rétine; mais il en est autrement pour la tache
jaune ; & ce niveau en effet il 'y a que des cones chez Phomme,
et la réduction des voies d’innervation ¥ est beaucoup moins
prononcée; c'est-a-dire que chaque cellule ganglionnaire et
chaque fibre nerveuse, par conséquent, correspond 4 un seul
edne ou 4 deux tout au plus.

. Bxcitabilité de la rétine. — La rétine est I'intermédiaire
obligé entre le phénomene physique de la lumiére (vibrations de
I'éther) et le phénoméne physiologique de Uexcitation nerveuse
(vibration nerveuse). Ainsi, les rayons lumineux tombant sur la
section du nerl optique, ne produisent aucune sensation de
lumiére. Mais Ia rétine, comme le nerf optique, est sensible
aux excitants autres que la lumiére ; seulement elle réagit
tqujo'urs en donnant une sensation lumineuse (principe de -
Pénergie spécifique des appareils nerveux). Par exemple, la
piqure de la rétine ou du nerf optique, ou toute aulre excitation
mécanique ou électrique donne lieu A une sensation lumineuse
subjective (phosphénes) ; sil'on comprime avecle doigt un point
de la surface de I'wil, on percoit un cercle lumineux dans le
champ visuel du caté opposé au point comprimé.




