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teaw agit de méme; il tire en dedans le manche da cet os, et, par
suite, la membrane, dont il augmente la convexité et la tension 1.
Clest 1a le seul muscle dont I'action ou Vexistence soit bien démon-
trée; les autres prétendus muscles de Poreille moyenne, ou hien
n'existent pas (muscles antérieur ou externe du
marteau), ou bien ont une action encore peu
connue (M. de I'étrier), et qui, en tout cas,
ne consiste pas a relacher la membrane, car
celle-ci, vu son élasticite, revient d’elle-méme
asapositionde repos dés que son muscle tenseur

cesse de se contracter.
Le but de ces tensions temporaires e la
membrane est facile a comprendre aujourd’hui.
Bichat croyait que pour augmenter l'énergie
du son, il fant augmenter la tension de la
membrane ; mais cette hypothése est contraire
aux lois de la physique, et Savart a démontre
que si nous tendons la membrane, c¢'est ponr
Fi6. 447, — Membrane du diminuer Leffet du son sur elle (plus une
:-:T-I:.Bq:o :L sselets de embrane est tendue, moins ses vibrations
sont amples) et amoindrir certaines impressions
auditives desagréables. D'autre part, cette tension rend la membrane
plus apte a vibrer avec les sons qui demandent le plus d'attention
pour étre percus plus une membrane est tendue. plus ses vibrations

sont nombreuwses).

Linnervalion es deux muscles de l'oreille moyenne est une
question interessante. Pour le muscle de 1'étrier, il n’est pas douteux
tue le nerl facial soib sa source d'innervation, et 'anatomie suffit ale
démonlrer sans expériences de vivisections ou autres. Mais il n'en est
plus de méme pour le muscle du marteau, L'anatomie nous montre
bien gue ce muscle est innervé par un filet venu du ganglion optique :

4 Plusieurs personnes jouissent de la faculté de contracter volontairement
le muscle interne du marteau, et de tendre ainsi la membrane du tympan.
Cette tension se manifeste par un leger claguement qui se produit dans
Foreille a chagque contraction du muscle : du reste, on peut trés bien, a I'aide
de spéculum, constater tous les mouvemenis quexécute la membrane sous
Pinfiience «de ces cont ons volontaires. ’resque tous les physiologistes
qui ont porté leur attention sur ce fait, et qui se sont eiforcés de produire
celle contraction, y sont facilement parvenus ; on cite surtout Bérard, Miiller,
Wollaston, Bonnafont (Thaité des maladies de Poreiile, p. 270).

= e, Membrane du tympan; — b, le marteau ; — ¢, Penclume ; — d, Uétrier.
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mais ce ganglion a deux racines motrices, I'une provenant du facial
(nerf petit pétreux) et I’autre provenant du masticatenr. Longet n’hésite
pas a faire du nerf qui va au muscle du marteau la suife du petit
petreux, de sorte que le facial innerverail tous les muscles de la caisse
et mérilerait le nom de moteur tympanigue. Quelques faits patho-
logiques sembleraient parler en faveur de celte maniére de voir. Ainsi
la faculté anormale de percevoir les sons graves se rencontre particu-
lierement dans les cas de paralysie dufacial j c’est ce phenomene que
Landouzy a décrit antrefois sous le nom d'exaltation de louie, et qui
doit fenir & un défaut de tension de la membrane tympanique, clest-&
dive a la paralysie du muscle du marteau. Mais, d'autre parf, les
recherches de la plupart des physiologistes allemands tendent 4 de-
montrer que le nerf masticateur serait la source d'innervation de ce
muscle, C'est ce que nous montrent les expériences de Politzer et de
Fich,expériences dans le détail desquelles nous ne saurions enbrer icit.
Fick a montré que toute contraction un peu énergique des muscles
maslicateurs s'accompagne d'une contraction du muscle interne du
marteau, tenseur du tympan, qui recevrait done, comme les musecles
masticateurs, son innervation de la racine motrice du trijumeau. Cette
maniére de voir serait confirmée par les recherches de Vulpian (4 cod.
des sciences, 28 avril 1879), qui a constaté que, dans les cas de seetion
intracrinienne du facial, les rameaux nerveux du muscle interne du
marteau n'étaient pas dégéndrés, tandis qu’ils étaient altérés toutes les
fois que la racine mofrice du frijumeau avait été coupée. Nous avous
vu (p. 48) que celte maniére de voir est confirmée encore par lem-
bryologie.

A la membrane du tympan fait suite la chaine des osselets, qui
la met en rapport avec la membrane de la fenétre ovale (base de
Pétrier). Chez les animaux inférieurs, cette chaine est siml)}ﬂment
reprosentée par une tige droite et rigide (tels sont certains hatra-
ciens anoures, les pipa, par exemple); chez les grenouilles, elle
ala forme dune ligne brisée, d'un osselet unique long et recourbé,
nomme columelle; enfin chez 'homme elle est forn par laréu-
uion de quatre petits os (marteau, enclume, os lenticulaire et etrier)
avticulés, mais que, pour la transmission du son, on peut considé-
rer comme ankylosés, car il est démontré que ces articulations ne
servent pas directement a la transmission des sons,

La chaine des osselets, par laquelle se fait essentiellement le pas-
sage des ondes sonores, traverse une caisse remplie d’air, Ia caisze
du tympan, aplatie de dehors en dedans, et présentant, comme la
membrane du tympan, uu plan oblique relativement au conduit

LV, notre article Ouie, in Nouv. Dict. de médec. el de chirir. Pty
t, XXV, 1878,
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auditif externe. On admet que. outre la transmission par la chaine
osseuse, l'air de la caisse peul encore servir i transmettre les ondes
a la lenétre ronde; cela est possible, mais peu probable, et en tout
cas cemode de transmission doit étre fort secondaire, carla fenétre
ronde fuit pour ainsi dire les ondes sonores, se frouvant cachée
au-dessous du promonioire (saillie de la paroi interne de la caisse
du tympan): de plus, cette fenctre ronde, correspondant a une des
ouvertures du limacon, qui communique, d’autre parf, avec le
vestibmle, semble destinée a permettre un libre jeu aux ondes liquides
qui parcourent cet appareil si compliqué. Enfin, le son étant misux
transmis par les solides que par les fluides, la chaine des osselets
doit remplir un role bien plus important que cet air, qui ne Ini sert
sang doute que d’appareil isolant.

Cependant la destruction de la membrane du fympan, ainsi que
celle des osselets, & l'exception de I'étrier, n’abolit pas compléte-
ment l'ouie; elle ne fait que troubler plus ou moins les fonctions de
¢e sens. Mais la perte de 1'étrier est beaucuup plus grave; elle
entrainerait toujours lasurdité, d’aprés Bonnafont. Ce fait s'explique
facilement : V'étrier adhére par sa base a la fenélre ovale, qu'il
ferme complétement. Comme ses adhérences y sont trés intimes, il
ne saurait étre enlevé sans déchirer la membrane de la fenétre
ovale, et sans donner issue au liquide de l'oreille interne; ce n’est
done pas, a proprement parler, la perte de l'os qui occasionne la
surdité, mais bien la fuite du liquide qui s'échappe par 'ouverture
résultant de cette ablation.

A Toreille moyenne se frouvent annexeés deux organes : enarriere,
les cellules mastoidiennes, cavités irrégulidres, espéces de sinus
ereuses dans I'apophyse mastoide du temporal; en avant, c'est la
trompe d Eustache, qui va de la caisse du tympan a la partie
nasale du pharynx.

On regarde généralement les cellules mastoidiennes, pleines
d’air, comme un appareil de résonance; mais cette hypothéese ne
s'appuie que sur l'idée que l'air de la caisse vibre, et, par suitg,
renforce ses vibrations par celles de L'air des cellules mastoidiennes,
Qr, nous venons de voir que les vibrations de I'air de la caisse sont
tout 4 fait insignifiantes; les maladies des cellules mastoidiennes
n'ont ézalement fourni aucune indication sur le role de ces cavités.
Nous accorderions volontiers la préférence de l'opinion qui ne voit

dans les cavités mastoidiennes que les espaces destinés & augmenter
la cavité tympanique, sans role spécial. Nous allons voir, en eflet
dans un instant que ‘le tympan est, & I'état normdl, fermé de tous
eotés. Or, le tympan n'étant qu'une cavité fort petite, les change-
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ments trop brusques dans la tension de cette mince couche d'air
appliquée & la face interne de la membrane bympanique auraient
sans doute une influence facheuse sur cette membrane, influence qui
gera palliée par la présence dune nouvelle cavite, ajoutant sa capa-
cité a celle dela chambre tympanique proprement dite; et en effet,
plus les animaux sont exposés a de brusques et considerables chan-
gements de pression atmosphérique, comme les oiseaux qui s'éle-
vent trés haut dans les airs, plus leurs cellules mastoidiennes sont
développées et méme en communication avee d'autres cavifés osseu-
ses surnuméraires. !

La trompe d’Eustache, placée en avant de l'oreille moyenne,
¢lest-a-dire a l'opposé des cellules mastoidiennes, est un long canal
qui s'étend dela caisse du tympan au pharynx, et établit une com-
munication entre ces deux cavités. On a fait sur les fonctions de ce
canal un grand nombre d’hypothéses. On T'a considéré comme destine
a nous permettre dentendre notre propre voix; mais les os de la
téte suffisent & celte propagation sonore, d’autant plus que la trompe
ezt normalement fermée; lorsque, par une cause quelcongue, elle
se trouve ouverte d'une maniére continue, on entend alors non seu-
lement sa propre voix, mais tous les bruils qui se passent dans la
partie supérieure du corps : souffles de la respiration, mouvements
du voile du palais, de la langue, ete., ef on a pu dans quelques cas
remarquer que cette attention constamment fixée sur les phénome-
nes de l'organisme conduisait en définitive les malades a Phypoeon-
drie, comme tout état qui attire trop particuliérement nofre atfen—
tion sur le sentiment de notre existence organique intérieure.

La trompe d'Eustache est done fermée normalement par la juxta-
position de ses parois, et elle ne s'ouvre que quand un appareil mus-
culaire particulier vient écarter ces parois I'une de 'autre, en agis—
sant sur la paroi ewterne, membraneuse et mobile, qui est alors
écartée de I'interne, cartilagineuse et fixe. Ce role est rempli par
le péristaphylin externe, muscle du voile du palais, et Touverture
ainsi établie a pour effet de mettre I'air de la caisse en communica—
tion avec celui des fosses nasales, ¢'est-a-dire avec l'air extérieur,
Mais les muscles du voile du palais ne se contractent que pendant les
mouvenients de dégiutitiony la déglutition elle-méme-ne peut se faire
a vide et demande qu'au moins quelques gouttes de salive soient
degluties : nous en revenons done & ce que nous avons déja vu a
propos de la salivation et de la déglutition, lorsque nous avons con—
sidére la premiére de ces fonctions comme intimement lide au fone—
tionnement normal de 1'oute, et lorsque nous avons constaté que la
séerétion de la salive, presque inutile chez les carnivores au point -
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de vue digestif, était en rapport avec les mouvements de dégluti-
tion intermittents, comparables au clignement. des paupicres, et des-
tinds a produire Pouverture de la trompe d’Eustache (V. p. 323).
C’est pour cela que nous opérons de semblables mouvements de
déglutition méme en dormant, et surtout en faisant de hautes asecen—
sions; clest quen effet, outre les variations de l'air extériéur, néces-
sitant un rétablissement d'équilibre, air intérieur lui-méme peut
varier de tension & la faveur d’échanges gazeux avec le sang,
¢changes parfois rapides et considérable OIIIIE NOUS €N avons
constaté dans lestomac ef dang le tube digestif en général. Nous
avons, en étudiant la déglutition, tiré parti de ce fonctionnement
particulier et intermittent de la trompe d'Eustache, pour démontrer
combien est exacte l'ocelusion de thme naso-pharyngien, en
constatant la dureté de Touie (par raréfaction de l'air de la caisse)
aprés une ou plusieurs déglufitions accomplies avec les narines
fermées. et la nécessité d’'une déglutition avec les narines ouvertes,
pour rétablir Taudition dans son état normal (V. p. 327).

La caisse du tympan est traversee par un nerf (la corde du tympan)
qui va anx glandes salivaires et a pour fontion d’en amener la sécretion;
aussi certains sons, sans doute par action sur la corde du fympan par
Pintermédiaire de 1a membrane contre laquelle est collé ce filet nerveux,
ertains sons, surtout les sons trés aigus, penvent—ils amener la séeré:
tion abondante de salive ; en tout cas, on ne peut s'empécher de rap-
procher ce fait anatomique (passage du nerf de la sécrétion salivaire
dans la cavité tympanique) de ce fait physiologique que nous venous
d'etudier, ¢'est-a-dire du rapport essentiel de scréiion salivaire et
de la déglutition avec l'ouverture de la trompe d’Eustache, ei, par
suite, avec le maintien de la pression normale dans la cavité tympa-
nique. Du reste, ces rapports entre l'oreille moyenne et le pharynx nous
sont expliqués par I'embryologie; chez le foetus, ces parlies sont con-
fondues dans la premiére fente pharynsienne, et la trompe d’Bustache
est le reste de cette communication feetale (V. p. 321 la physiologie
de la corde du tympan).

C. Oreille interne.

Les vibrations arrivent au liquide du labyrinthe soit parla colu—
melle (chaine des osselets), et c'est la le cas normal, soit par les os
de la téte, et particulierement les parois des oreilles externe et
moyenne, comme cela se produit chez les personnes qui, ayant perdu
1a chaine des osselets, ne sont cependant pas complétement sourdes.
Méme lorsque ces sujets paraissent complatement sourds, ils enten-
dent parfaitement le son d’un diapason qu'on leur applique sur la
téte, On a méme montré récemment que ces sujets arrivent a
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entendre les sons émis an loin, en tenant appuyée contre les dents
une fenille de carton qui recuille les ondes sonores et les tl-énmle?:
aux parties solides du crane; on a domné le nom d‘aucliphnne- aux
a)mm‘l‘elh de ce genre. Dans fous les cas, le liquide lai)\-’rinthiqu‘e
regoit les vibrations et les communique aux différents organes ter-
minaux du nerf acoustique situés dans les sacs \'est.il')ulaﬁm's Eutx'i—
u.u!e et saceule), dans les canaux demi-circulaires (am]:ml]es.at leurs
I-n-tei auditives), et dans le limacon (lame spirale, avec Torgane de
iorti). . L

Appareils nerveus terminaus,

Les appareils au nivean desquels les terminaisons du nerf acoustique
recoivent les ébranlements du liquide de l'oreille interne sont Idistll'i;
hllxes dans 'utricule, le saccule, les ampoules des canaux semi-ciren
laires et dans le limacon membraneux (canal m‘»chléaire}A\:nuq e-tam‘_
nerons d'abord les fonctions probables du limagon men.al—n'.au‘-eu‘t ca;;
nous trouverons dans cet organe des dispusﬁions qui répo-n,dant
exaclement a certaines propriétés des sensations ncoust’iques nous
d:speu:t:.emnt de rechercher ailleurs l'explication du méca:aieme’de ces
sensations (réception des vibrations). ; : :

Limacon. — Les parli senti i
LI acon. Les parties essentfielles du limagon membraneus se

] A

FiG. 148. — Rampe auditive (canal cochléaire) et organe de Corti*,

trouvent représentées par la lame qui sépare le canal cochléaire dela
rampe tympanique du limacon (V. 8, fig. 148). Cette lame porte le
nom de lame basilaire. Nous ne saurions ici enlrver dans une deserip-
tion deétaillée de cette lame basilaire, des éléments anatomiques

: .1‘_ Limbe “de la lame spirale. — 2, Lévre vestibulaive. — 3, Lévre fympanique.—
, Périos! 3 te lame. — 5, Sillon spiral inte (5 :
ire, sa zone lisse. —9, Sa z

Membrane de Corti, avec son inseriion, en 42. — 13, §

Nerfs, — 7, Vaisseau spiral. —
— 10, Ligament spiral. —44,
n spira or — ailli
et btl:_iu tasculaires. — 45, Article interne de l'organe de Cn)plliw.“l{ ii‘»Xt.-\‘rﬁTéte e:(’:x‘ariim]—e
IT‘Vib, Insertions respectives de ces organes A la membrane }msila‘:ro.,— 15‘. Leur 'lrﬁ.cnﬁ
lat‘-hﬂ-_—iﬂ‘ Membrane réticulaire. — 24, 22, Cellules basilaires, internes o‘t c:ctr\r‘ncs =
23, Cellules de Deiters. — 24, Cellules de Corti, insérées en 25 a la u:r:mbrann; h-'-:siiai.re;

— 26, Fibres nerveuses se terminan =~dessous elau-dessus
1 anl au-dess et au-de 27) de larti erne
: . (27 article interne de
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complexes qu’elle supporte, ni en géneral f:lnns une élude compléte ('iu
canal cochléaire, Les recherches microscopiques faites sur ces appareils
compliqués sont aujourd’hui si nombreuses, qu'il {eltldr;.Fit consacrer
plusieurs pages pour en présenter méme un rapide résume. Renvoyant
le lecteur & l'excellente monographie de Coyae 1, ol se tro‘uvent
indiqués les résultats des recentes recherches (le_‘ .‘%v]‘mltze, Rudinger,
Deiters, Loewenberg, Odenius, Hensen, Beetteher, Schw ai‘be, H_a‘sse. etc.?
nous indigquerons seulement en quelques mols %es: (_hspusn}m]s “qui
paraissent le plus directement en rapportavec la théorie ph}'!’ﬂ?](}gf‘lquﬂ
de Paudition; la figure ci-dessus (fig. 148) c:ompié%er:i ces !ndtcmmn_s,

La membrane basilaire (3 et 9, fig. 148) est formée d'une partie
interne ou zone (isse (8) et dune partie externe ou zone sn'ie'ej.(f).
fig. 148). La zone lisse est constituée par une subslance homogene;
la zone siriée, au contraire, est formée de fibres dm’ues'el placées en
travers, que Nuel décrit comme rigides, vifreuses, eiastht_:cs, et que
Hensen compare 4 des cordes. Les fibres du rameau cochléen du nerf
aconstique, aprés avoir suivi un trajet plus ou moins long dans ]‘.'1
columelle, s'engagent successivement dans la lame_sp\ rale osseuse, puis
viennent se terminer dans 1'épaisseur ou 4 la surface de la membrane
basilaire (26, fiz, 148) ; mais on ne conuait pas encore le mode pré is
selon lequel se font ces terminaisons, non plus que les connexions
de ces fibres avee les formes cellulaires diverses qui reposent sur la
membrane basilaire, Parmi ces formes cellulaires (cellules basilaires,
cellules de Qorti, cellules de Deiters, de Claudius, ete.), celles qui ont
parliculierement attivé'attention forment ce qu’on appelle les arcades
ou arcs de Corti. Nous rappellerons seulement que ces arcs oceupent
toute la longuenr de la lame hasilaire, depuis 1'1 base du limagon
jusqu'a son sommet, qu'ils sont placés sur la p:u-_!l_e lntE!l“‘HE gle celte
lame hasilaire, et quils se composent de deux piliers, I'un interne,
I'autre externe (15 et 16, fig. 143). >

(es quelques rapides indicalions anatomiques nous Sufﬁrm}[ pour
faire comprendre comment on peut concevoir que dcw termmalso_ns
nerveuses soient excitées par des vibralions communiquées aux parties
molles et liquides de l'oreille interne. On avait pensé tout d’abord &
voir dans les arcs de Corti les organes propres 4 exciter les fibres
nerveuses par des mouvemenl|s vibratoires. Les vibrations comnm_uiguées
au liguide compris daus les deux rampes se transmettent, disait-on,
aux parois fibreuses de la lame spirale Lilll limacon, et dans cette im‘_ﬂe
(qui est creuse et forme le canal cochléaire) elles ebranlent les pelits
aves de Corti; ceux-ci sont en rapport, par leur base, avec le;s rami-
fications terminales des nerfs, de telle sorte que les w'}n‘atl?_ns des
organes de Corti se transforment, en définitive, en exc‘llntifms dirvectes
et mécaniques des extrémités des uerf_:a cochléens. D’aprés certaines
dispositions anatomiques qu'il est inutile de rappeler ici, on admettait

1P Coyne, Des parties molles de Poveille interne, these de concours.
Paris, 1376.
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encore que les piliers externes des arcades de Corfi élaient seuls destinés
a vibrer,

Ces hypothéses séduisanbes ont di étre abandonnées en présence dun
fait anatomique d'une grande signification, i savoir que les deux arcs
de Corti font défaut dans Pappareil cochléen des oiseausz, lesquels
possedent cependant un sens audilif frés fin et trés musical (nous
verrons hientot qu'on ne peut chercher ailleurs que dans le limacon le
lieu des impressions musicales). Clest alors qu'en porlant l'attention
sur la zone siriée de la membrane basilaire, on a reconnu que cetle
parfie présente, chez les divers animaux pourvus de limagon, des dis-
positions relativement toujours les mémes, et que ces dispositions sont
de nature a remplir parfaitement les fonctions ativibuées primitivement
aux arcs de Corti. En effet, les fibres transversales ou, pour mieux
dire, radiales de cette portion de la membrane basilaire peuvent étre
assimilées a un systéme de cordes tendues. Or, cette membrane, ou pour
mieux dire, sa zone striée,n’a pas une largeur partout la mémes on la
trouve d’autant plus large qu'on examine une partie plus rapprochée
de la coupole (du sommet) du limagon, cest-d-dire que les fibres
radiales, les cordes sus-énoncées, présentent une longneur croissante
de la fenétre ronde au sommet du limacon, Si on suppose la spirale de
la membrane basilaire déroulée et étalee sur un plan, 'ensemble de la
membrane aura la forme dun coin, et les fibres transversales repro-
duiront assez hien la disposition des cordes d'une harpe. En tenant
compte de ces différences de longueur des fibres radiales, il est bien
legitime de supposer que les fibres les plus courtes,clest-a dire les plus
voisines de la fenétre ronde (de la base du limacon), vibrent & 'unisson
des sons aigus, et que les fibres les plus longues, celles voisines de I
coupole, vibrent a I'unisson des sons graves.

Telle est I'hypothese généralement admise par les physiciens et
les physiologistes (Helmholtz, Bernstein, Gavarret)4. A ‘quoi servent
donc les arcs de Corti? On les considére généralement comme formant
des piéces qui alourdissent les fibres radiales et leur permettent de
vibrer 4 I'unisson de sons plus graves quion aurait pu le supposer
@ priori d'apres leur ex(réme briéveté. On peut encore, en raison de
celte rigidite, considérer ces arcs comme trés aptes a parliciper aux
mouvemenls vibratoires de la membrane basilaive. Dans ce cas, ces
arcs pourraient étre les organes, les espéces de marteaux qui vienment
frapper et exciter les terminaisons nerveuses, du moins chez certains
animaus ; mais les hypothéses & ce sujet n'auront de bases sérieuses
que lorsque les recherches microscopiques nous auront révélé le véri-
table mode de terminaison des filets nerveux cochléaires. Nous pou—
vons donc, sans entrer dans de plus grands délails, considérer les
fibres radiales comme une série de cordes dont chacune est accordee

pour un son différent, d'autant plus grave que la corde est plus longue. -

Ur, en face d'un instrument 4 cordes, nous nous demanderions combien

td. Gavarret, A coustique physiologique (phonation et audition). Paris, 1877
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d'octaves comprend cet instrument, quels demi-fons et quelles fractions
de demi-ton il permet de donner, et nous pourrions arriver a cette de-
termination en comtpant les cordes. En face du clavier qui nous est
représenté par lappareil cochléen, nous devons nous poser une question
semblable. mais en procédant ‘d'une maniére inverse. Nous savons par
Pexpérience combien est étendue I'échelle des sons musicaux percep-
libles; nous savons quel est l'intervalle musical minimum que puissent
percevoir les oreilles les plus exercées. Il s’agit de voir si le nombre
des fibres radiales est suffisamment grand pour qu'il y ait une fibre
‘accordée avec chacun des sons de Iéchelle musicale, Le nombre des
sons musicaux distinets pour l'oreille’la plus exercée, laquelle, d*aprés
Weber, ne peut pas apprécier un intervalle inférieur 4 un soizante-
qitalrieme de demi-ton, ce nombre est facile 4 obtenir en calculant
combien de soixante-quatriémes de demi-ton contient la série des sept
octaves comprenant chacun douze demi- fons (64 >< 12 X< T = 5376),
I échelle des sons musicaux, pour les musiciens méme les plus exerces,
ne renferme donc pas plus de 5376 intervalles. Or, le nombre des
fibres radiales de la membraue basilaire est ports, par les eslimations
les plus modérées, & 6000 (on compte environ 3000 arcs de Corti, et
an moins denx fibres radiales pour chaque are). On voit donc que le
nombres des fibres radiales est plus que suffisant pour que le clavier
cochléen réponde par une corde spéciale a chacun des sous que expe-
rience nous montre comme coustifuant 'échelle musicale des sujets les
mieux doués. En supposant qu'a chaque fibre ou corde radiale cor-
responde une ferminaison nerveuse, il est facile de comprendre qua
la vibration de chacune de ces cordes correspondra une excitation de
‘cefte fibrille nerveuse, et, par suite, la perception distincte du son
correspondant.

Utricule, saccule, conawr semi-circulaires. — Nous réunissons
dlans une méme étude toutes ces derniéres parties de 'oreille interne,
parce que les terminaisons nerveuses paraissent s'y faire dans toutes
ézalement d'apres un mode & peu prés semblable,

La face interne de 'utricule est lisse dans toute son étendue, sauf en
dledans, o elle présente une saillie ovoide, de couleur blanchatre,
épaisse d'environ 0mm, 4 (Kolliker), large de 2 a 3 millimétres, désignée
sous le nom de tache awditive (macula acoustica). Dans la cavité
du saccule, on frouve aussi une tache auditive, située également en
dedans et correspondant & la terminaison du nerf sacculaire, comme la
précédente correspond & celle du nerf utriculaire. Enfin, au niveaun de
la face postérieure de la surface interne de chacune des ampoules des
canaux semi-circulaires on trouve une saillie en forme de repli, dite
eréte auvditive, :

Les taches auditives et les crétes auditives sont recouvertes par
des cellules cylindriques qu'on nomme cellules de support, parce
qn’entre leurs faces latérales il existe des espaces au niveau desquels
s'engacent de petits prolongements en forme de longs cils ou baguettes,
qui dépassent le niveau de la surface épithéliale, En effet, au-dessous
de la couche des cellules eylindriques on trouve une couche de cellules
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fusiformes, munies a chaque extrémité d'un prolongement ; I'un de ces
prolongements se dirige vers la surface, c'est-a-dire vers la cavité
du saceule, de 'ufricule ou de I'ampoule; I'autre se dirige en dehors
dans I'épaisseur de la membrane sous-jacente,et parait se mettre en
continuilé avec les fibrilles nerveuses terminales des nerfs utriculaire,
sacculaire, ampullaire. Ce mode de connexion des nerfs avec des ceilules
épithelinles ou sous-épithéliales n'est pas sans analogie avec ce qu'on
trouve dans d'autres organes des sens, et notamment dans la mugueuse
olfactive (V. Olfuction, p. 545). Nous pouvons donc dire que les
branches du nerf auditif autres que la hranche cochléenne, viennent se
terminer au niveau des taches et crétes auditives en se mettant en
connexion avec de longs cils qui, d'aprés les études de Max Schulize,
peuvent étre comparés 4 des crins trés. fragiles ef trés élastiques Ces
crins sont, par suite, éminemment propres a participer aux mouvements
des liquides de I'oreille interne, et a4 imprimer ainsi une excilation
mécanique aux filets nerveux: correspondants. On trouve, de plus, au
niveau des parties que nous venons de décrire, des corpuscules cristal-
lins de formes variables, qui adhérent a la surface interne de ces
cavites, el qui remplissent probablement, en vibrant par influence,
le méme role que les crins sus-indiqués. Ces corpuscules cristallins,
dits atolithes ou otoconies, atleignent, chez les reptiles et les l’“if-‘;
5008 OSseux, un \Gllumc considérable, tandis que, chez les oiseaux,
les mammitéres et 'homme en particulier, ils forment de petits cris-
taux microscopiques; par leur abondanee au milieu des taches acous—
tiques, ils donoent 4 ces parties une couleur blanche caracléristique.
Nous devons faire remarquer que ces formations cristallines ne sont
pas libres au milien de I'endolymphe, comme le pensail Breschet;
elles sont adhérentes aux parois, au niveau des crétes et des maciules,
par lintermédiaire dune sorte de formation fenéirée, de nature
speciale, eétudiee par Hasse chez la grenouille. D'aprés quelques au-
teurs, des terminaisons nerveuses s’enrouleraient autour de ces ofoli-
thes; mais ce fait a besoin, pour étre admis, de nounvelles démons-
trations.

Nous n'avons que peu de chose i dire sur les fonclions de ces
appareils. Nous avons déja trouvé dans le limagon membraneux des
dispesitions suffisantes pour nous rendre compte de la perception de
|’i1l|1eusilé, de la hauteur et du timbre des sons. Evidemment les ferini-
naisons nerveuses, dans les tacheset les wditives, ne sont point de
nature a étre le siege d'impressions aussi délicates et aussi nettement
définies, Les longs crins et les otolithes doivent entrer en vibration,
mais rien ne permet de supposer enire eux des différences régculiéres
et sérices dans la rapidité de lenrs mouvements. Ils doivent (10?1('. com-
mupiquer aux nerfs des excitations qui ne présentent rien de la conti-
nuité, de la régularite, de la périodicité qui caractérisent les impressions
musicales; en un mot,ces appareils ne paraissent aptes 4 recueillir les
mouvements que sous laforme de bruits, dontils permettent d’appracier
Vintensité seulement.

On a eneore émis 'hypothése que les trois canaux semi-circulaires,
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vu leur triple orientation, seraient aptes & jugerde la direction des sons,
nmiaisnous avons déja vu que le pavillon de loreille n’était pas lui-méme
éfranger i celle orienfation,

Quel que soit le role spécial de chaque partie de oreille interne,
tonjours est-il que I'ébranlement des organes terminaux des nerfs
nous permet de distinguer dans les ondes sonores plusieurs condi-
tions speciales que la physique nous indique comme causes de la
difference des sons. Clest d’abord Vamplitude de ces vibrations, ce
qui constitue la force, intensité des sons; puis c’est la rapidite de
ces vibrations, leur nombre dans I'unité de temps, ce qui constitue
Vacuité ou la gravité des sons depuis Jes plus bas (32 vibrations
par seconde), jusqu’aux plus hauts (76 000 vibrations par seconde).
Enfin les sons nous laissent encore distinguer en enx une gualité
toute spéeiale, le timbre, qu’il est plus difficile de définir, et que la
physique parait devoir attribuer a la production de plusieurs sons
qui se combinent de maniére a produire un son résultant qui, selon
les vavictés de la combinaison, présentera tel ou tel timbre (V. Pho-
nation, p. 475). Toujours est-il que, par un effet de T'habitude, le
timbre nous permet de juger de la nature du corps vibrant; il
constitue ce que nous pourrions appeler, au point de vue physiolo=
gique, la sqveusr des sons : ¢’est Ini qui nous permet de reconnaitre
la voix d'une personne, de juger de son sexe d'aprés sa voix, enfin
de juger méme des sentiments qui agitent notre interlocuteur ; dans

tous ces cas, les sons, quoique pouvant étre de méme infensité et

de méme Aaulewr, sont produits par des combinaisons différentes
de sons simples, les ondes résultantes n'ont pas la méme forme, et
en jugeant du fimbre nous pouvons dire que nous jugeons de la
[forme des vibrations. (est sans doute cette aptitude de I'organe de
Pouie & juger de qualités si difiérentes (amplitude, rapidité et forme
ou combinaison des ondes sonores) qui exige de la part de oreille
mberne cette complication si grande qui embarrassera encore
longtemps les physiologistes.

Canoue semi-circwlaires et sens de Uéquilibre (sens de Uespace).
— Peut-étre faut-il considérer les canaux semi-circulaires comme
constituant un appareil plus ou moins distinet de I'audition. En effet,
Flourens a montre qu'ils jouent un réle important dans I'éguilibration
de I'animal. Ce physiologiste a découvert que les lésions de ces canaux
produisent des mouvements de rotation. Vulpian a confirme ces résul-
tats experimentaux et montré que sur un pigeon on oblient des mou-
vements de rotation, ou de roulement, on de culbule, selon que 1'on
agit sur le canal horizontal ou sur le canal vertical antérieur,ou enfin
sur le vertical postérieur, el il a pensé donner une explication de ces
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phénomeéncs en invoguant une sorte de vertige des Sens. Mais ces
experiences ont été, dans ces dernieres années, l'objet de recherches et
d'interprétations nonvelles 1 qui méritent d'étre indiquées; nous vou-
lons parler de la théorie gui fait des canaux semi-circulaires les
organes peviphériques dw sens de lespace, ¢'est-a-dire de 'dguili-
bration. 1l s'agit d’abord d'examiner l'inlerprélation de Bottcher, qui,
se basant sur le défaut de précision dans les procédés opératoires de
quelques physiologistes, a consideré les phénoménes de Flourens
comme résultant d'une lésion du cervelet. Or, les sympiomes d’une
lésion du cervelet, qu'on observe de temps en temps sur les pigeons,
n'apparaissent que plusieurs- jours aprés l'opération, quand celle-ci a
elé mal exécutée; puis, comme les troubles des mouvements différent
considérablement entre eux, d’aprés le canal sur lequel 'opération a
glté faite ; comme enfin, si au lieu de sectionner deux canaux symé-
Iriques, on opére, par exemple, d'un seul coté sur un canal horizontal,
de "autre surun canal vertical, on n'ohserve alors aucun désordredu
mouvement, il est évident que les Iésions secondaires et accidenielles
du cervelet ne sont pour rien dans la production des phénomeénes de
Flourens,

Le fait dominant dans les phénoménes de Flourens consiste dans la
diversité des mouvements qui se produisent aprés la section des dif-
férents canaux semi-circulaires : la section de deux canaux circulaires
symétriques provoque des oscillations de la téte et des mouvements du
corps entier dansle plan descanaux opérés, Cetle lésion, cetle excitation
(car,sans doute,il n’y a pas ici paralysie, mais plutot excitationdesextre-
mités nerveuses terminales) de chaque caval semi-circulaire provoque
aussi desoscillations des globes oculairesdont la direction est déterminée
par le choix du canal excité. Si donc on lient compte de ce que, d’une
part, nos représentations touchant la disposition des objets dans 'espace
dépendent en partie des sensations inconscientes d’innervation ou de .
contraction des muscles oculo-moteurs; et de ce que, d'autre part,
chaque excitation, méme minime, des canaux semi-circulaires produit
des contractions el des innervations des mémes muscles, on est ameng
a penser que les centres nerveux dans lesquels aboutissent les fibres
nerveuses qui se distribuent dans les canaux sont en relation physio-
logique intime avec le centre oculo-moteur, el que, par conséquent,
leur excitation peut intervenir d'une maniere déterminante dans la
formation de nos notions sur l'espace. De la 4 cette autre conclusion
que les canaux semi-circulaires sont les organes périphériques du sens
de I'espace,il n'y a qu'une faible distance Ilin définitive, les sensations
provoquées par l'excitation des terminaisons nerveuses dans les am-
poules des canaux serviraienl a former nos notions sur les frois di-
mensions de l'espace, les sensations de chague canal correspondant a
une de ces dimensions, A I'aide de ces sensations, il se formerait dans

i V. E. de Cyon, Recherches expérimentales sui les [onclions des canaiie

semt-circulaires (These de Paris, 1878).
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le cerveau la représentation (inconsciente) d'un espace idéal sur lequel
sonf rapporiées toutes les perceptions de nos autves sens qui ¢oncernent
la disposition des objets qui nous entourent et la position de notre
propre corps parmi ces objets. Les troubles de mouvement aprés la
lésion des canaux proviennent du verlige produit par le désaccord
entre I'espace vu el I'espace formé par les sensations dues aux canaux
semi-cireulaires ; ces troubles sont dus encore aux fausses notions qu'a
des lors P'animal sur la position de son corps dans U'espace, e, par
suite anx désordres dans la distribution de la force d’innervation. Mais
quelles sont les conditions de I'excitation normale des terminaisons
nerveuses dans les canaux? On peut sans doute les {rouver principale-
ment dans les otolithes, chaque déplacement de la téte, soit actif, soil
passif, devant produire un ébranlement de ces particules, d'ol1 excitation
mecanique des nerfs. :

11 faudrait done distinguer dans la huitiéme paire deux nerfs 4
fonctions spéciales : le nerf cochléaire ou acoustique, et le nerf
ampullaire ou nerf de Iespace; et en effet, les recherches sur
P'origine des nerfs craniens montrent que les origines de la huitiéme
paire se font par deux racines provenant I'une de noyaux de petites
cellules ganglionnaires du plancher du quatriéme ventricule, 1'autre
d’'un noyau de grandes cellules placées dans les pédoncules céré-
bellenx : c'est cette derniere qui représenterait le nerf du sens de
Pespace; notons encore que cetfe racine va en grande partie se perdre
- dans les parties centrales du cervelet : elle représenterait donc la
voie centripete des impressions d'équilibre vers le cervelet, qui est
Porgane central de I'équilibration et de la coordination des mouves
ments,

Cette inferprétation du rdle des canaux semi-circulaires comme
organes du sens de I'espace devienl encore plus probable si I'on se
‘pose les deux questions suivantes :

1o Existe-t-il des sensations particuliéres qui nous donneni con
science de la situation de 1’état de mouvement ou de repos de potre
corps dans I'espace? Pour répondre affirmativement a cette questions
il 0’y qu'a se souvenir que couché, dans une obscurité compléte, loin
de tout bruif, de toute sensation des organes des sens spéciaux, nous
sentons fort nettement si, par exemple, nous sommes placés horizonta-
lement, ou bien si notre téte est plus élévée que nos pieds, si elle est
inclinée d'un cote, ou en avaunt, etc. On pourra répondre, sans doute,
que dans ce cas les impressions de contact avec le plan sur lequel
nous reposons, les sensations de pression éprouvées par la peau des
diverses régions du corps sont l'origine de la notion que nous avons
alors de la sifuation de notre corps.

Dans cette interprétation, on fait pour le sens de I'espace ce que fai-
sait Trousseau pour le sens musculaire (sens de la contraction); il
niait ce sens spécial, et les notions qu'on désigne sous ce nom, il les
attribuait aux sensations de tension de la peau, de pression des parties
déplacées par la conlraction ; mais depuis qu'on a mieux observe, on a
constate l'existence de sensations subjectives de contraction musculaire
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et des lors, la plupart des physiologistes se sont accordés 3 reconnaitre
l'existence d'un sens musculaire.

20 Existe-1-il pareillement des sensations subjectives pour l'ordre de
sensations que nous désignons sous le nom de sens de I'espace t Elles
existent manifestement dans ce quon appelle le vertige de Purkinje :
quand une personne a tourné pendant quelques instants sur son axe
longitudinal, au moment ou elle s’arréte, il lui semble voir les objets
environnants se déplacer en sens inverse du mouvement quelle vient
d'accomplir; si elle ferme les yeux, il lui semble continuer de four-
ner dans le méme sens que celui o elle avait tourné dans linstant
precédent. 1l y a donc des parties excitées d’uns maniére particuliére
par leldéplacement du corps, parties dans lesquelles, aprés cessation
de ce déplacement, subsiste pendaunt quelques instants Pexcitation,
clest-a-dire la sensation de déplacement. A ce moment, la marche
est mal assurée, parce que I'équilibre est mis en défaut par suite de
celle sensation subjective dun déplacement qui n'a pas reellement
lieu.

De méme quand on attache un animal (lapin) sur une planche et lui
fait. subir un rapide mouvement de rotation, I'animal détaché aussiton
apres présente une marche incerlaine, parce qu'il a des sensations sub-
Jectives persistantes de rotation. Sans doute, 1'état des impressions
visuelles n'est pas étranger 4 ces sensations subjectives ; mais comme
le verlige de Purkinje se produit également quand on tourne trés vite
dvec les yeux fermés, il faut en conclure que I'impression a lieu encore
dans un autre organe des sens,

Or, comme les lésions des canaux semi-circulaires aménent chez
lanimal des froubles d'équilibre semblables i ceux du verlige de
Purkinje, il parait ratiounel d'admettre que ce sont ces canaux semi-
trculaires qui sont le siége des excitalions dans le vertige de Purkinje,
comme ils sont le sicge d'une excitation traumatique lors de leur lésion.
Quand un canal semi-cireulaire est hle ¢, I'animal éprouve une sensa=
tion subjective de rotation, qui, pour retablir I'équilibre, 'ameéne a tour=
ner ou culbuler en sens inverse.

Cette interprétation du phénoméne expérimental est corroborée par
Felude des faits pathologiques connus sous le nom de maladie de Mé-
niere; les sujets atleints de cette affection éprouvent du vertige, clest-
d-dire une sensation subjective de déplacement; ils souffrent en méme
temps de bourdennements d'oreilles; or; & 1autopsie on a toujours
tronve des lésions des canaux semi-circulaires.

Or, il se trouve que ces canaux sont au nombre de trois et disposés
précisément de maniére a répondre chacun & lune des {rois coor-
donnees de l'espace. Gelte disposition, qui a frappé les physiolo-
gistes, les avait amenés & penser que ces canaux, faisant pariie de
Poreille interne, serviraient a4 juger de la direction des sons. Il est
prouvé aujourd hui que nous jugeons de la direction, de I'origine, pour
dinsi dire du relief des sons, par le fait des sensations hi-auriculaires
tombinées, comme nous jugeons du relief des objets (vue stéréoscopique
par_.la vision bi-oculaire).Si avec leur triple direction ces canaux ne

Liss et Duvar, Physiol. 32
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donnent pas l'orientation des sons, ils ne peuvent servir qu'a I'orien-
tation d'équilibre de la station et du mouvement ?.

V. — DU SENS DE LA VUE

Le sens de la vue nous fait juger des propriétes lumineuses des
objets qui nous environnent et par suite de leur coulewr, de leur
forme, de leur position. L'organe de la vision (eil) se compose
essentiellement : 1o d'une membrane (rétine) en rapport avec des
terminaisons nerveuses, et sur laquelle viennent se faire les impres-
sions des rayons lumineux ; 20 dun appareil de dioptrique desting
a amener et a con-
denser les rayons
lumineux sur la mem-
hrane précédente, on
ils viennent repre-
senter en miniature
les objets extérieurs,
comme sur 1’écran
d'une chambre obs-
cure; 3° de wmem-
branes annexdes aux
deux appareils préce-
dents, pour en assurer
et en modifier le fone-
tionnement. Ces diffe-
renfes parties (fig.
149) se rattachent, au
point de vue physio-
logique, a l'étude des surfaces de l'organisme, comme les autres
organes des sens, car elles proviennent en grande partie, chez
Pembryon, de végétations profondes et fort compliquées du tégument
externe (la partie nerveuse exceptée). A ce globe oculaire, ainsi
constitué, sont annexés des apparveils accessoires destines a le
mouvoir (muscles de Peeil), soit a le protéger contre les injures
exterieures (paupieres et appareil lacrymal).

Fig. 149, — Ensemble du globe de il (section
verticale) *.

1 V. Laborde et Mathias Duval, Sur le sens de lespace (Société d'anthios
Pologie, 1. V, 1882, p. 114).

* 1, Sclérotique; — 2, chroroide ;— 3, rétine ; — 4, lentille cristalline ou cristallin;
— 5, membrane hyalolde; — 6, cornée ; — 7, iris; — 8, corps vitre,
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Nous étudierons successivement :

{o L'appareil physique de dioptrique;

20 [,es membranes accessoires destinées 4 en maintenir et a en
modifier le fonctionnement;

30 La membrane sensible ou rétine;

Lo Lies annexes de P'eeil.

1. — Appareil de dioptrigue,

A. Milieuz de Uezil. — Llappareil de dioptrique de l'eeil se
compose de tous les milieux transparents que les rayons lumineux
onta traverser pour arriver jusqu’a la membrane sensible placee au
fond de I'ceil ce sont, en allant d’avant en arriére : la cornée, Vhu—
meur aqueuse, le cristallin et Uhwmeur vitrie ; la cornée, qui, au
point de vue anatomique, constitue une partie des enyeloppes de P'eeil,
fait donc plutdt partie des milieux au point de vue physiologique.

La cornde transparente est formée d'unc membrane fonda-
mentale de tissu collagéne (V. fig. 43, p. 164), revetue en ayant eb
en arriére d’une couche d'épithélium ; celui de la face postérieure est
simple (membrane de Demours on de Descemet); celui de la face
antérieure est identique a I'épithélium de la muqueuse conjonctivale,
qui elle-méme est en continuité la peau et I'épiderme : aussi
les maladies superficielles de_la cornée ont- elles les plus grands
rapports avec les maladies de la peau, les maladies épidermiques.

L’ humeur agueuse est comprise entre la face postérieure de la
cornée et la face antérieure du cristallin, en un mot dans la eliambre
antérieure (o nous ctudierons plus
tard une dépendance de la choroide,
l'ivis); c'est un liquide {rés analogue
i l'eau, tenanten dissolution une quantité
insignifiante d’albumine et de sels, et
qui est séerété par la membrane de
Lemours (membrane de Uhumeur
agueuse).

Le cristallin se compose d'une mem-
brane enveloppante, capsule du cris-
tallin, et dun contenu ou corps du
eristallin. La capsule est untissn amor-
phe, trés élastique, qui incisé tend a se rétracter en expulsant son

sition des fibres
du eristallin*.

* Certe Agure montre la disposition réguliére des prismes du- cristallin, qui, sur chaque
face, viennent se rejoindre par leurs extrémités, de facon & constituer par I'ensemble de
ces points desoudure une sorte d'étoile & trois branches : aussi un cristallin que I'on fait
dureir soit par la cuisson, soit par des réactifs chimiques, ¢clate-t-il en général selon des
lignes en éloile, correspondant aux lignes indiquées.




