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maine qu'il commence & exercer sa vue. Il n'y a d’abord qu'une
luxm{f:rej ¢clatante qui puisse le frapper et I'intéresser, il semble se
complaire & regarder le soleil; bientdt il devient sensible 4 la simple
clarté du jour; il ne distingue d’abord que les objets rouges, et en
général ceux qui ont des couleurs vives. Ainsi sa vue est trés im-
parfaite dans les premiers temps, mais par I'exercice et le juzement
elle se perfectionne chague jour. On a eru que les enfants yoyaient les
obje:ts doubles et renversés, mais rien ne prouve cette assertion. On
a dit aussi, sans plus de fondement, que les parties réfringentes de
icur il étant plus abondantes, ils devaient voir les objets plus
petits qu’ils ne le sont réellement. Chez le vieillard, trois causes se
réunissent pour altérer la yue : 1° la diminution de guantité des
humeurs de I'@il, circonstance qui, diminuant la force réfringente
de I'organe, rend la vue moins nette et oblige le vieillard d’employer
des lunettes a verres convexes qui diminuent la divergence des rayons:
22 Popacité commencante du cristallin qui trouble la vue et.‘temi
par son accroissement a amener la céeité; 3° par la diminution de
la sensibilité de la rétine.

Du sens de la vue dans la série animale.

Dans les mammiféres , on remarque que les espéces noclurnes ont
des yeux plus volumineux proportionnellement que les autres espéces
du méme groupe; de plus, la cornée transparente, ainsi que I'iris,
est beaucoup plus large. Si 'animal est condamné a vivre dans un
milien obscur, I'organe de la yue disparait presque tout entier : le
zemmi, par exemple. Si I'animal vient quelquefois & la lumibre,
comme la taupe, I'ceil est plus développé, quoique rudimentaire, Les
cctacés , comme d'ailleurs tous les mammiféres qui vivent dans Peau,
ont le cristallin presque complétement sphérique. Beaucoup de mam-
miféres ont une partic de la choroide dépouryue de matiéres colo-
rantes: cette portion située au fond de 'ceil s’appelle tapis ; elle est
tant0t blanche, tantdt jaundtre, bleudtre et méme quelquefois rou-
gedtre ; ses usages sont tout A fait inconnus. Quant A la direction
des yeux des mammiféres, elle est trés variable ; on remarque ce-
pendant que, a mesure que ’on descend vers des animaux inférieurs,
les yeux fendent & devenir de plus en plus latéraux.

Chez les oiseaux, la vision est bien plus parfaite, surtout chez cenx
qui se nourrissent de petits animaux ; on trouve chez ces derniers un
appendice qu’on désigne sous le nom de peigne, organe qui consiste
en des plis larges et multipliés de couleur noire et s'élevant de I'in-
sertion du nerf optique pour se diriger vers la face postérieure du
cristallin, Ses usages sont peu connus.

Chez_ les reptiles, I'organe de la vue n'offre pas le méme degré de
perfectionnement; on n'y trouve que rarement un vestige du peigne ;
dans les especes aquatiques le cristallin devient trés convexe, la
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pupille est losangique , circulaire ou transversale. Chez le protée et
ia cécilie, I'eeil est rudimentaire.

Chez les poissons, qui vivent au sein d'un liquide facile & troubler,
on remarque un développement considérable de I'organe de la vision.
Ainsi Desmoulins a décrit des plis non seulement dans la rétine,
mais dans le nerf optique et le Jobe encéphalique des poissons car-
nassiers. Tous les poissons ont le cristallin volumineux et sphérique,
la cornée aplatie, la pupille trés large avec trés peu de contractilité.
On trouve aussi chez eux une sorte de bride ou de peigne a la face
postérieure du cristallin.

Les articulés possédent presque tous le sens dela vue; leurs yeux
se divisent en simples et en composés. Les yeux composds, qu’on
nomme encore yeux & facettes, résultent de agglomération de tubes
rayonnés ayant chacun une cornée transparente, un corps yitré, un
endnit de matieres colorantes et un filament nerveux particulier. I1
est des insectes chez lesquels on compte jusqu’a 25,000 de ces tubes.
Les yeuz simples, appelés encore yeus lisses, stemimates, ocelles, se
composent : 1° d’une cornée transparente trés convexe; 2° d'un cris-
tallin dense, lenticulaire et sphérique; 3° d'un corps vitré. On voit
assez fréquemment ces deus sortes d’organes coexister chez un méme
animal. On a supposé que Tes stemmates sont destinés a la vision des
objets les plus voisins, tandis que les yeux composés voient les objets
éloignés.

Dans les arachnides, les yeux semblent étre constrnits d'aprés le
méme principe que ceus des animaux vertébrés; ils sont toujours sim-
ples eten assez grand nombre : on en compte ordinairement huit. L'eil
desmollusques est le plus souyent rudimentaire, mais quelques espéces
ont cet organe avec toutes ses parties essentielles; aussi, chez eux,
la vision est assez parfaite. Quelques Soophytes paraissent sensibles &
Paction de la lumiére, mais on n’a pas encore pu connaitre quel est
le point de leur corps destiné a recevoir 'impression lumineuse.

SECTION IIL.

Du sens de V'ouie, ou de la fonction de I’appareil auditif.

Définition. — Le sens de 'ouie est celui qui est destiné & nous
faire connaitre le son produit par le mouvement vibratoire des corps.

Le son est & Pouie ce que la lumiére est 4 la vue. Le son est le .
résultat de I'impression que produit sur loreille un mouvement
vibratoire d’un corps. Ce mot désigne quelquefois le mouvement
vibratoive lui-méme. Quand les molécules d'un corps ont été ainsi
inises en mouvement, elles le communiquent, suivant certaines lois,
aux corps élastiques qui les environnent. Ceux-ci se comportent de
réme, et de proche en proche le mouvement vibratoire se propage
quelquefois trés loin. Les corps élastigues en général peuvent seuls
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pmdulre_ct propager le son ; mais ordinairement les corps solides
le produisent, tandis que I'aiv est le plus.souvent le véhicule qui le
transmet & notré oreille.

) (?u distingue dans le son Vintensité, le ton et le timbie. Linten-
si¢ du son dépend de I'étendue des vibrations. Le ton dépend du
nombre des vibrations qui se produisent dans un temps donné: et
sous ce rapport le son est distingué en aigu el en grave. Le ’son
grave _nuil; de vibrations peu nombreuses; le son aigli est formé de
v:hmm.us trés multipliées. Le son le plus grave que Poreille Puisse
percevoir est, dit-on, de 30 vibrations par seconde ; le son le plus
aigu, d’aprés Despretz, est de 75,000.

Le bruit diffus du son est ce que Poreille ne distingue que par
le nombre de vibrations qui le composent.

Un son comparable, composé du double de vibrations d’un autre
son, est dit a P'octave de celui-¢i. Entre ces deux sons (ut) il en est
d’intermédiaires qui sont aw nombre de six et qui constituent
I'échelle diatornique ou la gamme.

Quand on met en mouvement un eorps sonore par un moyen quel-
conque d’ébranlement, on entend d’abord un son trés distinet plus
ou moins intense, plus ou moins aigu, ete., suivant les cas: c’,nst le
son fondamental. Avec un peu d'attention, on reconnait qu’il se
pyoduit en méme temps d’autres sons : on nomme ceux-ci harmo-
niques.

Le timbre du son dépend de la nature du corps sonore, ainsi (ue
du pl}ls ou moins grand nombre d’harmoniques qui se produisent
en meme temps que le son principal.

Le son se propage a travers tous les corps €lastiques. La vitesse de
sa marche est variable, suivant le corps qui sert a le propager.

: Le son'parcourt dans I'air 338™,45 par seconde. Sa transmis-
sion est encore plus rapide & travers 1’eau, la pierre, le bois, ete. En
se propageant, le son perd en général de sa force en raison directe
du carré de la distance; ¢’est au moins ce qui a lien pour Iair. II
peut au_ss'i, dans quelques cas et dans certaines limites, acquérir de
intensité en se propageant : c¢’est lorsqu’il marche & travers des
corps trés ﬁlastiques, comme les métaux, I¢ bois, I'air condensé, ete.
Les sons aigus, graves, intenses , faibles, etc., se propagent avec
une ¢égale rapidité et sans se confondre. On pense généralement que
le son se propage en ligne droite en formant des cones analogues a
ceux que forme la lumitre, avec cette différence essentielle cepen-
dant que, pour les cdnes sonores , les molécules n'ont qu'un mou-
vement d'oscillation, tandis que pour les cones luminenx elles ont
un mouvement de transport.

Quand une corde est a 'unisson d’unc autre corde , ¢'est-i-dire
quand elle produit le méme son, misc en vibration de la méme ma-
niére , elle nﬂ_“re une propriété remarquable : elle vibre et produit
le son qui lui est propre, si ce son est produit dans son Yoisinage,
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Cette propriété des cordes a 'unisson a été connue depuis longtemps,
mais on ne sait que depuis peu que tous les corps sont susceptibles
de vibrer et d’offrir un phénomeéne analogue. Ainsi, d’aprés Savart,
les membranes élastiques sont dans ce cas.

Lorsque le son rencontre un corps qui lui fait obstacle, on pré-
sume qu'il se réfiéchit de la méme maniére que la lumiére, ¢'est-
3-dire en faisant un angle d’incidence égal a P'angle de réflexion.
La forme du corps qui réfléchit le son a sur lui-mémela méme in-
fluence. La lenteur avec laquelle le son se propage produit certains
phénomeénes : tel celui de 1'écho, tel celni de la chambre mys-
tériense.

De Uappareil audilif.

Au point de yue physiogique , comme au point de yue anatomique,
on peut le diviser en trois parties : Toreille externe, 'oreille moyenne
et Voreille interne. Nous allons donc traiter successivement de la
physiologie de chacun de ces compartiments, et puis nous donnerons
quelques considérations sur la physiologie comparée de ce sens.

De Poreille externe. — On comprend sous cette dénomination le
pavillon et le conduit auditif externe.

Du pavillon de Uoreille. — Le pavillon de l'oreille produit en
partie la réflexion, en partie la condensation et la transmission des
ondes sonores ; au premier point de vue, la congue mérite surtout
de fixer notre attention, puisqu’elle rejette les ondes sonores de
'air vers le tragus, d’ou elles parviennent dans le conduit auditif. Les
autres irrégularités de 'oreille ne sont pas favorables a la réflexion.
Mais on ne pourrait les regarder comme sans but gu’autant qu’on ou-
blierait que le cartilage auriculaire est lni-méme conducteur du son.
Enfin, il recoit des ébranlements de I'air, et, comme corps solide, il
réfléchit les uns, transmet et condense les autres, ainsi que le ferait
tout autre corps solide et élastique ( Savart ). 11 recoit les ondes so-
nores dans une grande largeur et les conduit a4 son point d’in-
sertion. I'onde impulsive communiquée i ce cartilage n’en suit point
les inflexions ; mais comme elle le traverse sans changer de direction
primitive, les parties limitrophes du cartilage , quelque diversifice
qu'en puisse &tre la situation, sont chassées par le choc dans une
direction absolument la méme. Cet effet a lien de molécule & mo-
lécule jusque dans Vintérieur de 'oreille 4 la membrane du tym-
pan et aux os de la téte. Mais en considérant le pavillon comme un
conducteur, toutes ses inégalités vont avoir un but, si elles n'en
avaient point par rapport i la réflexion du son. En effet, les éléva-
tions et les dépressions recoivent perpendiculairement les ondes
sonores, de quelque direction qu’elles viennent. De cette maniére le
son se trouve transmis par ébranlement , et T'on concoit le but de
cette singulidre conformation du pavillon de 'oreille.
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Du conduit auditif externe. — Ce conduit a de Vimportance, 1z
transmission du son A trois points de vue : 1° parce quau moye
de Pair qu’il renferme il conduit directement & la membrane dy
tympan les ondes sonores et les rassemble ; 2° parce que ses parois
méenent les ondes communiquées au pavillon par le chemin le plys
direct au point d’attache de la membrane du tympan; 3° enfin parcs
que Pair quil contient peut résonner.

1° Comme conducteuraérien, il recoit les ondes sonores directes quj
doivent produire I'effet le plus puissant quand elles tombent dans son
axe. Si elles parviennent obliquement au conduit , elles arrivent pr
réflexion a la membrane du tympan. Le conduit recoit encore
par réflexion les ondes qui choquent la conque, lorsque leur angle
de réflexion les jette vers le tragus. Celles des ondes sonores qui
ne paryviennent dans le conduit ni immédiatement, ni par réflexion,
peuvent encore s’y introduire par inflexion, en partie du moins :
ainsi, par exemple, les ondes, dont la direction est celle de lare
longitudinal de la téte et qui passent au-devant de Doreille, doi-
vent, d’aprés les'lois de I'inflexion sur les bords du conduit auditif,
s’infléchir dans ce dernier. Cependant les ondes les plus fortes sont,
dans tous les cas, celles qui arrivent directement ; ni les ondes ré-
fléchies, ni les ondes infléchies ne les égalent a cet égard. Deli
vient qu’on peut juger de la direction du son en portant son conduit
anditif externe dans des directions diverses.

2° Les parois du conduit auditif externe doivent encore dire étudiées
comme conducteur solide ; car, en les traversant , les ondes qui se
cemrquuiquent au cartilage de 1'oreille sans subir de réflexion arri-
vent & la membrane du tympan par la voie la plus courte. Les oreilles
étant bien bouchées, le son d’un sifflet est plus fort lorsqu'on pose
le bout de cet instrument fermé par une membrane sur le cartilage
méme de oreille que quand on Papplique sur la surface de la téte.

3" Enfin, Iair limité du conduit peut résonner. Tout espace limité
d'air résonne. Il suffit d’allonger le tuyau du conduit auditif ex-
terne par un autre tuyau quon y implante pour se convaincre de
cette influence : on entend alors avec beaucoup plus d'intensité
tous les sons quels qu'ils soient, méme sa propre voix. Si I'on ajoui¢
des tuyaux plus longs, la colonne d’air rend méme le son qui lui est
propre en raison de sa longueur (Weber). Lorsque les colonnes dair
sont petites, cette consonnance n’a plus lien, et I'on n’observe qu'un
simple renforcement par résonnance.

Si nous envisageons maintenant d’'une maniére générale I'oreille
externe des animaux, nous pouvons dire qu’'elle ressemble tout i
fait a un cornet acoustique dont la direction appartient i 1a volonié,
ot les ondes aériennes marchent condensées dans air, et dont les
parois font en méme temps Voffice de conducteur. Elle allonge en

outre la colonne d’air résonnante du conduit auditif externe, comme

le fait un cornet acoustique.
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De Poreille moyenne. — Lloreille moyenne nous présente a étu-
dier : la caisse du tympan, les osselets qu'elle contient, la mem-
brane du tympan, les cellules mastoidiennes, et enfin la trompe
d’Eustache.

1° De la caisse du {ympan. — La transmission du son avec une
certaine intensité, depuis la surface du corps jusqua I'axe du laby-
rinthe , exige un appareil bien plus compliqué chez un animal gui
vit dans Uair que chez les animaux aquatiques; car la propagation
du son de Pair aux parties solides qui entourent l'organe auditif et
P'eau du Jabyrinthe s’accomplit avee beaucoup plus de difficulté que
celle du son de V'eau aux partics dures. Aussi la plupart des animaux
aériens possédent denx fenétres fermées, I'une par une membrane ,
F'autre par un couvercle solide. Presque fous aussi ont une caisse du
tympan, une trompe d'Eustaclie et deux conduils menant au laby-
rinthe : I'un dans leguel la transmission s’opére de la membrane du
tympan & I'cau labyrinthique par des corps solides, les osselets; la
seconde dars laquelle elle s’accomplit par Pintermédiaire de Pair.
Les discussions dont nos ouvrages de physiologie sont pleins re-
lativement a celle des deux voies par laquelle la transmission a
liew n'ont aucun sens aux yeux du physicien. L’air conduit, les
membranes conduisent , les osselets conduisent. Deux fransmissions
simultanées d’espéce différente doivent naturellement fortifier I’im-
pression. Nous allons étudier chacune des parties de la caisse.

9 De la membrane du tympan et des osselels comme conducteurs
du son, — Mueller a étudié avec beaucoup de soin cette question de
physique. Nous allons reproduire ses idées. :

Les vibrations aériennes se transmettent difficileent & des corps
solides et elles ne le font jamais sans éprouver une diminution con-
sidérable dans leur intensité. Mais une membrane est facilement mise
en mouvement par elles. Les expériences de Savart démontrent que
de petites membranes tendues, celle du tympan elle-méme, rejetient
le sable Jorsqu’un son fort vient a étre excité dans leur voisinage.
On peut également démontrer d’une manitre directe qu'une meni-
brane tendue conduit les ondes aériennes avec beaucoup plus de
facilité que d’autres corps solides limités, et que, ce qui nest pas
moins essentiel, la transmission des vibrations d’une membrane
tendue & des corps solides limilés s'accomplit fort aisément. La
membrane du tympan n’'a point encore été considérée A ce point de
vue, comme un intermédiaire entre Iair ¢t les osselets de l'ouie.
Voici les expériences faites par Mueller.

Une memhbrane trés mince de papier, tendue sur un gobelet, re-
iette facilement la poussiére de lycopode a approche du diapason

résonnant et par suite de la communication des vibrations aériennes, -

tandis qu'un corps solide de quelque épaisseur ne donne point lieu

4 co phénoméne. Mais Ja membrane tendue transmet aussi, avee

plus de facilité on de force, les vibrations que I'air Iui communigque
47,
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i des corps solides qui ne la touchent gqu'en un seul point. Si Pon
pose une lame de bois sur la pean d’un tambour par un de ses bouts,
et qu'on embrasse Pautre bout avec la main entiére, celle-ci percoit
trés distinctement les oscillations lorsque le diapason résonnant
vient & étre placé en liberté sur la peau. Mais, au milieu des mémes
conditions, la lame de bois, quand elle est isolée de la membrane,
ne transmet que faiblement les vibrations recues par I'air. Dans
I’expérience suivante on évite la résonnance de I'air que renferme la
caisse du tambour. En tendant un papier fort mince sur un anneau
que I'on saisit d'une main, on percoit. les oscillations dés que I'on
approche le diapason de la membrane ; la membrane étant enlevée,
la main qui tient Panneau ne sent plus les oscillations, méme lors-
qu’on approche beaucoup le diapason de ce dernier.

On peut, de la manitre suivante, démontrer d'une maniére plus
péremptoire encore 'intensité de la transmission du son an moyen
des psselets de Vouie, par I'intermédiaire d'une membrane recevant
les vibrations aériennes. A I'extrémité d'un siffiet long d'un pied
on tend une membrane mince, sur le milien de laquelle on colle un
petit morceau de liége supportant une tige mince de bois dont I'autre
extrémité porte aussi un disque de liége. On plonge le bout de la
tige dans P’eau, puis on fait rendre an sifflet le son le plus grayve ou
I'un des sons moyens. Le conducteur (un tube de verre large d'un
demi-pouce) étant appliqué par un bout & I'oreille bouchée et plongé
par Pautre bout dans Peau, le son est entendu avec une force
extraordinaire dans une direction perpendiculaire a la plaque de
liége, mais beaucoup plus faible dans les autres points du liquide.

Les osselets de Uouie conduisent d’autant mieux les vibrations qui
leur sont communiquées que ce sont des parties solides limitées par
de I'air et qui ne font pas corps avec les os du crine. Les vibrations
de la membrane du tympan parviennent donec par la chaine des
osselets, 4 la fenétre ovale et & 1'eau du labyrinthe, toute dispersion
des osselets & 1espace plein d'air de la caisse tympanique étant
évitée par la difficulté avec laquelle la transmission se fait des corps
solides aux fluides aériformes. Comme la membrane du tympan, e
sa qualité de corps tendu etdimité, réfliéchit elle-méme les ondes par
ses limites et quainsi il se produit sur elle des ondes de condBnsations
croissantes, il faut aussi faire entrer en ligne de compte l'idée de
résonnance. Les ondes fortifiées de cette maniére agissent & leur
tour sur la chaine des osselets.

1l se présente maintenant unc¢ question, celle de sayoir a quel
genre appartiennent les vibrations de la membrane da tympan; si
¢e sont des ondes d’inflexion , comme celles qui ont lieu dans les

* cordes vibrant en travers et dans les membranes, ou des ondes de

condensation. La possibilité des vibrations d'inflewion dans I
membrane du tympan ne sawrail éire mise en. doute , quoique I
peu d’étendue de cette membrane fasse que 'amplitude des excur-
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sions soit trds peu comsidérable, méme sous 'influence des sons
les plus forts. Pour parler avec plus de précision, la membrane du
tympan exécute des vibrations transversales toutes les fois que
ses excursions, ou les mouvements progressifs communiqués i ses
molécules par une onde condensante de I'air, sont plus considé-
rables que sa propre épaisseur; mais ce cas doit avoir lieu lorsque
les choes de I'air ont une certaine force. Comm_lc les osselets de
I'ouie sont articulés et disposés de telle maniére qu'un rapproche-
ment est possible entre leurs extrémités les plus distantes, les
cxcursions de la membrane du tympan ne sauraient étre troublées
par la chaine de ces petits os. Méme chez les animaux qui ne posst-
dent gu'un seul osselet, comme les oiseaux et les reptiles écailleux,
Pextrémité de cet osselet, celle qui s’unit & la membrane du tympan,
est mobile. De 14 il suit encore que I'articulation des osselets de
l'onie n’est pas une simple conséquence des muscles qui s’y insérent, °
ce que d'ailleurs anatomie comparée démontre, puisque les osselets
de la grenouille, qui n’ont pas de muscles, ont des articulations
comme chez 'homme.

Une étude plus approfondie de la propagation des ondes sonores
dans le libre espace de Iair fait voir cependant qu’il n'y a que les
forts ébranlements qui puissent déterminer des vibrations d’inflexion
dans la membrane du tympan. En général, les ondes d'inflexion
wont jamais lieu plus facilement dans la membrane du tympan que
quand le son, accompagné de grandes excursions du corps qui le
conduit, se propage avec la méme force, par un tuyau, jusqu’a
cette membrane.

La vibration d’inflexion communiquée & la membrane du tympan
par des 6branlements trés considérables embrasse toute la largeur de
cette membrane, lorsque les ondes de I'air rencontrent perpendicu—
lairement celle-ci; si elles la rencontrent obliquement de maniére &
en toucher une partie avant les autres, le mouvement naitra d’abord
aussi sur ce point et s'étendra sur la membrane, de méme que l'onde
d'inflexion qui est excitée & 'extrémité d'une corde ou sur un seul
point de la peau d’un tambour. Les ondes auront un mouvement de
va-et-vient entre les bords. La disposition oblique de cette membrane
fait que cet effet doit avoir lieu, méme quand les ondes sonores tra-
versent le conduit auditif externe en ligne droite, on quand les rayons
sonores sont paralldles & son axe. Dans d’autres directions des ondes,
il faut avoir égard a la réflexion par les parois du conduit, de laquelle
dépendent la maniére dont il se forme d’aberd des ondes sur la mem-
brane, et le point ot elles 8’y produisent en premier lieu.

Les mémes lois s’appliquent & la propagation de simples ondes
condensantes au travers de la membrane du tympan. Ou les ondes

. de I'air rencontrent cette membrane dans toute sa largeur a la fois;
ou elles en frappent d’abord un seul point, et courent ensuite sur sa
largeur en suivant une direction déterminée par celle qu'elles avaient
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d’abord et reviennent sur elles-mémes pour former des andes de
condensation croissante. Toutes les ondes qui sont amenées 3 lg
membrane do tympan par des parties solides telles que le cartilpee
de I'oreille, les parois du conduit auditif, les os de la téte, sont ng-
turellement ainsi des ondes condensantes. La membrane da tympan
devient aussi condensateur pour les ondes qui lui arrivent de parties
quelconques. Si onde de I'air est complexe, de maniére que pendant
qu'elle marche, elle jette ¢a et 1a le maximum de sa condensation
ou le sommet de sa protubérance, de méme qu'une onde qui regoit
un choe & 'une de ses extrémités exécute ce mouvement en méme
temps qu'elle fait une vibration transversale, la membrane du
Lympan, qui partagera le méme mouvement, produira aussi la modi-
fication de son qui en dépend, ou le timbre. Tes vibrations d’inflexion
de la membrane ressembleraient parfaitement en cela a celles de la
corde dont il vient d’étre parlé ; les ondes condensantes deviendraient
une onde non condensante droite , s’avancant i travers la membrane
avee un maximum de condensation et de raréfaction, flottant
droite et & gauche. Il est facile de voir que ces sortes d’ondes com-
plexes doivent également étre conduites sans changement par les
osselets de I'ouie.

La nécessité de la présence de air au cdté interne de la mem-
brane du tympan ou celle d*une caisse tympanique ressort d'elle-méme,
Sans cette condition, la membrane du tympan et les osselets de
I'ouie ne pourraient remplir la destination qui vient de leur dtre
assignée. Sans elle, les vibrations de la membrane ne seraient pas
libres et les osselets ne seraient pas isolés comme ils doivent Pétre
pour effectuer une transmission concentrée. Autant la membrane
transmet avec facilité ses vibrations d’inflexion & Pair de Ia caisse du
tympan, autant la substance solide des osselets les rend peu sus-
ceptibles d’abandonner leurs ondes & Vair de la cavité et de les y
disperser. Mais il n’est pas moins nécessaire qu’'une communication
existe entre cet air de la caisse du tympan et I'air extérieur par le
moyen de la trompe d’Eustache, afin d’établir I’équilibre de pression
et de température entre I'air du dedans et celui du dehors. |

La propagation des vibrations A travers des osselets de Iouse
Jusqu’aa labyrinthe ne peut naturellement avoir lien que par des
ondes condensantes : et alors méme que lamembrane du tympan fait
des ondes d'inflexion, ce n’est pas D'étrier tout entier qui, dans cette
transmission, se rapproche et s’éloigne du labyrinthe, car il faudrait
pour cela que I'eau de celui-ci fit compressible. Les excursions
des particules vibrantes i travers lesquelles I'onde passe ne sont
que de trés petites fractions de la longueur de Iétrier.

Le manche du marteau regoit les ondes de la membrane du
tympan et de I'air dans une direction qui lui est presque perpen-
diculaire. Les ondes conservent aussi cette direction dans toute la
chaine des osselets, quelle que puisse étre Ja situation relative de
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cette chaine et de ses piéces constituantes, Du manche du marteau
Ponde se propage d’abord dans la téte qui fait angle avec lui; puis
elle passe dans 'enclume dont la longue apophyse est presque pa-
rallele au manche du marteau, et de cette apophyse de Pencluine
elle arrive & 'étrier dont la direction est perpendiculaire a 1a sienne.
Toutesles inflexions dans la situation des osselets del’ouie ne changent
point la direction du choc. Celui-ci conserve la méme direction qu’il
avait en passant du conduit auditif & Ja membrane du tympan et au
manche du marteaun, de sorte que I'étrier, qui est perpendiculaire &
la membrane du tympan, éprouve des ébranlements longitudinaux,
qu'il transmet a lafenétre ovale. C'est ce qui devient évident par lesre-
cherches de Savart sur la transmission du son & travers des plaques
solides qui se joignent & angle.

De la tension de la membrane du tympan. — La question de savoir
si la membrane du tympan conduit mieux le son dans son état de
relichement que dans celui de tension peut s'étendre i foutes les
membranes en général.

Savart est le premier qui a fait des expériences pour résoudre ce
probléme. Il a observé qu'a I'approche d’un corps qui produit un
bruit fort, une membrane séche fait sauter plus haut le sable ré-
pandu & sa surface, quand elle est liche que quand elle est tendue,
et il a conclu de la que P'ouie s'émousse lorsque la tension de la
membrane du tympan vient & augmenter. Il a remarqué le méme
effet lorsqu’il tendait davantage une membrane par le moyen d'un
levier pesant sur elle. Mueller a produit ce phénoméne en tendaut
du papier sur un gobelet. Cependant la force du mouvement donné
au sable ne prouve avec certitude que 'intensité des ébranlements
soit plus considérable. Muncke et Fichnes professent cette dernitre
opinion. Cependant, d’aprés des expériences faites par Mueller sur
lui-méme, il résulte que la transmission du son est beaucoup plus
intense quand la membrane est liche que quand elle est tendue.

On peut d’ailleurs s’assurer de Peffet de la tension de cette mem-
brane sur soi-méme. Il faut pour cela se boucher le nez et fermer
la bouche, puis faire une expiration forte et soutenue, ou bien dis-
tendre la poitrine par une large inspiration. Dans le premicr cas,
l'aiv péndtre avec bruit dans la caisse du tympan et au moment
méme on entend mal. La méme dureté d’ounie a lien quand la mem-
brane vient a étre tendue de dehors en dedans par Pinspiration.
Wollaston est le premier qui ait observé ce phénoméne. La dureté
d’ouie, comme dans le second cas, persiste méme aprés qu'on a
ouvert la bouche, parce que le collapsus des parois des trompes
d’Eustache qui a été déterminé par P'inspiration précédente ne
permet pas a I’équilibre de se rétablir : ¢n a aussi V'oecasion d'ob-
SCrver que méme sa propre Yoix est moins hien entendue lorsque
la membrane du tympan éprouve une tension plus considérable.

Si I'air est. condensé & Pextéricur, sans que celui de la caisse puisse
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se mettre en équilibre, la membrane du tympan est rejetée en dedans,
elle éprouve une tension plus grande et il y a alors dureté de Pouve.
Clest ainsi, selon Mueller, que I'on doit expliquer 1'énigmatique oh-
servation faite par Colladon, dans la cloche duplongeur, ot il n'en-
tendait que faiblement et la voix de ses compagnons et la sienne
propre. §

La dureté d’ouie qui provient d’une plus grande tension de la mem-
brane du tympan n’est pas générale pour les sons aigus et pour les
sons graves en méme temps. Wollaston a observé que quand il ac-
croissait la tension de son tympan, en raréfiant Pair de la caisse, il
ne devenait sourd que pour les sons graves. S'il frappait du bout du
doigt sur une table, la planche donnait un son grave sourd ; mais,
s’il se servait de 'ongle, il entendait un son plus aigu et plus péné-
trant; aprés avoir raréfi¢ I’air dans la caisse de son tympan, il n’en-
tendait que ce dernier son et ne percevait pas I'autre ; le bruit sourd
et grave d’une voiture n’était plus percu, tandis que celui des chatnes
et des autres pieces de fer de 'attelage ’était parfaitement. Ces ex-

. périences sont exactes et chacun peut les faire sur soi-méme. Du reste,
ilest & remarquer que la tension de la membrane du tympan par con-
densation de I'air produit le méme résultat. Le bruit sourd d’une voi-
ture qui passe sur un pont, celui d’un canon tiré au voisinage, celui
enfin des tambours éloignés, s’effacent instantanément lorsque le tym-
pan est tendu de P'une ou de I'autre maniére, tandis qu’on entend
trés bien le piétinement des chevaux et le craquement de papier.

L’explication de ces phénomeénes est facile: plus le tympan est
tendu, plus le son fondamental et tous les tons qu’il pourrait donner
avec des neeads de vibration s’élévent , mais plus aussi son pouvoir de
consonnance, relativement aux sons graves, diminue. Plus un son
est homologue au son propre du tympan trés tendu, plus on Uentend
facilement lorsque la tension de cette membrane augmente.

Ici se présente une application a la pathologie. Il nest pas trés
rare que les personnes qui ont P'oreille dure n’aient perdu que la fa-
cult¢ d’entendre les sons graves, tandis qu'elles conservent la faculté
d’entendre les sons aigus, quoique d’ailleurs elles percoivent ceux-
ci plus faiblement. Un des collégues de Mueller A I'université, qui a
Poreille dure, entend les sons aigus mieux que les sons graves, dans
un pareil cas il y a tout lieu de penser que la membrane du tympan
est trop tendue.

La part que prend le muscle tenseur du tympan aux modifications
de Iouie se concoit d’aprés les principes précédents. Si I’on peut ad-
mettre comme une chose trés probable qu'a I'occasion d'un son trés
fort, ce muscle entre en action par P'effet d’'un mouvement réfiexe,
de méme que font 'iris et le muscle orbiculaire des paupiéres lors
d’une impression de lumiére trés vive, attendu gque Pirritation est
transmise des nerfs sensoriaux au cerveau et du ceryeau aux nerfs
moteurs, il devient évident que, quand un bruit trés intense frappe
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I'oreille, le mascle tenseur du tympan peut assourdir I'ouie par son
mouvement réflexe, puisqu'un son intense provoque déja, par un effel
de réflexion, le clignement des paupiéres et méme la contraction con-
vulsive d’un grand nombre de muscles chez les personnes nerveuses.
L'hypothese n'a done rien que de probable. Quand, par une cause
queleongue, le musele tenseur du tympan imprime davantage de ten-
sion a cette membrane, 'aptitude & entendre les sons graves doit, en
outre, diminuer plus que la faculté de percevoir les sons aigus.

La contraction de ce muscle est-elle volontaire? Mueller a appris
par I'observation que le musele interne du marieau et celui de 'étrier
se comportent au microscope comme des muscles de la vie animale,
c'est-d-dire qu’ils sont striés en travers. Quant aux muscles exteroe
et antérieur du marteau, ils n’existent pas. Ce caractére anatomique
ne suffirait pas & la rigueur pour admelttre que le muscle interne est
soumis & la volonté. Mais, comme les petits muscles de oreille ex-
terne sont yolontaires, il n'y a pas de motif pour refuser de placer
ceux de la caisse du tympan dans la méme catégorie. Enfin, on peut
alléguer en faveur de ce rapprochement 'origine de 1a corde du tympan
qui nait du nerf ptérygoidien, et celle du nerf de 1'étrier qui provient
du nerf facial. f

Fabrice d'Aquapendente enseignait déja que le muscle interne du
marteau obéit & la volonté. Il disait pouvoir agir & son gré sur ce
musele, parce qu'il avait la faculté d’exciter a volonté du bruit dans
son oreille. Il ne lui était possible que de déterminer le mouvement
dans les deux oreilles & la fois. Mayer connaissait un homme qui était
tellement maitre du mouvement de ses osselets de 1'ouie, qu'on
entendait distinctement ces petits os erépiter lorsqu’on accolait
l'oreille & la sienne. Mueller posséde cette faculté dans les deux
oreilles , mais plus prononcée dans la gauche, et il peut méme res-
treindre Pinfluence de sa volongé & n’agir que du cdté gauche. Le
bruit consiste en un craquement semblable au petillement de I’étin-
celle électrique. Il reste & prouver que ce bruit est produit par la
contraction du muscle interne du marteau, et par laction de ce
muscle sur la membrane du tympan qu’il tire en dedans. Ce qui
P'annonce déji, c'est que quand on pousse de Dair par la trompe
d’Eustache, on entend, outre le bruissement dit & P'effort de cet air
contre la membrane, un craquement particulier qui se manifeste au
moment ot I'on cesse la pression. On pourrait croire qu’il dépend
de I'élévation du voile du palais, mais il n’en est rien, puisqu’il ne
s'entend pas quand on I’éléve seulement, 11 faut donc croire qu'il est
dépendant de la contraction du muscle interne du marteau.

La maniére d’agir du muscle de Uélrier dans I"audition est inconnu,
Il tive Posselet de maniére que sa plaque devienne oblique dans la
fenétre ovale; car elle s’enfonce un peu plus dans cette derniére du
c0té de la traction, et en sort d’autant de I'autre cdté. Le seul effet
qu'on pourrait lui attribuer d’aprés ce mode d’action serait, de I'avis
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de Mueller, de tendre la membrane qui unit la plaque de i'étrier
avee la fenétre. 3

a° Du role de la fenélre ovale et de la fenélre ronde. — La trans-
mission par deux fenétres n’est point une condition indispensable
pour entendre, chez les animaux aériens pourvus d’une caisse
tympanique; car le son peut sc communiquer avec intensité a l'eau,
tant par une membrane tendue (fympan secondaire) que par un
corps solide mobile qui se trouve uni & une membrane tendue.
I’anatomie comparée nous en fournit évidemment la preuve; car
les grenouilles, bien qu’elles soient pourvues d'un tympan complet
d’ailleurs, n’ont point de fenétre ronde, et chez elles la transmission
ne s’accomplit que par la chaine des osselets. Dans ce cas, 'air de
la caisse tympanique entre & peine en ligne de compte comme con-
ducteur, puisqu’il ne peut pas communiguer ses ondes avec quelque
intensité aux parties solides de 'organe auditif. Il sert principalement
a isoler les osselets et la membrane du tympan. Lorsque les deux
fenétres existent concurremment avec une cavité tympanique, elles
occasionnent deux transmissions des ondes sonores a 1’eau, 'une par
des corps solides, I'autre par une membrane, et les expériences de
Mueller prouvent que toutes deux ont de l'infensité. Cette dispo-
sition doit naturellement fortifier I’ouie, et alors 'eau du labyrinthe
recoit de deux points placés I'un & c¢Oté de Pautre des ondes circu-
laires, quide plus produisent par leur croisement des condensations
plus considérables aux endroiis de la décussation.

On se demande ici laquelle des deux transmissions est la plus
forte, ou de celle qui va de la membrane du tympan a la fenétre
ovale par la chaine des osselets, ou de celle qui va de la membrane
du tympan & I’ean du labyrinthe par air de la cavité tympanique
et la membrane de la fenétre ronde. Jusqu'a présent ce probléme
n'a été résolu que par des hypothéses. Les uns disent qu'il ny a
point de transmission par les osselets de P'ouie, et ils se fondent sur
I'exemple de personnes qui ont continué d’entendre aprés avoir perdu
ces petits os, comme I'ont observé A. Cooper, Caldani, Cheselden.
D’autres nient la transmission par la fenétre ronde, attendu qu'il
résulte de faits nombreux que la destruction et la perte des ossclets
de "ouie abolissent la faculté d’entendre. Il ne faut pas admettre
un mode exclusif de transmission, puisque chaque partie douée du
pouvoir conducteur accomplit ce que les lois physiques lui permeticot
de faire. Il ne peut done s’agir ici que d’'une différence en plus ou
en moins. Muncke, 4 qui I'on doit une reyvue critique des diverses
opinions et de leurs fondements respectifs, admet une transmission
plus énergique par les osselets de I'ouie; mais la question doit étre
posée ainsi : Quel est le systéme qui, I'air étant Ie point de déparl,
diminue le moins excursion des parties vibrantes, ou de celui dans
lequel la transmission a lien de I'air a4 une membrane tendue, puis
de cette membrane a un corps solide limité et mobile, enfin de ce
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corps & I'eau; ou de celui qui alien de I'air & une membrane tendue,
puis de celle-ci & de 'air, de cet air a une autre membrane tendue
et de cette derniére membrane 3 de I'eau? D’aprés des expériences
faites par Mueller on peut formuler d’une maniére positive la propo-
sition suivante : Des vibrations qui passent de I'air 4 une membrane
tendue, de celle-ci & des parties solides, limitées, librement mobiles,
et de ces parties & de Ieau, se communiquent avec beaucoup plus
d'intensité au liquide que des vibrations qui passent de I'air & une
membrane tendue, puis & de I'air, puis encore d unemembrane tendue,
ot en dernier lien & del’eau. Ou, en appliquant cette proposition a la
caisse du tympan, les mémes ondes aériennes agissent avec beaucoup
plus d'intensité sur l'eau du Jabyrinthe aprés avoir traversé la
chaine des osseleis et la fendtre ovale, quaprés avoir traversé I'air
de la cavité tympanique et 1a membrane de la fenétre ronde.

Il peut se faire que les ondes du méme son transmises a travers
les deux fenétres different non seulement cu égard a lintensité,
mais encore, jusqu’a un certain point , cu égard 4 la qualité ou au
timbre. Les ondes qui parviennent 4 la fenétre ronde demeurent des
ondes aériennes jusqu’a Ja membrane de cette fenéire ronde; celles
des osselets de P'ouie sont des ondes de corps solides. Or on sait
qu'un méme son varie de timbre suivant les corps qui résonnent.

Les ondes transmises par la fendtre ovale agissent plus prochai-
nement sur le vestibule et les canaux semi-circulaires; celles qui
sont transmises par la fenétre ronde portent principalement sur le
limagon ; mais les ondes qui parviennent dans le vestibule et qui
s'¢tendent circulairement arrivent aussi au limacon. D'ailleurs, en
général, le rapport de la fendtre ronde avec le limacon n'est pas un
attribut constant de cette fenétre, puisque les chéloniens ont I'une
et Pautre fenétre, bien qu'ils ne possédent pas de limagon propre-
ment dit.

%° Du role de la trompe &' Eustache.—La trompe d’Eustache exisle
dans tous les cas ol il y a une caisse du tympan. Les maladies

- prouvent son importance. Les usages qu'on peut lui attribuer sont

les suivants, que nous examinerons 'un aprés I'autre :

1° Quelgues uns croient, mais 4 tort, qu'une masse d'air ren-
fermée serait impropre A transmettre les vibrations.

2° Le contraire de cette hypothése se concilierait mieux avec les
lois de la physique; car si l'on fait abstraction de la chaine des
osselets et que I'on compare I'air compris dans le conduit auditif
externe et la caisse du tympan a la colonne dair de ce gu'on nomme
un tuyau de communication dans lequel les ondes sonores sont
concentrées sans affaiblissement , il devrait y aveir ici, comme un
tuyan de communication, une ouverture latérale qui déterminit une
extension partielle des ondes au dehors, et qui, dans le cas d'un
ébranlement trop fort, modérat cette impression, en tant qu'elle
agit de 1'air sur la fenétre ronde.
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