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LANATOMIE COMPAREE
DE IHOMME ET DES ANIMAUX

CENT-NEUVIEME LECON

Du sexs DE L'0UIE. — Des sons et de leur mode de transmission. — De
Papparcil auditif des Animaux vertébrés terrestres. — De loreille externe
et de ses usages. — De I'oreille moyenne et de ses usages. — De l'oreille
iuterne et de ses usages. — Appareil auditif des Poissons. — Organes de
Youie chez les Animaux invertébrés.

§ 1. — Les vibrations ou mouvements oscillatoires de
tres-faible étendue, et qui se succédent avec une eertaine
rapidité, n’exercent que peu ou point d'influence appréciable
sur les organes doués seulement de la sensibilité ordinaire ou
del'un des genres de sensibilité spéciale dont étude a été le
sujet des deux lecons précédentes; mais, lorsque ces mouve-
ments agissent sur les branches terminales de certains nerfs
appelés nerfs acoustiques, ils y déterminent des impressions
d’une nature spéciale qui, transmises ensuite au siége de la
perception sensitive, y font naitre des sensations particulidres
dont 'importance est trés-grande pour les fonctions de rela-
tion. Ces vibrations produisent des sons, et la faculté de
sentir les sons constitue le sens de ouie.

X1, 1

Considéram
tions préli-
minaires.
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FONCTIONS DE RELATION.

Le mouvement de va-et-vient développé dans les molécules
du corps sonore se communique aux molécules des corps
élastiques adjacents ot se propage ainsi au loin. Pour déter-
miner la sensation auditive il faut que ce mouvement arrive
au verfl acoustique avec un certain degré d’intensité, et
cette intensité dépend, d’'une part, de Pamplitude des vibra-
tions initiales, d’autre part, de la maniére dont ces vibrations
sont transmises par le conducteur acoustique, c’est-A-dire
par la série des molécules homogénes ou hétérogénes inter-
posées entre le corps phonogéne etle nerfen question. Or cet
intermédiaire est toujours constitué, en partie, par les parois
solides de I'appareil auditif, mais d’ordinaire il consiste aussi
en un fluide au milieu duquel I’Animal ainsi que le corps
productenr du son se trouvent plongés, et ce fluide est tantot
de I'ean, tantot de Iair atmosphérique. Or la propagation
des vibrations sonores ne se fait pas de la méme maniére
dans ces deux milieux; toutes choses égales d’ailleurs, elle
est d’autant plus rapide que le corps faisant fonction de con-
ducteur est plus dense (1). Il en résulte que les conditions
dans lesquelles I'ouie s’effectue chez les Animaux terrestres
et chez les Animaux aquatiques ne sont pas les mémes, et
que, chez les premiers, la finesse de ce sens est subordonnée
a Pevistence d’instruments récepteurs des sons, dont I'inter-
vention serait superflue chez les seconds.

(1) Lexpérience classique ima-
ginée au commencement du siécle
dernier par Hawkshy, et répétée
journellement dans les cours de phy-
sique pour démontrer le réle de
Vair dans la propagation des vibra-
tions sonores (a), peut servir aussi
pour mettre en évidence PYinfluence

de la densitd de ce fluide sur le
degré d’intensité du son transmis
par Tintermédiaire de celui-ci. En
effet lorsqu’un timbre placé sous le
récipient d’une machine pneumatique
est en action, on entend le son s’af-
faiblir & mesure que Von raréfie Pair
dans Vintérieur de Yinstrument.

(a) Uawksby, Ezperiments touching the diminution of Sound in raryfyed air (Philcs.

Trans., 1705, t, XXIV, p._1904).
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(est chez les Vertébrés pulmonés que, sous ce rapport
comme sous beaucoup d'autres, I'appareil auditif est le
mieux constitué, et afin d’en faciliter I'étude je ne prendrai
en considération, pour le moment, m les Poissons, ni les
Invertébrés.

§2. — Chez lesvertébréssupérieurs la sensibilité acoustique.
estune propriété des nerfs céphaliquesde la huitieme paire (1)
et, ainsi que nous I'avons vu dans une legon précédente (2),
ces conducteurs naissent d’'une paire de foyers de substance
grise situés dans la profondeur de la moelle allongée, et ils
se séparent de l'axe cérébro-spinal & quelque distance en
avant de ce point, trés-prés de D'origine apparente des nerfs
faciaux. Ils se portent ensuite en dehors, et ils vont se ter-
miner dans des cavités & parois membraneuses remplies
d’un liquide aqueux, et logées dans la profondeur de la por-
tion latérale de la boite cranienne appelée communément,
Vos temporal. Ces cavités et leurs dépendances, désignées
collectivement sous le nom d’oreille interne, constituent la
partie fondamentale de I'appareil auditif, et C’est dans leur
intérieur que les vibrations sonores venant du dehors doivent
arriver pour mettre en action le sens de I'ouic. Elles peu-
vent y parvenir directement & travers la charpente osseuse
de la téte, ainsi que cela a lieu lorsque les oscillations pho-
nogeénes sont développées dans une partie de cette charpente,
par exemple lors du claquement des dents ou de I'applica-
tion d’un diapason en action sur 'un quelconque des os soit
du crane, soit de la face (3); mais, lorsque le corps sonore
est situé a distance et que les vibrations arrivent & I'appareil

(1) Les anciens anatomistes consi- lesnerfs de la huiti¢me paire étaient
déraient le nerf acoustique comme les pneumogastriques.
faisant partie du nerf facial, et ilsle (2) Voy. tome XI, p. 283 et suiv.
désignaient sous le nom de portion (3) Esser a fait heaucoup d’expé-
molle de la septieme paire; dansla  riences sur la transmission directe
maniére de compter adoptée alors, des sons & travers les diverses par-

Appareil
auditif des
Vertébrés
terrestres.



Notionspré-
liminaires
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ondulations
sonores.

4 FONCTIONS DE RELATION.
auditif par I'intermédiaire de I'air atmosphérique, elles n’ont
pas assez de foree pour ébranler de la sorte la charpente 0s-
seuse de la téte, et elles ne pénétreraient pas jusqu’au nerf
acoustique si, entre oreille interne et le milieu ambiant, 1l
1’y avait des parties plus faciles & mettre en état de vibration.
Or des instruments de ce genre, plus ou moins perfectionnés,
existent chez tous les Vertébrés terrestres, et lorsqu’ils sont
le mieux constitués, ainsi que cela se voit chez les Mammi-
feres, ils forment deux portions complémentaires de I'appa-
reil auditif appelées Uoreille moyenne et Uoreille externe.
Chez I'HHomme et les autres Mammiféres Iapparell de
Pouie se compose done de trois parties distinctes : I'oreille
interne, I'oreille moyenne et I'oreille externe, et ces parties
different entre clles par leur mode d’origine aussi bien que
par leur structure et leurs fonctions. L’orcille interne nait
du systeme cérébro-spinal, elle en est une dépendance et elle
ne communique pas au dehors; Ioreille moyenne est un
appendice de la portion pharyngienne du canal digestif; par
I'intermédiaire de celui-ci, elle communique avec I'extéricur,
et elle est remplie par de I'air atmosphérique; enfin I’oreille
externe est constituée par le systéme cutané et ses annexes.
§3. — Lorsqu’on veul se rendre compte du rdle phy-
sique de ces diverses parties complémentaires de I'appareil
auditif, et comprendre la signification physiologique des
modifications que chacune d’elles nous offre chez les diffé-

tiesde la téte (a). On doitaussia ou sur les dents est plus intense que
M. Wheatstone des observations inté-  celui que cet instrument détermine
ressanies sur ce sujet. Il a constaté  lorsqu'en le faisant vibrer avec le
que le son percu lors de 'application  méme degré de puissance, on I'ap-
dumanche d’un diapason surle crane  proche du méat auditif ).

(a) Esser, Mémoire sur les fonctions des diverses parties de Por iti
des sciences nat., 1832, . XXVI, p. 12 et suiv.). ? pome g .

b) Wheatstone, Experi it i
. glfp. 67).5 ne, Laperiments on Audition (Quarterly Journal of Science, 1821,
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rents Mammiferes, il est utile de prendre d’abord en consi-
dération les faits mis en évidence par quelques expéricnces
d’acoustique trés-faciles & exéenler.

Ainsi que je Pai déja dit, tout corps sonore qui produit
un son est le siége d’oscillations ; & raison de I¢lasticité dont
il est doué, ses molécules, apres avoir été déplactes dans
un certain sens, reviennent en sens contraire el, par 'effetde
la vitesse acquise pendant ce retour, clles dépassent le point
u’elles occupaient dans]’étatde repos; puiselles renouvellent
ces mouvements de va-ct-vientjusqu’'a ce que la force motrice
dont elles étaient animées se trouve dépensée. Les excursions
alternatives effectuées de la sorte sont en général trop petites
pour étre visibles & I'ceil, mais pour en démontrer I existence
il suffit souvent de saupoudrer avec du sable fin la surface
du corps phonogene, car ses vibrations se transmeltenl aux
molécules adjacentes et les grains de sable se trouvent ainsi
lancés en 'air. L'intensité du son émis dépend de 'ampli-
tude des vibrations, et plus celles-ci ont d’étendue, plus sera
grande la distance & laquelle les grains de sable seront pro-
jetés. Les mouvements exéeutés par ces corpuscules solides
permettent done non-seulement de coustater 'existence des
oscillations sonores, mais d’en apprécier la graudeur et, par
ce moyen d’investigation, on démontre que les vibrations
sonores exéeutées par un corps ¢lastique et transmises au loin
parI'intermédiaire de Pair peuvent déterminer des vibrations
analogues dans un corps solide sur lequel 'onde sonore vient
frapper, pourvu que cclui-cioffreune élasticité etunelibertéde
mouvement suffisantes. Ainsienfaisantrésonneruntimbre ou
undisque métallique, et enapprochantdu corps dont on veut
éprouver I'aptitude & transmettre les vibrations sonores, ou,
en d’autres mots, Paptitude & vibrer par influence, on voit
les grains de sable qui sont répandus sur sa surface se
mettre en mouvement si ce corps a la forme d'une lame



Oreille
externe.

6 FONCTIONS DE RELATION.

suffisamment mince, tandis qu’ils restent en repos lorsque ce
méme corps est massif (1). En effet, dans ce dernier cas, le
mouvement vibratoire sera réfléchi ou éteint, tandis que dans
le premier casil se propagera dans la substance du solide, et
celui-ci deviendra un conducteur du son. On comprend donc
que Vinterposition de conducteurs de ce genre entre le nerf
acoustique et le fluide ambiant sera pour les Animaux qui
vivent dans I’air une circonstance propre & augmenter la
puissance auditive de leur oreille. Or les parties constitutives
de Toreille externe et de I'orcille moyenne présentent les
propriétés physiques nécessaires & I'accomplissement de ce
role et, sans étre indispensables & 'exercice du sens de I'ouie
qui réside dans Uoreille interne, elles sont pour celle-ci des
auxiliaires d’une grande importance.

§ 4. — L’oreille externe n’est bien développée que dans
ce groupe; elle consiste en un canal ouvert au dehors et
allant aboutira une cloison membraneuse appelée le tympan
qui le sépare de Poreille interne; mais chez presque tous les
Animaux de ce groupe, U'entrée de ce tube appelé le méat
auditif ou conduit auditif externe est garnie d’'un prolonge-
ment lamelleux qui fait saillie au dehors et a recu le nom de
pavillon de Uoreille.

(1) On doit & Savart des expé-
rienccs trés-instructives surla trans-
mission des vibrations sonores de
Pair aux corps solides, et sur Iin-
fluence que la conformation de ceux-
ci exerce sur les qualités de ces
corps comme conducteurs du son (a).
Le méme sujet, considéré dans
ses rapports avec la physiologie, a

été aussi Pobjet de recherches expé-
rimentales fort intéressantes dues &
J. Miller (b) ; enfin M. Helmholtz, dans
un travail de la plus haute impor-
tance pour l'acoustique, et plein
de vues neuves sur le mécanisme de
Paudition, en a traité d’une maniére
encore plus approfondie (c).

(a) Savart, Recherches sur les usages de la membrane du tympan et de Doreille

externe (Journal de physiol. de Magendie, 1824, t. 1V, p- 183)
{b) 1. Miller, Manuel de Physiologie, t. 11, p. 381 et suiv.

{¢c) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique fondée sur Uélude des sensa—

tions auditives; trad. par Guéroult, 1874.
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Chez la plupart des Mammiftres cette expansion affecte la Pavillon o
forme d’un cornet ou entonnoir tronqué obliquement en
avant; mais chez quelques espéces, notamment chez I'lomme
et chez I'Eléphant, elle s'aplatit dans toute sa portion péri-
phérique et, au lieu de se dresser, clle s’étale latéralement.
La peau qui la recouvre est fine et généralement séche. Sa
charpente est constituée par une lame fibro-cartilagineuse
naissant du bord du conduit auditif (1). Le pavillon de I'o-
reille est pourvu aussi de muscles particuliers, et parfois 1l
présente des prolongements accessoires qui en compliquent
beaucoup la structure ; enfin sa portion profonde, en conti-
nuité directe avecle conduit auditif, est souvent bien distincte
du reste, et forme une sorte de fosse vestibulaire appelée la
conque de Uoreille (2).

fibro-cartilagineuse tient lieu de ces
diverses piéces, et ne se prolonge pas
jusque dans le lobule de [Doreille.
Des ligaments dont la disposition est
assez complexe la relient aux bords
du canal auditif externe.

(1) Chez beaucoup de Mammi-
féres , les Solipédes , par exem-
ple, la charpente du pavillon de
Poreille est eonstituée par trois
piéees fibro-cartilagineuses appelées
le cartilage conchylien, le cartilage

annulaire et le cartilage scutiforme.
La premiére en forme de cornet,
eonstitue la partie principale de ap-
pareil; la seconde est située entre
le bord interne dela précédente et le
bord du conduit auditif ; la troisiéme
est située en avant de la base de la
conque. Il résulte de cette dispo-
sition que la conque peut s’allonger
et se raccourcir aussi hien que se
dilater ou se rétrécir (a). Un mode
de conformation analogue existe chez
le Beeuf (b).

Chez 'Homme , une seule lame

Chez le Cochon d’'Inde etle Castor,
le cartilage auriculaire est en partie
ossifié (¢).

(2) Cetle distinction entre la conque
de Doreille etla portion périphérique
du pavillon est trés-marquée chez
I’'Homme ; mais chezles quadrupédes,
ol cet organe prend la forme d'un
cornet, elle s’efface plus ou moins
complétement, et alors on emploie
indifferemment les mots pavillon et
conque pour désigner Iensemble
de cette portion de loreille ex-
terne.

(a) Cuvier, Lecons d’anat. comp., t. III, p. 552.

— Chauveau, Anat. comp. des Animaux domestiques, p. 769.

(b) Casserius, De vocis auditusque organis historia anafomica, pl. 5 et 6.

{c) Leuckart, Ueber einen neuen eigenthiomlichen. Knochen des Meerschweinchen
(Treviranus, Zeitschr. fiir Physiol., t. V, p. 167, pl. 8).

— Miram, Ueber den eigenthivmlichen Baw des Gehdrorganes bei einigen Sauge-
thieren aus der Ordnung der Nager (Bull. de la Soc. de nal. de Moscou, 1840, p. 114).
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Les anatomistes ont donné & chacune des saillies et des.
anfractuosités du pavillon de Poreille humaine un nom par--
ticulier. Ils appellent Zéliz espéce d’ourlet qui, partant du
milicu de la conque, borde toute la partie supéricure et
postérieure de 'organe jusque dans le voisinage du lobule
qui en occupe la partic inféricure; anthéliz, une saillie
analogue qui occupe le bord postérieurde la conque et se bi-
furque supérieurement; ¢ragus, une saillie lobuliforme
située sur le bord antérieur de la conque, au devant de
I'entrée du conduit auriculaire; enfin anfitragus, une sallie
faisant face au tragus et située sur le bord postérieur de la
conque (1). Chez quelques Mammiféres le pavillon de I'oreille
acquiert, au-dessus de lantitragus, de trés-grandes di-
mensions (2), et parfois méme I'une des éminences dont je
viens de parler se développe au point de constituer une sorte
d’opercule foliacé et mobile qui peut, & la volonté de I'ani-
mal, se rabattre en maniére de volet sur I'entrée du méat
auditif et la boucher. Ce mode d’organisation est trés-remar--
quable chez certaines Chauves-Souris ot le tragus tantdt
simple, d’autres fois fourchu, simule une conque accessoire
et protége le conduit auditif contre entrée violente de Pair
pendant le vol (3). D’autres fois ¢’est Pantitragus qui s’étend
de la méme fagon et devient apte & fermer temporairement

(1) Pour plus de détails gur Ia con-
formation de I’oreille chez 'Homme,
Jje renverrai aux ouvrages consacrés
spécialement & I'anatomie descriptive
du corps humain, notamment au livre
de M. Sappey (Op. cit., t. 111, p. 182).

(21 Chez les Chauves-Souris du
genre Oreillard, les pavillons sont
énormes (@); ils sont réunis entre eux
au-dessus de la téte et présentent

une surface presque aussi étendue que -
celle du corps.

Chez les Eléphants particulié-
rement I'Eléphant d’Afrique (b), les
oreilles sont également trés-grandes,
mais leur forme aplatie et leur direc--
tion les rend peu propres a recueillir
les sons.

(3) La forme du pavillon de l'o-
reille varie heaucoup chezles Chéiro-

(a) Voy. Buffon, Quadrupédes, pl. 160, fig. 1 (Edit. de Verdiére).
(b) Yoy. I'Atlas du REGNE ANDIAL de Cuvier, Mammif., pl. 76 fig. 1.
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Pentrée de Iappareil auditif, par exemple chez la Musaraigne
aquatique (1).

Le pavillon de Uoreille est aussi fort grand chiez plusieurs
Mammiféres d’'un naturel timide, qui sont bien organisés
pour la course et qui, pour échapper aux dangers dont 1ls
sont continuellement menacés, ont besoin d’dtre avertis
de 'approche de leurs ennemis lorsque ceux-ci sont encore
A distance : les Chevaux ctles Gazelles par exemple, mais
surtout les Lievres, et lutilité de cette particularii¢ orga-
nique est facile & saisir lorsqu’on connait les fonctions de
cette partie de Iappareil auditif.

Chacun sait qu'un cornet ¢lastique dont le sommet est
appliqué a Toreille, et dont 'ouverture évasée est dirigée du
coté par lequel un son arrive & cet organe, augmente la sen-
sibilité de celui-ci, et que souvent les vieillards emploient

ptéres; parfois D'appareil obtura-
teur qui garnit I'entrée du conduit
auditif est eonstitué par la portion
inférieure du bord externe du pavil-
lon qui s’isole et devient lobiforme,
ainsi que cela se voit chez heaucoup
de Rhinolophiens (a); mais en gé-
néral c’est le tragus ou oreillon qui
constitue cette espéce d’opercule.
Chez I’Oreilard il se développe ¢nor-
mément (b). Le plus souvent il est
foliacé, pointu et simple (c); mais
chez quelques espéces il se Dbi-
furque (d), ou devient lobulé (e).
Pour plus de détails sur ce sujet, je

renverrai aux figures qui accom-
pagnent les nombreus mémoires de
M. Peters et des autres zoologistes
sur les Chéiroptéres.

(1) Chez les Musaraignes aqua-
tiques, le méat auditif est couvert de
longs poils et son occlusion st pro-
duite non-seulement par le jeu de
lantitragus qui se rabat sur le bord
interne de cette ouverture , mais
aussi par les mouvemeuts du tragus
qui est susceptible de se reployer sur
'appendice précédent & la maniére
d’un second volet (f).

(a) Par exemple chez le Rhinoliphus luclus; voy. Temminck, Monographics de

mammologie, t. J1, pl. 30.

(b) Yoy. Temminck, Op. cit., t. 11, pl. 48, fig. 4.
(¢) Par exemple chez le Vespertiliomurimts;\foy.Temminek, Loc. cit., pl. 48, fig. 3.

(d)
pl. 14, fig. 7.
(e) Par excmple chez

Par exemple chez le Megaderme Iyre 5 voy. I'Atlas dw REGNE ANIMAL, Mammif.,

le Centurio flavigularis; voy. Lichtenstein ct Peters, Merk-

wiirdige Siugethiere, pl. 1, fig. 4 (Acad. de Berlin, 1854).

(f) Geoffroy Saint-Hilaire, Mém. sur les g
205, pl. 15, fig. 1 ct 3, 1815).

du Muséum, t. 1, p.

landes odoranlcs des Musargignes (Meém.

— Carus, Tab. anal. comp. illustr., pars. 1x, pl. 10, fig. 10.

Fonctions
du pavillon.
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avee succés un instrument de ce genre pour remédier aux
inconvénients d’une surdité commencante. En effet les
ondes sonores qui s’engagent dans le cornet acoustique sont
en partie réfléchies vers le fond de 'instrument et renforcent
les vibrations qui s’y dirigent dircetement. On peut s’en as-
surer en expérimentant sur une membrane convenablement
tendue, saupoudrée de sable fin et placée au sommet d’'un
cone tronqué formé par une feuille de ecarton enroulée
obliquement ; un corps vibrant. dont P'influence cessera de
mettre le sable en mouvement lorsqu’il est placé & une cer-
taine distanee de la membrane et qu’il se trouvera du coté
opposé a la surface en rapport avee le cornet, pourra déter-
miner d’'une manieére violente la projectionde cette poussiére
bien que placé & une distance beaucoup plus grande, a la
condition d’¢tre mis en face de I'ouverture évasée de I'ap-
pareil. La eonque de Toreille joue le méme role que Je
cornet acoustique dont je viens de parler, ct lorsque
le pavillon est infundibuliforme il fonetionne tout entier de la
méme fagon. Mais ce n'est pas seulement en réfléchissant
ainsi les ondes sonores vers le tympan que le pavillon de
Poreille est utile dans le mécanisme de Paudition. 11 entre
lui-méme en vibration sous I'influence des ondes sonores qui
le frappent, et transmet ses vibrations aux parties solides de
loreille moyenne auxquelles il est relié. En effet, lorsque
dans I'expérience dont je viens de parler le cornet acous-
tique est simplement présenté devant la membrane tympani-
forme, le mouvement des grains de sable déterminé par un
son d’une certaine intensité est beaucoup moins grand que
lorsqu’il y a eontinuité de substanee entre les parois de I'en-
tonnoir et les bords du disque servant de phonométre (1).
Cela nous explique comment le pavillon de Poreille peut

(1) Ce fait a été établi expérimen-  de Pphysiologie de Magendie, 1824,
talement par Savart (Op. cit. Jowrn.  ¢. 1V, p- 204).



SENS DE L'OUIE. i
étre utile a4 Paudition lors méme qu’an lieu d’affecter la
forme d’un cornet il s’étale de fagon & n’offrir qu’une surface
plane ou faiblement contournée, qui est incapable de diriger
vers le méat auditif les ondes sonores qu’elle répercute, dis-
position qui est réalisée au plus haut degré chez I’Eléphant,
et qui existe aussi dans une grande partie du pavillon
de Poreille chez I'Homme, les Singes et quelques autres
Mammiferes.

L’intensité du mouvement vibratoire déterminé dans une
lame élastique de ce genre dépend en partie de la direction
suivant laquelle 'onde sonore y arrive, et pour que, sous ce
rapport, le maximum d’effet soit produit, il faut que celle-ci
la frappe normalement & sa surface. Lorsque le pavillon de
Ioreille n’est pas susceptible de changer de direction autre-
ment que par suite des mouvements généraux de la téte, il
peut donc y avoir avantage & ce que diverses parties de
sa surface aient des directions différentes (1), et cela nous
explique 'usage des inégalités quise font remarquer a la face
externe du pavillon de l'oreille humaine (2). Mais la mobilité

(1) Schneider a constaté que le rem-
plissage des anfractuosités du pavillon
de Poreille avec de la cire molle
détermine un affaiblissement notablc
de la sensibilité auditive (a).

(2) Jadis quelques auteurs, no-
tamment DBoerhaave, avaient cru
pouvoir établir mathématiquement
que les saillies et les dépressions
du pavillon de Uoreille humaine
représentaient par leur ensemble une
courbe paraholique , disposéc de
facon 4 envoyer parallélement vers
le tympan toutes les ondes sonores
qui y tombaient; mais Savart a mon-

tré que cela n’est pas, et il a suggéré
Pexplication indiquée ci-dessus.
Voici en quels termes ce physicien
s’exprime & ce sujet: « Celte asser-
tion, qui pourrait paraitre hasardée,
acquiert néanmoins un grand degré
de probabilité par une expérience fort
simple, qu'on peut faire avec une
feuille mincc et rectangulaire de car-
ton ayant cnviron 3 décimétres delon-
gueur, sur 15 centimétres de largeur,
de maniére que, cn la pliant endeux,
elle forme comme deux lames car
rées mobiles sur une charniére;
I'une de ces lumes est percée d'un

(a) Schneider, Die Ohrmuschel und ihre Bedeutung beim Gehdr. Disscrt. inaug,

Marbourg, 1855.
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de cet organe est une condition importante pour I'accomplis-
sement de ses fonctions; il est trés-utile que la partie ¢vasée
de ce cornet acoustique puisse étre dirigée du coté par lequel
le son vy arrive, et effectivement chez tous les Animaux ol
est le mieux organisé, des muscles nombreux venant des
parties adjacentes de la téte ou du cou s’y instrent ety
impriment des mouvements variés. Chez le Cheval, par
exemple, on y compte dix muscles bien distincts, et quelques-
uns d’entre eux ont des dimensions considérables (1) ;

trou circulaire pour reccveir une
membrane trés-mince de 2ou 3 centi-
métres de diamétre; lorsque les
deux lames passent par un méme
plan horizontal si 'on approche de
Ja membrane, et parallélement & ses
faces, un disque en vibration, elle
entre en mouvement. Aprés avoir
remarqué avec «uel degré de force
les grains de sable qu’on y a répan-
dus sont entrainés & se mouvoir, si
Von approche le corps en vibration
dans une direction telle que ses faces
soient presque perpendiculaires au
plan qui, étant prolongé, passerait
par les faces de la membrane, on
observe alors que le mouvement
communigué est heaucoup plus faible
que dans le cas de parallélisme.
Pour lui rendre toute sa force, il n’y
a quafaire en sorte, en pliantlalame
de carton, qu’une moitié de son éten-
due redevienne paralléle aux faces
du corps qui communique le mou-
vement; car dans ce cas les mouve-
ments des particules de Vair, se fai-
saut dans une direction normale 3
une partie de la lame de carton, y

produisent des vibrations qui se com-
muniquent a la partie qui porte la
meinbrane, et il devient impossible
d’apercevoir une différence sensible
dans 1e mouvement dusable lorsque
le corps direclement ébranlé est pa-
ralléle ou perpendiculaire dla direc-
tion de la membrane » (a).

(1) Les muscles de loreille (b) se
divisent en muscles intrinséques et
enmuscles extrinséques, suivant qu’ils.
S'insérent a diverses parties du pa-
villon parleurs deux extrémilés, ou.
que 'une de celles-ci se fixe ailleurs
sur un point plus ou moins éloigné.
Chez Je Cheval et ’Ane, les premiers
sont: un muscle zygomato-auri--
culaire qui tire loreille en avant ;.
un muscle scuto-auriculaire externe,.
qui peut étre considéré comme une-
dépendance du précédent; trois mus-
cles cervico-auriculaires , qui sont
situés derriére Doreille et qui la
tirent en arriére et en bas ou y font
exécuter un mouvement de rotation ;
un muscle parotido-auriculaire ou
abducteur ; un muscle temporo-auri-
culaire interne ou adducteur ; un

(a) Savart, Op. cit. (Journ. de physiologie de Magendie, 1824, t. IV, p. 209".
(b) Voy. Casserius, Op. cit., tract. 11, tab. v-vir.

— Hannover, De cartilaginibus musculis nervis auri externe, 1839.

— Cuvier, Legons d’anat. comp., t. NI, p E54.

— Schneider, Op. cit.
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chez I'Hlomme, au contraire, cet appareil moteur est
fort réduit (1).

Plus le pavillon est grand, toutes choses étant égales jpiuene te
d’ailleurs, plus il sera apte & recucilliv pour ainsi dire les dupavillon
sons et & les transmetire aux parties profondes de I'appareil
auditif ; mais, pour bien remplir ses fonctions, 1l faut aussi
qu’il jouisse d’un certain degré de rigidité et qu’il se dresse
librement en lair, car lorsqu’il est flasque et qu’il retombe
contre la partic adjacente de la téte, non-seulement il ne
saurait agir & la facon d’un cornet acoustique, mais il est
incapable de bien vibrer sous I'influence des ondes sonores.

Or le pavillon de Poreille réunit d’une maniére plus ou moins
parfaite toutes ces conditions chez les Mammiféres chasseurs
ou craintifs qui ont besoin de bien cntendre les bruits
propres a les avertir de I'approche de leur proie ou de leur
ennemi; mais chez les représentants des mémes types zoo-
logiques qui sont réduits depuis fort longtemps & I'état de
domesticité, et qui d’ancienne date sont accoutumés &

muscle scuto-auriculaire interne qui
la fait pivoter en deliors cten arriére,
et un wmuscle mastoido-auriculaire
qui est appliqué contre le c6té in-
terne du méat auditif et tend 4 en

trés-nombreux et trés-variés, chez lc
Chien, par exemple (d).

(1) Les muscles extrinséques ne
sont qu’au nombre de trois: savoir,
un muscle auriculaire supérieur, un

rétrécir ’entrée (a). Chez le Chat (b)
les muscles aussi sont trés-dévelop-
pés. Chezquelques Mammiféres, tels
que le Chien et Ic Lapin, il y aen
outre un muscle cervico-scutien qui
rapproche lcs deux oreilles cn ar-
riére (c).

Les muscles intrinséques sont tou-
jours fort petits, mais ils sont parfois

muscle auriculaire postérieur com-
posé de deux ou trois faisceaux, et
un muscle auriculaire antérieur. Les
muscles intrinséques consistent en
quelques petits faisceaux dont les
contractions détermninent de légers
changements dans la forme ou la di-
rection de diverses parties du pa-
villon (e).

) Yoy. Chauveaun, Anat. compaerée des Animauz domestiques, p. 770, fig. 195 et 196.
) Straus Durckheim, Anaf. du Chat, pl. 2 et 3.

(c) Cuvier, Op. cit., t. Ill, p. 553. — Cuvier et Laurillard, Myologie, t. 1I, pl. 235,

fig. 4

(e) Cuvier, Op. cit.

(d) Voy. Sappey, Anat. descriptive, t. I, p. 788, fig. 693.
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trouver dans 'Homme un protecteur et un pourvoycur, il
n’en est pas toujours de méme, et souvent les oreilles, au
licu d’étre dressées comme chez les Animaux sauvages, sont
flasques et pendantes (1).

En résumé, le pavillon de I'oreille est donc un instrument
d’acoustique propre a faciliter la propagation des ondes
vibratoires de I'air, qui d’ordinaire est en quelque sorte le
véhicule des sons, aux parties profondes de I"appareil auditif;
mais son role n’a pas une grande importance et, chez
I'Homme, son ablation n’affaiblit que peu le sens deI'ouie (2).

Chez les Mammiferes dont la vie est souterraine, le pa-
villon de l'oreille manque, ou n’existe qu’a un état rudimen-
taire, et on comprend facilement que, pour des Animaux
placés dans les conditions ot ces fouisscurs se trouvent, des
appendices de ce genre seraient peu utiles. En effet le son se
propage avec beauncoup plus de rapidité et d’intensité dans
les solides que dans les gaz, et des vibrations qui sont trop
faibles pour impressionner notre oreille lorsqu’elles y ar-
rivent d'une certaine distance par l'intermédiaire de Iair,
peuvent étre distinctement entendues lorsqu’elles nous sont
transmises par un conducteur solide mis en contact avec les
parots du méat auditif. On peut s’en convaincre facilement

(1) Ainsi, chez le Loup, le Chacal
et les autres représentants non do-
niestiqués du genre Canis, les oreilles
sont dresséces, tandis que chez la plu-
part des Chiens elles sont pendantes.
Il est aussi & noter que chez ces der-
niers unc portion de 'appareil mus-
culaire du pavillon fait défaut (a).

(2) La pertec du pavillon de Po-
reille parait au contraire affaiblir

trés-notamment l'ouie chez les Ani-
maux ol cet organe est grand et a la
forme d'un cornet. Ainsi dans des
expériences sur le Chat par Kerner,
Pablation du pavillon d’un ¢6té dé-
termina dans les allures de I’Animal
des particularités qui semblaient in-
diquer un grand affaiblissement de
ce sens du coté sur lequel Popération
avait été pratiquée (b).

{a) Cuvier, Legcons d'anat. comp., t. HI, p. 558.
(b) Autenreith et Kerner, Beobachtungen itber die Function einzelner Theile des

Gehors (Reil's Archiv fir die Physiol., 1810, t. IX, p. 328).
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en écoutant les baltements d’une montre que I'on éloigne
jusqu’a ce que le bruit de cet instrument cesse d’étre appré-
ciable, puis en appliquant contre I'entrée de Iorcille une
rigle en bois léger dont U'extrémité opposée est mise en con-
tact avec la montre; aussitot le tic-tac de celle-ci se fait
entendre et continue & étre sensible lors méme qu’on aug-
mente beaucoup la distance cownprise entre Porgane auditif
et le corps phonogene, dont les vibrations ne changent pas
d’intensité. (Cest la connaissance de faits de cet ordre qui a
conduit les médecins & employer soit le stéthoscope (1), soit
I'auscultation directe pour I'étude des faibles bruits qui sont
produits dans I'intérieur de la poitrine par les mouvements
respiratoires ou par les contractions du ceeur, et qui
échappent & I'observateur lorsque son oreille n’est pas mise
ainsi en connexion avec le thorax du patient (2).

Comme exemples de Mammiféres fouisseurs dépourvus
d’oreille externe je citerai les Taupes ct les Spalax (3).
Ceux de ces Ammaux chez lesquels les phénomeénes de I'au-
dition ont été étudiés paraissent entendre moins bien

lorsqu’ils sont hors terre qne lorsqu’ils sont enfouis dans le
sol (4).

(1) Le stéthoscope est un cylindre
en Dbois ou en ivoire préconisé
par Laennec pour Pappréciation
des bruits respiratoires et circula-
toires.

(2) C’est pour la méme raison que
les trépidations imprimées 4 la terre
par des décharges d’artillerie peuvent
étre entendues distinctement lors-
qu’on applique Doreille contre le sol
4 des distances ot les vibrations so-
nores transmises par I'intermédiaire

de I'atmosphére ne sont plus appré-
ciables.

(3) L'oreille externe est plus ou
moins rudimentaire chez quelques
autres Rongeurs, désignés aussi sous
le nom de Rats-Taupes, tels que les
Siphnés et les Bathyergues. Un mode
d’organisation analogue nous est of-
fert par les Pangolins, les Chlamy-
dophores ct les Ornithorhynques.

(4) Cette différence a été remar-
quée chez la Taupe (a).

(@) Kerner et Autenrieth, Op. cit. (Reil’s Archiv, t. IX, p. 329).
— Esser, Op. cil. (Ann. des sciences nat., 17 série, t. XXVI, p. 24).
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J'ajouterai que les conditions dans lesquelles 1'audition
s'effectue au sein de I'cau ressemblent beaucoup & celles ol
se trouvent les Animaux & habitation souterraine, et il est
aussi & noter que, chez les Mammiféres aquatiques, I'oreille
externe fait également défaut ou n'est que rudimentaire.
Non-seulement les Cétacés (1) et les Siréniens, mais aussi
les Morses et la plupart des espéces de la famille des Phoques
nous offrent ce mode d’organisation (2).

§ 5. — Le conduit auditif externe qui fait suite & la
conque s'enfonce plus ou moins profondément dans la
partie latérale de la téte et va aboutir & la cavité appelée
caisse du tympan, mais sans y déboucher, caril en est s¢paré
par une cloison membranecuse. Chez les Cétacés il est trés-
¢troit, surtout dans sa partie externe, et ses parois ne sont
constituées que par un prolongement de la peau accolée a
un canal cartilagineux fort mince (3). Mais chez la plupart
des autres Animaux de la méme classe (4) il est logé en plus
ou moins grande partie dans la profondeur de I’os temporal,
portion du crine qui résulte de la réunion de plusieurs

(1) Chez la Baleine franche , le
méat auditif externe est méme si petit,
qu'on peut A peine y introduire
un  stylet (a). Cet orifice est
aussi & peine visible chez les Dau~
phins.

(2) Chezles Otaries ou Phoques &
oreilles, la conque ne fait pas com-
plétement défaut, mais elle est rudi-
mentaire (b).

(3) Chez le Marsouin (), les Dau-
phins, ce conduit est long, flexueux,
et membrancux, mais renforcé d’es-

pace en espace par des plaques car-
tilagineuses irréguliéres.

(4) La portion osseuse du conduit
auditifexterne mangue chez les Singes
d’Amérique , ainsi que chez le Her-
risson et la plupart des Edentés. Elle
est trés-incompléte chez la plupart
des Carnassiers et des Rongeurs (d).
Elle est, au contraire, fort développée
chez les Singes de I’Ancien Monde,
les Blaireaux , les Loutres, les Cas-
tors, les Liévres , les Solipédes, les
Pachydermes et les Ruminants.

(a) Eschricht and Reinhardt, On the Greenland right Whale, p. 62 (Roy. Soc.,

1866).

(b) Voy. Murie, Anat. of the Sea-Lion (Proceed. Zool. Soc., t. VII,

al13).

69, fig. 11

(c) Owen, Analomy of the Vertebrates, t. 111, p. 233, fig. 168.
(d) Hagenbach, Die Paukenhéhle der Siugethiere, 1835.
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pices distinctes entre elles dans le jeune dge, ainsi que chez
les Vertébrés inférieurs. Sa charpente solide est constituée
par un prolongement du bord externe du cadre tympanique,
os dont jai déja eul'occasion de parler dans une précé-
dente legon (1); mais la portion externe de cette charpente
est cartilagineuse (2).

La peau qui tapisse I'enfoncement tubulaire, ainsi dispo-
sé, s‘amincit de plus en [plus en savancant vers loreille
moyenne et se lermine en cul-de-sac. Elle est garnie vers
I'extérieur de poils roides qui s’opposent a l'entrée des corps
étrangers, et elle est lubrifiée par une matiére grasse de cou-
leur jaunatre appelée ccrumen (3). Ge produit est séerété
par des glandules qui ressemblent beaucoup aux glandules
sudoripares (4) et qui sont trés-nombreuses. Chacune d’elles
consiste en un tube étroit dont la portion profonde est pelo-
tonnée sur elle-méme de fagon & constituer une sorte de glo-
mérule, et dont la portion superficielle se dirige en ligne
droite vers la surface de Iépiderme o elle débouche au

(1) Voy. t. X, p. 316.

(2) Chez la Taupe , la charpente
solide de ce canal est constituée par
une hande cartilagineuse enrouléc en
spirale (@). Chez 1'Echidné, cette
charpente cartilagineuse consiste en
une série d’anneaux assez semblables
A ceux de la trachée artére, mais
réunis entre eux par une bandeletie
longitudinale (D).

(3) Cette substance de couleur
jaune et d’une saveur amére , se
durcit progressivement au contact

d’intérét. Ge savant considére lc cé-
rumen comme étant une érulsion for-
mée d’unegraisse molle et d’albumi-
ne mdlée & une matiére particuliére,
aun extrait jaune fort amer et solnble
dans l’alcool, & une matiére extracti-
forme soluble dansT’eau et & des lac-
tatcs calcaires et alcalins. 11 n’y a
trouvé aucune trace de chlorures ni
de phosphates solubles dans l’eau.
Lorsque le cérumen est devenu dur,
il n”’en est pas moins assez facile &
ramollir au moyen dun mélange

del’air, et présente alors 'aspect de
la cire. L’analyse chimique qui en a
été faite par Berzelius n’offre que peu

(¢) Hannover, Op. cit.
(b) Stannius, t. I, p. 444.

d’huile d’olive et d’essence de térd-
benthine (c).

4) Voy. t. X, page 41.

(c) Berzelius, Traité de chimie, trad. par Valerius, t. I, p, 720,

XII,
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dehors entre les follicules pileux ct les glandes sébacées
ordinaires (1).

La forme, la longueur et la direction du conduit auditif
externe varient un peu chez les divers Mammiféres.. En
général ce tube se recourbe cn avant et va se ternuner . la,
partie externe de la caisse du tympan, mais parfois il se pro--
longe au-dessous de cette cavité ct s’y dilate d’une manicre
remarquable (2).

Une cloison mince et élastique, appelée la membrane dw
tympan, en occupe le fond. Elle le sépare de loreille
moyenne ct clle ressemble & la peau d’un tambour.. Nous:
reviendrons bientdt sur cet organc dont I'importance est con-
sidérable, et ici je me bornerai & ajouter que le conduit.
auriculaire a pour usage non-seulement de protéger la cloi--
son nembraneuse dont je viens de parler, mais de renforeer-
les vibrations que I'air y améne. En effet les vibrations déve-
loppées dans le pavillon de Toreille se propagent presque:
sans affaiblisscment aux parois de ce tuyau élastique et, de-
méme que les vibrations déterminées dans leur substance par-
les ondes sonores qui y arrivent directement du dehors, ces:
mouvements réagissent sur la colonne d’air circonscrite par-
ces parois, et sajoutant & celles dont cette colonne fluide

(1) Chez ’'Homme, ces tubes cons-  au-dessous de la caisse. La mnem-

tituent dans la portion cartilagineuse
du condnitune couche presque conti-
nue ; mais ils manquent daws la por-
tion osseuse de ce canal acoustique.
Pour plus de détails sur leur histoire
anatomique , je renverrai aux ou-
vrages spéciaux (a).

(2) Ainsi, chez les: Taupes, le
conduit auditif est trés-déprimé et
s’élargit Deaucoup horizontalement
dans la partic profonde qui se trouve

(n) Voy. Kélliker, Op. cit., p. 189.

brane du tympan en occupe la paroi:
supérieure.

Chez le Chinchilia, le conduit au--
ditif se dilate tant , au-dessous de la:
caisse, qu’il semble y constituer une:
chambre analogue a cette derniére-
cavité.

Pour plus de détails sur la forme-
et la divection de ce conduit, je ren-
verrai & Uouvrage de Cuvier (Anat..
comp. t. 111, p. 346).

— Sappey, Traité danat. descriptive, t. 111, p. 797, fig. 699.
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est animée, augmentent leur force. Il se produit la un phé-
nomene de résonnance, et les effets déterminés de la sorte
sont d’autant plus grands que la surface vibrante en rapport
avec la colonne d’air en question est plus étendue (1).

§ 6. — Loreille externe fait plus ou moins complétement
défaut chez tous les Vertébrés ovipares. Quelques Oiseaux,
notamment les Chouettes et les Hiboux, en offrent des ves-
tiges (2), mais chez la plupart des Animaux de la méme
classe, la membrane du tympan est a fleur de téte et se
montre complétement & découvert ou se cache seulement
sous les plumes de la région temporale.

Chez les Reptiles et les Batraciens I'appareil de I'ouie
n'est pas mieux organisé sous ce rapport (3), et parfois méme
il est encore plus dégradé. Ainsi chez les Serpents, I'entrée
des voles auditives n’est pas méme visible a 'extérieur, et la

SENS DE L’OUIE.

(1) Quelques physiologistes pen-
sent que la petite colonne d’air con-
tenue dans le canal auditif peut, par
résonnance, déterminer aussi un ren-
forcement du son (@) ; mais & raison
de labriévetéde cettecolonne un effet
de ce genre ne peul se produire que
sous l'influence de cquelques notes
trés-atgués. Dans les circonstances
ordinaires il n’y a donc pas de phé-
noménes de cet ordre, mais Radeau
a remarqué que les sons composés
entre mig et solg sont renflés d’une
maniére exceptionnelle, et que cette
résonnance doit tenir & ce que la
colonne d’air en question vibre alors

a T'unisson avec la note produite au
dehors (b).

(2) Chez ces Oiseaux, le conduit
auditif externe est représenté par
une grande fosse qui est revéfue
d’une peau nue et plissée (¢). Cette
cavité ressemble beaucoup dlaconque
de Toreille humaine, mais elle ne
fait pas saillie au dehors. Chez I'Ef-
fraie, son bord antérieur se prolonge
en mauiére d’opercule. Enfin, des
plumes effilées le recouvrent et sont
disposées en cercle sur les cotés de
la téte.

(3)Les Crocodiliens sont pourvus d un
cartilage conchylien rudimentaire (d).

(@) J. Miiller, Manuel de Physiologie, t. 11, p. 435.
(b) Radeau, L’acoustique ou les phénoménes du son, 1867, p. 244,

(c) Vieq d’Azyr, Mém. sur la structure de Uorgane de U'ouie des Oiseauz. Buvres,

t. IV, p. 338, pl. 1, fig. 3).

—— Van Beneden, Note sur Uoreille externe des Oiseaux de proie nocturnes (Mém.

de la Soc. des sciences de Liége, t. 1, p. 121, fig. 1 ct 2).
— Carus et Dalton, Tab. anat. comp. illustr., pars. 1x, pl. 5, fig. 1 et 2.

— Bresehet, Recherches sur Vorgane de Uovie dans les Oisexux (Ann. des sciences

nat., 1836, 2° série, t. V, p. 26).

(d) Owen, Anat. of Vertebrates, t. I, p. 349, fig. 230.

Oreille ex-
terne des
Oiseaux cte.
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peau qui la recouvre ne differe en rien de celle des parties-
eirconvoisines de la téte. Il en est de méme chez quelques
Batraeiens inférieurs.

§7 ~— Le tympan on OREILLE MOYENNE est constitué prim-
cipalement par une cavité appelée caisse qui consiste en un
prolongement ou diverticulum de 'arriere-bouche terminé
en eul-de-sae, et allant se placer entre le fond du eonduit
auditif et les parties eonstitutives de I'oreille interne. Chez
les Batraeiens et la plupart des Reptiles eette eavité commu-
nique largement avee le pharynx, mais ehez les Vertébrés a
sang chand son entrée se rétréeit et s’allonge beauneoup, tan-
dis que sa portion profonde se dilate, et elle se trouve ainsi
divisée en deux parties parfaitement distinetes dont 'une
tubulaire et vestibulaire est désignée sous le nom de trompe
d Eustache (1), et I'autre profonde, élargie et anfractueuse,
forme la caisse du tympan. I’air pénétre done plus ou moins

FONCTIONS DE. RELATION.

(1) Chez I'Homme, ainsi que chez  périeure de la caisse (a). La mem-

la plupart des autres Mammiféres,
Pentrée de la trompe d’Eustache est
située a la partie postérieure de la
paroi externe des fosses nasales,
Irés-prés des arriére-narines par
lesquelles ces cavités communiquent
avec le pharynx. Sa portion anté-
rieure est membraneuse seulement
et évasée en forme d’entonnoir, dis-
position qui lui a valu le nom de
pavillon. La portion moyenne de ce
canal est cartilagineuse, et sa portion
profonde ou terminale est osseuse;
enfin son orifice tympanique se
trouve & la partie antérieure et su-

brane muqueuse qui en constitue la
partie essentielle est trés-riche en
glandules, surtout dans sa portion
antérieure.

Les principales différences qui se
rencontrent dans la conformation de
la trompe d’Euslache chez les Mam-
miféres ordinaires consistent, soit
en une dilatation de saportion anté-
rieure qui, au lieu d'étre évasée, con-
stitue une grande pocle arrondie,
ainsi que cela se voit chez le Che-
val (b) et chez le Daman(c), soit en
un état plus ou moins rudimentaire
de sa portion osseuse, laquelle est par-

(@) Voy.les traités d’anatomie humaiue, par ex. celui de Sappey, t. 111, p. 819, fig. 709)
— Mayer, Studien itber die Anal. des can. Euslachie, 1866. °
(b Chauvcau, Anat. comp. des Animaux domestiques, p. 67, fig. 130.

(c) Brandt, Unlersuch. itber die Gattung des Klippschliifer (Mém.
Saint-Péfersbourg, 1869, 7¢ série, t. XIV, n° 2).

de l’Aca(_l. de

— George, Monogr. anat. du Daman, p. 171, pl. 25, fig. 55 (Ann. des sciences nal.

1875, 6° série, t. I, n° 5).
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librement dans cette chambre auditive, bien que cclle-c1soit
complétement séparée du conduit auriculaire par la cloison
dont j’ai déja parlé sous le nom de membrane du tympan.

Dans la plus grande partie de leur étendue, les parois
membraneuses de la caisse, devenues trés-minces, adhérent
intimement aux os ecirconvoisins ou se confondent méme

fois réduite & une simple fente ména-
gée entre la caisse et le rocher, par
exemple chez les Chats, les Hyénes,
les Cliauves-Souris, les Ecureuils, ete.

Chez le Babyrousse il existe une
paire de grandes poches aériféres
qui occupent i peu prés la méme
place que les réscrvoirs constitués
par Délargissement de la portion
membraneuse des trompes d'Eus-
tache chez le Cheval, mais qui n‘ont
aucune connexion avec ces conduits,
et débouchentséparément danslapar-
tie postérieure des fosses nasales (a).
On ne trouve rien de semblable ni
chez les Pécaris ni chez les Cochons.

Chez les Cétacés (b) la trompe
d’Eustache s’ouvre dans I'évent, et elle
est garnie intérieurement de replis
valvulaires.

Chez les Oiscaux les orifices des
deux trompes sont trés-rapprochés
P'un de V'autre, ou méme confondus
sur la ligne médiane ; ils sont prati-
qués au palais un peu en arriére des
narines postérieures.

Chez les Tortues la trompe d’Eus-
tache est tubulaire et disposée 4 peu
prés comme chez les Oiseaux.

Chez les Crocodiles la conununi-

cation entre le pharynx et la caisse
présente des particularités remar-
quables. Les deux trompes s’ouvrent
a la voute palatine par un orifice
commun et médian situé un peu en

arriére des narinesinternes, ct elles

ne constituent d’abord quun seul
canal, mais bientdt ce tube membra-
neux donne naissance a une paire de
tubes qui se portent en divergeant
vers les deux orcilles; aprés avoir
fourni ces deux branches latérales il
se bifurque de fagon & constituer
deux conduits superposés et médians
comme le trone dont ils partent ; enfin
chacune de ces branches se bifurque &
son tour et forme ainsi une paire de
conduits qui vont déboucher dans la
caisse. 1l v a donc de chaque coté
trois canaux qui naissent d’'un trone
médian et se rendent isolément A la
caisse ().

Alnsi que je I'ai déja dit, les trom-
pes d’Eustache sont représentées par
deux longues fentes chez la plupart
des Batraciens qui ne sont pas dé-
powrvus de tympan, mais chez le
Pipa ces conduits s¢ réunissent pour
déboucher au palais par uu orifice
commun médian et fort petit (d).

(@) W. Vrolik, Rech. d’anaf. comp. sur le Babyrousse, p. 30, pl. 3, fig. 1 et 2.
() Par exemple chez le Marsouin; voy. Owen, Anat. of (he Vertebrates, t. 111,

p. 223, fig. 168.

{c) Owen, On the Communications between the Tympanum and the Palatein the
Crocodilia. Gavials, Alligators and Crocodiles (Philos. Trans., 1850, p. 521, pl. 40,

41 et 42).

(d) Owen, Anat. of the Vertebrates, t.1 p. 347,
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avec le tissu de ceux-ci (1); mais sur quelques points elles
ne se consolident pas de la sorte, et se trouvent comme ten-
dues au devant de lacunes laissées dans la charpente consti-
tuée par les picces osseuses dont je viens de faire mention,
ouvertures qui sont comparables & des fenétres bouchées par
un rideau élastique. La membrane du tympan est une des
cloisons flexibles résultant de cette disposition, et du coté
opposé de la caisse, ¢’est-a-dire & sa parol interne, on trouve
deux autres cloisons analogues qui séparent I’oreille moyenne
de I'oreille interne, et qui occupent des ouvertures appelées
fenétre ovale et fenétre ronde.

§ 8. — Lorsqu’on veut se rendre bien compte du mode de
constitution des parois osseuses de la caisse, 1l est bon de les
étudier d’abord chez I'enfant nouveau-né. On voit alors que
la membrane du tympan est comme sertie dans un cadre
osseux étroit et incomplet, en forme d’anneau, qui est par-
faitement indépendant des os circonvoisins, mais adhére au
bord d’une fosse limitée en dessus par I'os squamosal (ou
portion écailleuse du temporal), en arriére par I’os mastoidien,
et en dessous ainsi qu'en dedans par le rocher ou os pétreux,
pieces dont 1l a été déja question dans une lecon préecé-
dente (2). En se développant davantage, toutes ces parties se
soudent entre elles plus ou moins rapidement, et d’'une part
le bord externe du cadre tympanique se prolonge de fagon &
donner naissance aux parois osseuses du conduit auditif ex-
terne, tandis que d’autre part la cavité de la caisse s’agrandit
par la formationdecavernes celluleuses creusées dans I’os ma-
stoidien (3). Chez I'adulte toutes ces pitces osseuses sont con-

(1) La membrane qui tapisse ainsi
la cavité de la caisse, et qui est en
continuité de substance avec la tu-
nique muqueuse dela trompe d’Eus-
tache, est garnie d’une couche de
tissu épithétique pavimenteux qui

porte des cils vibratiles. Elle est
complétement dépourvue de glan-
dules.

(2) Voy. tome X, page 316.

(3) Les cellules mastoidiennes qui
en arriére font suite 4 la caisse pro-
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‘fondues entreelles, ete’est de leur réunionquerésultelapiéee
.crimienne en apparence stmple que 'onappelle Uos temporal.

Chez quelques Mammiféres cette consolidation des parols
-de la caisse du tympan n’a jamais lieu. Ainsi chez les Gétacés
le cadre du tympan ne se soude pas & la boite crinienne, et
ne se prolonge pas extérieurement de fagon & entourer le
canal auditif. 11 prend néanmoins un grand développement
«du coté interne, ctil forme une sorte de boite arrondie appe-
lée bulle tympanique qui reste plus ou moins libre et qui fait
-saillie & la base de la région auriculaire (1).

Chez la plupart des Carnassiers et des Rongeurs la caisse
fait saillie au dehors, & la base du crine, et parfois méme les
protubérances arrondies constituées de la sorte prennent un
«développement énorme (2). D’autrefois les eaisses, au lieu

petit (e). Chez les Dauphins la caisse

jprement dite sont souvent 1irés-
se soude de honne heure au rocher,

grandes; par exemple chez le Che-

val ().

(1) Ce mode d’organisation de lo-
reille moyenme a été eonstaté ehez
les DBaleines ‘@ ventre plissé et
ehez plusieurs autres Cétaeés (D).

ChezlaBaleine franehe eetos est en-
«chassé de facon & ne pas se détaelier
aprés la destruetion des parties mol-
les (c), et se soude parfois au mastoi-
dien sans étre pour eetle raison fixé
d’une maniére immobile i la boite
ernienne (d). Chez le Caelalot Vos
de Yoreille ainsi eonstitué est trés-

mais V'os de lorcille ainsi eonstitué
n'est uni aux parties adjacentes du
erdne que par des ligaments ou
d'autres parties molles (f).

(2) Ces bulles osseuses soni irés-
grosses danslesgenres Chien (g), et
Chat (h), mais nc se monirent pas
ehez les Ours. Elles sont bhien
dévcloppées ehez les Lémuriens, les
Ecureuils, Ies Marmottes, les Cavia (¢)
et les Agoutis (j), etc.; enfin elles
sont remarquablement grandes chez
les Chinchillas ().

() Voy. Chauveau, Anat. comp. des Animaux domestiques, fig. 194.

(b) Hunter, Op. cit., (Philos. Trans., t. LXXVII, p. 387).

‘(c) Eschricht et Reinhardt, Loc. c¢if., p. 913, pl. 5, fig. 4.

‘(d) Van Beneden et Gervais, Ostéographie des Célacés, p. 9.

(e) Camper, Observ. anat. sur la struct. inter. et le squelette de plusieurs Cétacés

{publiées par E. Cuvier, 1820).
— Owen, Fossil Mammales, p. 526.

— Flower, Osteology of the Cachalot (Trans. Zool. Soc., t. VI, p. 321, 1868).
(f) Cuvier, Ossements fossiles, t. V, p. 284, pl. 23, fig. 33 A 36.

(g) Exemple : le Loup; voyez Blainville, Ostéographie, genre Canis,pl. 6.

(h) Exemple : le Lion ; voyez Blainville, Op. cif., genre FELs, pl. 5.

(i) Voyez Blainville, Op. cit., t, 1V.

(j) Brandt, Unfers. iiber den Nager (Mém. delAcad. de St-Pétershourg, t. V11, pl. 10},

i(k) Bennett, On the Chinchillide (Trans. Zool. Soc., t.1,pl. 7, fig. 1 et 2)
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de rester séparées entre elles par I'os basilaire, se remontrent
sur la ligne médiane (1), et en général cette partie de I'appa-
reil auditif n est pas saillante extérieurement.

La forme de la cavité circonscrite de la sorte est trés-va-
riable, et souvent sa paroi interne s’avance dans son intérieur
en maniére de promontoire (2), ou constitue méme une cloi-
son osscuse incompléte qui'la partage en deux parties. Gette
derniére disposition est particulicrement remarquable chez
les Civettes, les Hyénes, les Chats et quelques autres Garnas-
sters (3). Chez d’autres Mammiferes, la cavité de la carsse est
simple, mais ses parois sont garnies d’'une multitude de pe-

tites lamelles saillantes qui en se rencontrant circonscrivent
des cellules ou smus irrégulicrs (4).

(1) Ce mode de conformation se

trou. Le compartiment antérieur con-
rencontre chez la Taupe, et il en

tient les osselets el la fenétre ovale ;
résulte que la région basilaire du le compartiment postérienr est beau-
cranc est plane (a). Lamémedis- coup plus grand et loge cn totalité

position existe presque au méme de-  ou eu partie la fenétre rondc.
gré chez les Musaraignes.

(2) ChezI'Homme la caisse a pres-
que la foruie d’'une moiti¢ de sphére
dont la scction serait tournée en de-
hors et correspondrait & la mem-
brane du tympan. Le prowontoire est
une saillie en dos d’ane située en face
de cette membrane, et s’élevant obli-
quement d’avant en arriére. Chez
I'adulte cette cavité communique avee
des cellules creusces dans la portion
mastoidienne du temporal.

(8) Chez les Carnassiers désignés
ci-dessus, unelame osseuse s’étend du
bord postérieur et inférieur du tym-
pan au promontoire, et divise ainsi la
caisse en deux parties inégales qui ne
communiguent entre elles que par un

Cette lame osseuse existe aussi
chez les Chiens, mais clle y est beau-
coup moins développée.

(4) Ce mode d’organisation est
trés-remarquable chez 'Eléphant, et
se retrouve 4 un faible degré chez
divers Rongeurs, tels que la Mar-
motte, le Porc-épic et le Cabiai.

Pour plus de détails sur la confor-
maticn de la caisse et du cadre tym-
panique, chez les différents Manuni-
fércs, je renverrai aux ouvrages
spéciaux d’anatomie comparée, et
plus particuliérement & un travail
trés-approfondi et accompagné de

nombreuses figures que I'on doit &
M. Hyrtl (b).

(a) Yoy. Blainville, Ostéographie, t. 1, pl. 5.
(b) Cuvier, Legons d’anat. comp., t. 111, p. 516 et suiv.
— Hagenbach, Die Pankenhohie der Saugethiere, 1835.

— Hyrtl, Vergleichende anatomische Untersuchungen iiber das innere Gehdrorgan
der Menschen und der Siugethiere, 1845.
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§ 9. — Chez les Oiseaux les parois de la eaisse sont moins s

bien eonsolidées. En avant cette fosse auditive est limitée des Ofseau
par I'os earré ou os tympanique (1) ; en arriere elle esl for-
mée par un prolongement cristiforme de la région mastoi-
dienne, et elle communique avee trois sinus ou systémes
de eellules ereusées dans I'épaisseur des os du eréine (2).
Chez quelques Reptiles la eavité de la eaisse est au eon-
traire eomplétementeffacée, notammentehez les Serpents(3).
Elle [ait également défaut ehez les Batraciens les plus infé-

rieurs (%) et chez tous les Poissons.

(1) Voy. & ce sujet les ohserva-
tions de Hallmann, de Breschet et de
Platner (a).

(2) Cette partie accessoire de
Pappareil auditif est énormément
développée chez les Oiseaux de proie
nocturnes, out elle s’étend de facon &
faire communiquer les deux caisses
entre elles sur la ligne médiane de
la téte. L'un de ces systémes de ca-
vités débouche par un orifice spé-
cial & la partie supérieure de la
caisse, et occupe locciput; un second
s’ouvre a la partie postérieure et in-
férieure de la caisse, ets’étend entre
les canaux semi-circulaires del’oreille
interne; le troisiéme a son entrée 4 la
partie antéricure de la caisse, et oc-
cupe la base du crine (D).

Ces cellules sont également trés-
développées chez les Engoulevents,

mais elles sont en général trés-ré-
duites chez les auntres Passereaux,
ainsi que chez les Gallinacés, les
Echassiers et les Palmipédes. Elles
ne s’étendent que trés-peu dans les
parois du crane chez les Autruches,
les Casoars, les Perroquets, et divers
Oiseaux pélagiens, tels que les Fré-
gatesetles Fous.

(3) L’absence de la caisse du tym-
pan et de la trompe d'Eustache chez
les Serpents a été constatée par
Etienne Louis Geoffroy (qu'il ne faut
pas confondre avec Etienne Geoffroy
Saint-Hilaire) chez la Vipére, la Cou-
leuvre, I'Orvet et plusieursophidiens
exotiques (c).

(4) Notamment chez les Protées,
I'Axolotl (d), les Salamandres (¢) et
les Batraciens supérieurs, tels que
les Crapauds et les Grenouilles, la

(a) Breschet, Recherches sur I'organe de Cowie dans les Oiseaux (Ann. des sciences

nat., 1836, 2¢ série, t. V, p. 26.

— Hallmann, Die vergleichende Osteotogie des Schiifenbeins, 1837, pl. 1.
— Platner, Bemerkungen tber das Quadratbein und die Paukenhiohle der Vigel,

pl. 1, 1839,

{b) Vicq d’Azyr, Op. cit., pL. 5, fig. 1, 2et 6 (Buores, t. IV).
(¢} Geoffroy, Mémaoire sur Iorgane de Covie des Reptiles (Mém. de U'Acad. des sc.

Saw. étrangers, t. 11, p. 178 et suiv.)

(d) Windischman, De penitiore auris in Amphibiis structura, p. 5, pl. 1, fig. 1-3,

1831.
(e) Geoffroy, loc. cit., p. 185, pl. 2.
— Windischman, Op. cit., p. 7.
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§ 10.—La membrane du tympan qui ferme la cavité dela
caisse du coté externe et la sépare de I'atmosphére est une
cloison mince et transparenteconstituée en grande partie par
la coalescence d’une portion de la tunique propre de cette
chambre vestibulaire avee la partic adjacente de la peau,
dans Pespaee eirconserit par le cadre tympanique. Une
couche minee de substance élastique, en général fibreuse,
unit entre eux les deux feuillets ainsi constitués, et le disque
formé de la sorte est comme enchissé dans une rainure du
cadre qui 'entoure, de fagon a ressembler beaucoup a la peau
d’un tambour. Lorsque le condwl auditif fait défaut, cetie
cloison élastique est & découvert sur les eotés de la téte (1),
mais lorsque Poreille externe est bien développée, elle est
logée tres-profondément, et ne se montre pas au dehors.

Cette derniére disposition se rencontre chez tous les Mam-
miféres, ot le cul-de-saec cutané qui tapisse le conduit au-
riculaire s’enfonce trés-loin dans la région temporale avant
d’arriver en contact avee la paror membrancuse de la caisse.
Li elle devient trés-délicate, mais elle y conserve une couche
¢pidermique en continuité de substance avee I'épiderme de
Ioreille externe. Le derme sous-jacent, renforeé par du tissu
fibreux en continuité de subtance avec le périoste du cadre
et dispos¢ en majeure partie radiairement (2), constitue la
caisse est ordinairement en partie

cartilagineuse ou membraneuse ;
mais, d’aprés Stannius, elle serait

des parliescirconvoisines parun mode
de coloration particulier; sa sur-
face interne adhére a4 une petite

osseuse dans toute son étendue chez
le Pipa et les Xénopes (a).

(1) Chez les Grenouilles la portion
de la peau qui entre dans la compo-
sition de la membrane du tympan
West pas mince et {ransparente
comme d’ordinaire, mais se distingue

(a) Stannius et Siebold, Manuel d’anat

plaque cartilagineuse (b).

Chez les Tortues elle est recouverte
par une plaque squamcuse peu diffé-
rente de celles dont le reste de la
téte est garnie.

(2) Les fibres de la couche
moyenne du tympan sont en partie

. comp., t. 1, p. 220.

{b) E.-L. Geoffroy, Op. cit. (Mém. de UAcad. des sciences, Sav. étrangers, t. 1,

p- 171, pl. 1, fig. 12, ete.).
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portion principale de la cloison tympanique ; il adhére a Ia
portion correspondante de la tunique propre de la caisse (1),
mais il s'en laisse facilement séparer, et il loge dans son
épaisseur une branche du nerf facial, appelée, comme nous
’avons vu précédemment, la corde du tympan (2). Par son
bord cette couche moyenne de la membrane tympanique
adhére au cadre osseux qui ’entoure, et en général elley est
comme sertie dans une rainure. Elle y est bien tendue et elle
«donne & la cloison, dans la composition de laquelle elle
entre, une grande élasticité; chiez les Tortues elle acquiert une
consistance presque cartilagineuse (3). Enfin la membrane
«du tympan présente, quant & sa forme et sa direction,
quelques variations : parfois elle est plane (4), mais d’ordi-
naire sa surface est légérement conique, car sur un point elle
«est poussée en dehors ou tirée en dedans par un osselet fixé a
sa face Interne (5); tantdt elle est & peu prés verti-

circulaires, mais la plupart sont ra-
diaires et convergent vers le point
d’insertion du manche du marteau.
Home, en sc fondant principalement
sur lapparence qu’elles présentent
chez UEléphant, les a considérées
-comme étant formées par du tissu mus-
culaire (), et plus récemment M. Ley-
digasignalélaprésence de fibres mus-
«culaires lisses dans la membrane
tympanique de la Grenouille (b);
‘mais la plupart des anatomistes con-
sidérent ces faisceaux comme étant
constitués par du tissu élastique
seulement, ¢t étant analogues aux
fibres du périoste (c).

(1) Les cils vibratilesqui garnissent
la tunique de la caisse dans le reste
de son étendue font défaut & la face
interne de la membrane du tym-
pan (d).

(2) Voy. tome XI, page 243.

(3) Cettelame tympanique est trés-
grande et rccouverte par la peau
écailleuse comme les parties adja-
centes de la téte.

(4) Chez la Taupe et les Musa-
raignes par exemple, parmi les Mam-
miféres, et chez la Grenouille, ete.

(5) Chez presque tous les Mammi-
féres, & l'exception des Inseclivores
dontil vient d’étre question, lamem-

(a) Home, Lectures on comp. Anat., t. 111, p. 249, pl. 97-99.

(b) Leydig, Traité d’histologie, p. 304.

(c) Toynbee, On the Structur of the membrana Tympanis in the human Ear

{Philos. Trans., 1851, p. 159, pl. 3).

— Kélliker, Hiéments d'histologie, p. 912.

(d) Killiker, Op. cit., p. 912.
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cale (1), d'autres fois elle est plus ou moins inclinée et regarde
en bas (2). Cette oblignité est fortement prononcée chez les
Animaux dont I'ouie est trés-fine, et il est également a noter
quelle est, en général, dirigée en avant ou en dehors chez
les Mammiftres, tandis que chez les Oiseaux elle est souvent
dirigée un peu en arricre (3).

§ 11. — La membrane du tympan s’appuie par sa face
interne sur lextrémité d'une sorte d’arc-boutant osseux qui
traverse de part en part la cavilé de la caisse, et pose par son
extrémité inlerne sur la membrane de la fenétre ovale.
Quelquefois ce petit appareil de renforcement n’est constitué
que par une seule piéce, en majeure partie styliforme, dont
la base, ¢largie en forme de disque, adhére & cette derniére
membrane, mais en général il se compose de quatre osselets
réunis en chaine, el désignés sous les noms de marteau, d’en-
clime, d'os lentieulaire et d’étrier. Le marteau en occupe
Iextrémité externe et présente cing parties en général bien
distinetes : une téte arrondie qui s'articule avee la piéce sui-

ante appelée enclume; un rélrécissement ou col placé sous
latéte, et trois prolongements dont I'unestune apophyse gréle
et styliforme, et dont le plus important est une branche
robuste qui est désignée sous le nom de manche, et quidescend

brane du tympan a sa concavité
dirigée en dehors, mais chez la Ba-

presque horizontale, et se trouve
comme je I'ai déja dit & la face su-

leine sa surface externe est au con-
traire trés-convexe (a). Chez les
Oiseaux et la plupart des Sauriens
elle fait également saillie au dehors.

(1) Par cxemple chez les Singes,
les Chats, les Chiens, les Li¢vres,
les Renards, etc.

(2) Chez la Taupe et les Musa-
raignes la membrane du tympan est

périeure du conduit auditif. Eile est
aussi trés-oblique chez la Loutre,
les Belettes et les Blaireaux. Chez
I'llomme elle est médiocrement in-
clinée en bas et en avant ().

(3) Chez la Chouette cette inclinai-
son est trés-prononcée, tandis que
chez les Perroquets, les Oies, etc.,
le tympan est presque vertical.

(a) Home, Lectures on comp. Anat., t.1II, p. 257, pl. 100 et 101.
(b) Yoy. Sappey, Op. cil., t. 111, p. 803, fig. 702.
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obliquement vers I'extérieur en se logeant dans I'épaisseur
de la membrane tympanique. L’enelume est un osselet élargi
dans la partie correspondant & la téte du marteau (1), et for-
manl ensuile deux branches divergentes, dont I'une, grosse,
eourle el horizontale, va s’appuyer contre la paror de la
ecaisse, el dont 'autre, gréle et descendante, s’articnle par
son cxtrémité avec I'os lenticulaire qui, & son tour, est arti-
eulé avec I'étrier Ce dernier osselel se compose d’'un disque
basilaire, ou platine, appliqué sur la fenétre ovale, el de deux
branehes en forme de V qui naissent sur les bords opposés
du disque et se réunissent entre elles par leur extrémité
opposéc pour constiluer une petite téle artieulaire relice &
Ios lenticulaire. La forme de ees os varie un peu chez les
divers Mammiféres, mais la plupart de ees particularités
n’offrent pas assez d’'importanec pour (ue nous nous y arré-
tions iei (2), et je me bornerai & en signaler une qui est
remarquable & cause du passage qu’elle établit entre le mode
de conformation ordinaire chez ees Animaux et celui des
osselets de 'ouie ehez les Oiseaux. Chez les Monotrémes et
la plupart des Marsupiaux les deux branches de ['étrier ne
sonl représentées que par une apophyse gréle et stvliforme
qui nait vers le milieu de la face externe de la platine (3).

(1) Cette articulation est disposée
de facon a rendre trés-facilelapression
exercée par le marteau sur 'enclume,
mais dempécher que le premier de ces
osselets ne puisse tirer avec force sur
le second, traction qui aurait pour
effet de déplacer I'enclume et pourrait
amener la rupture de la membrane
de la fenétre ovale. Lorsque la téte
du marteau se porte en dehors, il se
sépare de 'enclume et n’entraine pas
celle-ci (a).

{a) Helmholiz, Op. cit., p. 168.

(b) Hyrdl, Op. cif. (voy. ci-dessus, p. 24).

(2) M. Hyrtl a publié surcesujet un
travail comparatif trés-approfondi et
accompagné d'un grand nombre de fi-
gures qui, hien mieux que des descrip-
tions, renseignent surla conformation
des osseletsde 'ouie dansune longue
série d’espéces mammaliennes ().

(3) Le manche du marteau s’al-
longe beaucoup chez la plupart des
Carnassiers; chez le Dauphin au con-
traire il n’existe pas.

Ghez les Kangurous la tige de
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§12. — Chez les Oiseaux la traverse tympanique n’est
aussi que trés-imparfaitement ossifiée, et les branehes de
Pétriersont remplacées par unsimplestyletappeléla columelle
dont I'extrémité est liée & des eartilages tenant lieu de I'en-
clume et du marteau (1).

Chez les Reptiles les plus élevés en
partie de I'appareil auditif est eonstituée & peu pres eomme.
chez les Oiseauy, et il est & noter que I'étrier est méme la
seule partie de I'oreille moyenne qui persiste chez les Ser-
pents (2). Enfin chez les Batraciens inférieurs (3) la chaine

organisation, eette

Iétrier est au contraire courte, et sa
base est traverséc par une petite ou-
verture (a).

Chez les Mammiféres aquatiques,
tels que les Phoques, les Morses, les
Siréniens et les Cétacés, I'étrier est
plus massif que d’ordinaire. Chez ces
dcrniers Pouverture pratiquée entre
ses branches est extrémement petite.

(1) Les anatomistes, 3 I'exemple de
Perrault, décrivent généralement la
traverse tympanique des Oiseaux
comme n’étant constituée que par un
seul os appuyé sur lamembrane de la
fenétre ovale et représentant I’étrier
des Manmmiféres ; mais Breschet y a
reconnu des parties qui correspon-
dent au marteau et méme & l'en-
clume, seulement elles ne s’ossifient
pas (b).

Quelquefois la columclle est percée
d’un petit trou 4 sa base, de fagon &
ressembler beaucoup & un étrier or-
dinaire dont la téte scrait allongée

(a) Owen, t. I, p. 228, fig. 172.

enforme de stylet ; par exemple chez
le petit Aigle tacheté (c).

(2) Ainsi que je ai déja dit, il
n'existe chez ces Animaux ni alem-
brane tympanique, ni caisse ; mais.
la membrane de la fenétre ovale est
garnie d'un couvercle & manche ana-
logue & I'étrier des autres Reptiles,
et la columelle (ou manche styli-
forine) de cet osselel s’avance vers
le dehors au milieu des muscles de
la région temporale.

Chez les Tortues, ottla cavité de
la caisse est hien développée, la co-
lumelle cst trés-longue et s’étend
de la platine qui recouvre la fenétre
ovale 4 la lame cartilagineuse qui
garnit la membrane du tympan (d).
Chez les Crocodiles et quelques
autres Sauriens, la columelle est re-
liée 4 la membrane du tympan par
une piéce qui représente le mar-
teau réduit & I'état rudimentaire (¢).

(3) Les Batraciens anoures sont

(B) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 2 série,t.V, p. 33, pl. 1, fig. 2 et 4).
(¢) Carus ct Dalton, Tab. anat. comp. illustr., pars. 1X, pl. 5, fig. 8.
(d) Par exemple chez la Chelonia Mydas; voy. Carus et Dalton, Op. cit., pl. 4,

fig. 15.

— Scarpa, De auditu et olfactu, pl. 5, fig. 12.
(e) Mayer, Analeclen fiir vergl. Anat., p. 88, pl. 7, fig. 13 et 14 (1835).
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des osselets u’est représentée que par une plaque cartilagi-
neuse dépourvue de columelle et appliquée sur la fenétre
ovale (1).

§ 13. — En résumé, nous voyons done que la chaine des
osselets de I’ouie, quand elle est bien développée comme cela
a lieu chez les Mammiféres et méme chez les Oiseaux, con-
stitue deux leviers articulés entre eux sous un angle plus ou
moins ouvert, s'appuyant sur la paroi postérieure de la caisse
par I'intermédiaire de I'étrier, et attachés par leurs extrémités
d’une part & la membrane du tympan, d’autre part & la
membrane de la fenétre ovale située vis-a-vis de la premiére.
Or les deux branches de cet appareil, constituées 'une par
le manche du marteau, autre par I'étrier, sont susceptibles
de se rapprocher ou de s’écarter suivant que I'angle sous
lequel elles sont réunies devient plus ou moins ouvert, et
afin de pouvolr exécuter des mouvements de ce genre elles
sont pourvues de muscles spéciaux dont le nombre est ordi-
nairement de quatre dans la classe des Mammiféres, et dont
trois se fixent au marteau, un & I'étrier (2). Chez les Oiseaux

au contraire pourvus de deux osse-
lets, doni 'un est Iétrier, et I'autre
tient lieu de I'enclume et du mar-
tean (¢).

(1) Ainsi chez I’Axolotl la fenétre
ovale est recouverte par un opercule
cartilagineux comparable & la platine
de I'étrier, mais la columelle n’est
représentée que par un ligament (b),

(2) Chez I'Homme, la chaine des
osselets de Iouie est mise en mouve-
ment par trois muscles dont le plus
important, découvert par Eustache ,
s’insére & la partie inférieure du col
du marteau, s’engage dans la portion

osseuse de la trompe d’Eustache, et va
prendre son point fixe de traction sur
la portion cartilagineuse de ce conduil,
ainsi que sur les parties adjacentes de
la boite crinienne. 1l est entouré
d’une gaine fibreuse, et draison de sa
position on Pappelle muscle interne
du marteau. En se countractant, il
imprime & cet os un mouvement de
bascule, et pousse ainsi au dehors la
membrane du tympan, & laquelle son
manche est fixé.

Le second muscle du martean est
Vantagoniste du précédent, mais il

‘n'est que rudimentaire et le réle

(¢) Exemple : le Cystignathe occllé ou Rana pachypus; voy. Mayer, Op. cit.,

pl. 7, fig. 12.

b) Calori, Sull' Anatomia dell’ Axolol, commentario, p. 33, pl. 4, fig. 18, K
ait des Mémoires de I’Acad. des sciences de Bologne, 1852).
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il n’existe plus, dans cet appareil, qu'un seul musele bien
développé (le rétraeteur du marteau), et ehez les Reptiles
ees organes moteurs sont rudimentaires ou manquent com-
plétenient (1).

§ 14. — L’oreille moyenne, de méme que loreille ex-
terne, est une partie complémentaire de Pappareil auditif,
propre i faeiliter la propagation des ondes sonores de I'atmo-
sphére aux parties profondes ou se trouve logé le nerf de
Pouie, et une de ses parties les plus importantes est la mem-
brane du tympan. Les expériences de Savart, que Jai déja
eu loccasion de citer, mettent bien en évidence le role de eet
organe. Ce physicien habile a constaté que toute membrane
¢lastique, médiocrement tendue, ne vibre pas seulement
avec [aeilité quand une onde sonore se propageant dans 'air
vient la frapper, mais qu’elle facilite la production du mou-
vement vibratoire dans les eorps solides plus ou moins
massifs auxquels elle est attachée. Pour montrer que la
miembrane du tympan est suseeptible de vibrer avec force
sous I'influence d’un son y arrivant par l'intermédiaire de
I’air, Savart la mit & découvert en enlevant une portion de

FONCTIONS DE RELATION.

qu’il aurait & remplir est dévolu & un
filament fibreux élastique.

Le troisiéme muscle Sattache & la
téte de ’étrier, et se trouvelogé dans
un canal spéctal pratiqué dans la
partie adjacente du rocher. En se
contractant , il tire l’étrier en ar-
riére ct, en le faisant basculer sur
P’enclume, pousse la platine contre la
fenétre ovale.

Pour plus de détails sur les mus-
cles des osselets tympaniques chez
divers Mammiféres , je renverral &

un travail spécial publié sur ce sujet
parun anatomiste suisse ().

(1) Ge muscle s’attache au corps
du marteau ainsi qu’a la membrane
du tympan par un tendon long et
gréle qui sort de la caisse par un
petit trou; il s’insére d’autre part
aux parois du crane, en arriére de
Loreille, et ainsi que je viens de le
dire il a pour antagoniste un muscle
rudimentaire et des fibres élas-
tiques (b).

(a) Hagenbach, Disquisitiones anatomice cirea musculos aurs interne Hominis et

‘Ilammahum 1833 pl. 1-4.

(b) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 2 série, t. V, p. 34, pl. 1, fig.

6 et 8).

-'n



SENS DE L’OUIE. 33
I'os temporal et y répandit des grains de sable ; aprés 'avoir
laissé se sécher assez pour quc ces corpuscules n’y adhé-
rassent pas, il en approcha un disque métallique en vibration,
et aussitot il vit le sable s’agiter comme dans les expériences
dont j’ai parlé précédemment (1). Mais pour rendre le phé-
noméne facile & observer, il est préférable d’agir sur un
tympan artificicl de grande dimension, appareil que chacun
peut construire en collant une feuille de papier végétal sur
uncadre, ou sur les bords d’un vase & large embouchure, par
exemple un grand verre a pied.

La membrane du tympan cst donc un instrument d’a-
coustique susceptible de faciliter le passage des vibrations
sonores de Tair extérieur aux parties solides de I'apparcil
auditif. G’est un agent de perfectionnement dont I'impor-
tance est considérable ; mais elle n'est pas indispensable &
Vexercice de I'ouie, el non-seulement elle manque chez beau-
coup d’Animaux qui ne sont pas privés de ce sens, mas elle
peut étre détruite chez 'Homme sans que son absence en-
traine une surdité compléte. Un bruit trés-violent, notam-
ment celui produit par les cxplosions de lartillerie, en
déterminc souvent la rupture, ct cet accident rend I'oreille
dure sans luifaire perdre toute sensibilité auditive (2).

(1) Savart constata’ 'agitation des

afrivé aux mdémes résultats (b)
grains de sable en opérant ainsi sur

(2) Dans certains cas de surdité

une oreille humaine , mais il obtint
des résultats plus nets soit en em-
ployant la téte d’un Mouton, Animal
chez lequel la membrane du tympan
est plus grande, soit al’aide d’un tym-
pan artificiel (a).

J. Maller a répété les expériences
de Savart en les variant, et il est

la perforation de la membranc du
tympan a méme diminué cefte inlir-
mité (c), et cela s’explique facilement
si, par suite d’une induration, cette
cloison avait perdu le degré d’élas-
ticité nécessaire & l'accomplissement
de ses fonctions de conducteur acous-
tique.

(a) Savart, Op. cif. (Journal de Magendie, t. 1V, p. 204 et 210, pl. 1, fig. 30).
(b) J. Miller, Manuel de Physiologie, t. 11, p. 417.
(c) Astley Cooper, Observations on the effects that take place from the destruction
of the membrania tympani of the Ear (Philos. Trans., 1800, p. 151, et 1801, p. 435).
XIIL 3
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En poursuivant ses recherches sur les vibrations des metn-
branes sous I'influence des sons transmis par l'air, Savart
trouva aussi que leur aptitude i osciller de la sorte varie avee
leur degré de tension. En effetle sonrestant constant, le sable
répandu i la surface de I'espéce de tympan artificiel employé
dans les expériences dont je viens de parler s’agite de moins
en moins fortement & mesure que la tension de cette ment-
brane augmente.

Or le manche du marteau qui, dans Vintériear de oreille,
est appliqué contre la membrane du tympan, pousse celle-ci
en dehors lorsque son muscle interne se contracte, et il la
tend de plus en plus & mesure que la pression exercée ainsi
augmente (1). Par conséquent cet osselet de I'ouie doit rem-
plirles fonctionsde modérateur des sons, et pouvoir les assour-
dir en rendant le tympan moins apte & exécuter de grandes
vibrations (2). Savart a fait remarquer aussi que les mouve-
utents de bascule exécutés par le marteau onl également

(1) Les contraclions du muscle
tenseur du Lympan ou muscle interne
tu niarteau sont délerminées par les
fibres quc le nerf trijumcau fournit
a la corde du tympan (n). En géné-
ral, cllcs sont soumis a Yinfluence de
la volonté et, en se produisant ainsi
d’une maniére brusque , elles déler-
minent dans Poreille un petit bruit
sec; mais, dans les circonstances
ordinaires , aucun son de ce genre
n’accompagne leur jeu, el par consé-
guent il est probable que leur contrac-
tion se fait alors d’une maniére lente
sous Vinfluence d’une action nerveuse
réflexe provoquée par I'impression
auditive.

Du reste, les mouvements volon-
taires dont je viens de parler ne

(@) Voy. t. XI. p. 243.

paraissent avoir aucune relation avec
la délicatesse de 'oute, car il m’est
facile de les faire du c6té gauche,
tandis que cela mest impossible du
c6té droit, et cependant, en mesurant
la puissance auditive de mes deux
oreilles par le procédé communément
employé dans ce but (savoirla coni-
paraison de la distance & laquelle le
bruit d’'une montre cesse d’étre sai-
sissahle), je n'ai pu constater au-
cune différence entre le ¢6ié droit et
le ¢6Lé gauche.

(2) Bichat avait depuis longtenps
attribué aux osselets de louic un
role de ce genre (b), mais ce physiolo-
giste , & I'exemple des physiciens de
son temps, supposait que la sensibilité
de I'oufe augmentaitlorsque Ja tension

(b) Bichat, Trailé d'anat. descript., t. 11, p. 500:
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pour effet de pousser contre la membrane de la fenélre ovale
Iextrémilé opposée de la chaine des osselels de I'ouie, el que
cette membrane en faisant saillie dans intérieur du vesti-
bule devail, par Vintermédiaire du liquide labyrinthique,
augmenter le degré de tension de la membrane de la fenétre
ronde (1); de sorle que, par suile des mouvemenls du mar-
tean, toutes les cloisons membraneuses placées entre le siége
du nerf auditif et Uextérieur deviennent & la fois tantot plus,

delamembrane du tympanaugmente,
tandis que, d’apréslesexpériences de
Savart, leffet produit est inverse ().
Desexpériences analogues faites plus
récemment par J. Miller montrent
aussl (u'une petite embrane conduit
moins bien le son lorsqu’elle est for-
tement tendue que lorsqu’elle Test
peu (b).

D’autres expériences que chacun
peut facilement répéter sursoi-méme
prouvent que toute augmeutation
notable dans le degré de tension de
la membrane du tympaun diminue la
sensibilité de I'ouie. Ainsi en exé-
cutant des mouvements d’inspiration
ou d’expiration aprés avoir fermé la
bouche et avoir pincé le ncz de fa-
con a intercepter tout passage par
I'une et Vaulre de ces voies, on peut
a volonté rarcfier Yair contenu daus
latrompe d’Eustache et dansla caisse
ou y refouler lair du pharynx, et
rompre ainsil’équilibre entrela pres-
sion atmosphérique agissant sur la
face externe de la membrane dutym-
pan, et lapression de air de la caisse
sur la face interne de la méme mem-
brane. Dans le premier cas, cette
cloison élastique est poussée en de-

{a) Savart, Op. cit. (Journ. de Magendie, t. 1V, p. 204).

dans et sa surface interne devient
convexe; dans le second cas, ellc
devient concave , mais dans Pun et
Pautre sa tension sc trouve aug-
mentée, et cette modification est tou-
jours accompagnée d’unc dureté plus
ou moins grande de Uouie, principa-
lement pour les sons graves (@),

(1) Savart a montré que le liqnide
remplissant  oreille iuternc étant
renfermé dans une cavié a parois
rigides partout , exceplé dans les
points correspondant a la fenétre
ovale et a la fenétre ronde, toute
pression qui y est détcrminée par
les mouvements de la mcmbrane de
la fenétre ovale doit se propager &
la membrane de la fenéire ronde en
passant du vestibule dans la rampe
correspondante du limacon et de la
par I'hélicotréme dans I'autre rampe
dont Uextrémité est occupée par cette
derniére cloison élastiquc. Lorsque
Pétrier pousse la premiére en dedans,
le liquide rcfoulé poussc la seconde
en dehors et en augmente ainsi la
tension (¢,

I’exactitude de Yopinion de Savart
A cc sujetaété démontrée expérimen-
talement par Politzer. Ce physicien,

() I. Milller, Manuel de physiologie, t. 11, p. 418,
(c) Savart, Op. cit. (Jowrn. de physiologie, 1324, t. 1V, p. 214),
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tantdot moins impressionnables. La chaine des osselets de
Pouie ot ses annexes constituent done unappareil protecteur
de Poreille interne, qui, sans en diminuer la sensibilité dans
les circonstances ordinaires, est propre & amortir les sons
violents dont I'action sur le nerl anditif pourrait éire nui-
sible (1).

Cetle série de pidces solides s’étendant de la membrane
du tympan & la membrane de la fenétre ovale doit servir
¢galement a transmettre & cefte derniere lame les vibrations
que les ondes sonores, engagées dans le conduit auditif ex-
terne, délerminent dang la premiére de ces cloisons élas-
tiques. Elle doit remplir le méme role que lapetite colonnelie
placée dans Pintéricur de la caisse résonnante du violon el
désignée par les luthiers sous le nom d’dime.

M. Helmholtz a fait remarquer que, a raison des différences
de dimensions entre les deux membranes tympaniformes
situées aux extrémités de la chaine des osselets, appareil
constitué par la réunion de ces parties effectue une (rans-
formation importante dans les mouvements oscillaloires
transmis de I'extérienr au hiquide logé dans Ioreille interne.
Les mouvements communiiés & la membrane du tympan

ayant engagé dans la fenétre ronde  duisenl aucun effet désagréable, de-

un tube capillaire trés-fin, y a vu
monter le liquide dulabyrinthe toutes
les fois que la pression exercée sur
la membrane de la fenétre ovale
était augmentée par suite de la
contraciion du musecle moteur de
la membrane du tympan (a).

(1) Cela nous explique pourquoi
les sensations auditives qui, dans les
circonstances ordinaires , ne pro-

viennent parfois douloureuses aprés
que la membrane du tympan a été
perforée, car cette Iésion entraine la
cessation du jeu de Pappareil pro-
tecteur constitué par la chaine des
osselets de l'oreille. Sur le Chien, les
effets produits de la sorte sont trés-
remarquables (b) et des phénoménes
du méme ordre ont été ohservés
chez VHomme (c).

(a) Politzer, Rech. physiologiques expérimentales sur Porgane de Dowie (Comptes
rendus de U'Acad. des sciences, 1862, t. L1, p. 1200).

(b) Esser, Mémoire sur les fonctions des diverses parties de organe auditif (Ann.
des sciences naf., 1800, 1% série, t. XXVI, p. 21).

(cv Mard, Traité des maladies de Voreille, 1. T, obs. 101, 102, 103.
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par Pair atmosphérique ont une grande amplitude mais une
petite force, et ceux transmis & la membrane de la fenétre
ovale ont une petite amplitude mais une foree plus grande;
ils deviennent par conséquent plus propres a faire osciller le
liquide en contact avee la face interne de ceite dernitre
membrane (1).

Les osselets sont donc & plus d’un titre des organes de
perfectionnement de Pouie, mais de méme que la membrane
cdutympan, ils ne sont pas indispensablesaPexercice del'appa-
reil auditif. On aobservé des cas pathologiques dans lesquels
non-seulement le marteau mais aussi U'enclume avaient été
détachés ou détruits sans que cette perte ettt déterminé une
surdité compleéte, et il est probable que la destruction de
I'¢trier n’aurail pas de suiles notablement plus graves st la
chute de cet osselet n’était accompagnée de la rupture de la
membraue de la fenétre ovale & laquelle it adhére, et si cetie
déchirure ne permettait 'écoulement du liquide contenu
dans Poreille interne (2).

L’air dont la caisse du tympan est remplie joue aussi un
role important dans la transmission des sons de Pextérieur
jusque dans Poreille interne. C'est prineipalement par I'in-
fermédiaire de ce fluide élastique que les vibrations arrivent

1) Chez I'Homme la surface de la
membrane du tympan est quinze 2
vingt fois plus grande que celle de
la. membrane dela fenétre ovale, et
lamplitude des courses du marteau
st an moins neuf fois plus considé-
ralle que les déplacements de 1'étrier.
M Helmholtz estime ces derniers
mouvements & un dixiéme de milli-
métre ().

(@) Helmholtz, Op. cit., p. 457.

(2) Dans unc série d’expériences
faites sur des Pigeons par Flourens,
Pétrier, aussi hien queles autres os-
selets de oreille, a pu étre enlevé
sans déterminer la perte de ouie;
ce sens ne fut quaffaibli par cette
opération, et recouvra une partic de
sa puissance lorsque I'étrier fut sim-
plement replacé dans le cadre de la
fendtre ovale (D).

{b) Flourens, Recherches sur les conditions fondamentales de Uavdition, p. 40. —

aperiences sur le systéme nerveux, 1824.

Fonctions
de lacaisse,
ete.
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A la membrane de la fenétre ronde et passent de I dans la
rampe tympanique du limacon, partie de Fappareil auditf
dont jaurai bientot & parler (1).

La trompe d'Eustache a principalement pour fonction de
permettre Uentrée de Iair dansla caisse du tympanel de main-
tenir ainsi I'équilibre entre le fluide ¢lastique renferme dans
celte cavité et Iair extérieur en contact avee laface opposéede
la membrane tympanique. Dans I'état de repos de Pappareil
ehez ’Homme et les autres Vertéhrés & sang chaud, cetle com-
munication entre la caisse et arricre-bouche est interrom-
pue par suite du rapprochement des parois de la portion ter-
minale de la trompe, mais sous l'influence des museles
élévateurs du voile du palais, organes qui se conlraetent
dans les mouvements de déglutition, elle devient libre. Chez
les Vertébrés & sang (roid la trompe n’est eonstiluée que par
une grande fente largement ouverte (2).

L’utilité de eette eldture plus compléte de la caisse ehez

(1) Voy. ci-dessus p. 20.

(2) L’oeclusion de latrompe d’Eus-
tache  qui accompagne souvent les
inflammations du pharynx ainsi que

vibratoire de l'air dans Dintérieur
de I'orcille moyenne. Cette opinion a
été réfutée par Longet (a).

Quelques auleurs ont pensé que

les otites, détermine un affaiblisse-
mentnotable de la sensibilité auditive,
phénomene qui peut dépendre du dé-
faut de renouvellement de Vair dans
I'intérieur dela ecaisse du tympan,
ainsi que de I'accumulation de liquides
muqueux dans cette cavité. Mais e’est
atort que Esser a supposé que lalibre
communication de la caisse avecl'ex-
térieur par Iintermédiaire de ee ca-
nal était une condition nécessaire pour
le développement du mouvement

les bruits recus par loreille aprés
loeclusion du méat anditif externe
arrivaient & la caisse par linter-
médiaire de D'air contenu dans la
trompe (b}; mais on a constaté que
des personnes dont la trompe était
oblitérée accidentellement conti -
nuaient 4 entendre leur propre voix
et diverses expériences montrent que
la propagation des sons dupharynx d
Poreille se fail alors par Vintermé-
diaire des os du erane,

(@) Esser. Op. cit. (Ann. des sciences nat., t. XXVI, p. 30).
— Longet, Trailé de physiologie, t. XX, p. 21.

-~

. VHI, p. 67).

(b) Bressa, Ueber den [lauptnutzen der Eustachischen Rihre (Reil's Archiv, 1807,
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les Vertdbrés supérieurs est facile & expliquer, lorsqu’on
prend en considération les fonctions de Poreille moyenne. Si
la membrane du tympan n’existait pas, les vibrations de I'air
extérieur se propageraient directement & travers la caisse,
et mettraient en mouvement les membranes ¢lastiques qui
occupent la fenétre ovale et la fenétre ronde ; par conscquent
elles parviendraient ainsi jusque dans I'intérienr dm laby-
rinthie. La présence de la membrane du tympan n'est done
pas une condition nécessaire ponr 'exercice del'ouie, et I'on
congoit que si les fenétres labyrinthiques étaient sifuées &
{leur de téte au lieu d’étre placées dansl'intérienr dela caisse
elles pourraient néanmoins remplir leurs fonctions ordi-
naires ; mais les membranes qui forment ces ouvertures se-
raient alors exposées sans cesse a des variations de tempéra-
ture et d’humidité qui influeraient sur leurs propriétés
acoustiques et feraient que des sons identiques pourraient
déterminer dans Poreille interne des impressions différentes.
En effet, Savart a constaté que les fignres correspondantes
aux lignes nodales déterminées dans une membrane par 'in-
{luence d'un méme son varient avec I'élat physique de cette
membrane (1), et par conséquent pour que loreille puisse
reconnaitre I'identité de deux sons il doit y avoir utilité & ce
que les membranes de la fenétre ovale et de la fenétre ronde
demeurent dans un état hygrométrique constant et aient une
température fixe. Chez les Mammiféres et les Oisecaux ces
conditions sont remplies au moyen de la caisse ou Vair, par
suite de son passage lent & travers la trompe d’Eustache n’ar-
rive quaprés avoir été saturé d’humidité et aprés s'étre
mis en équilibre de lempérature avec le corps de I’Animal.
La longueur et P'étroitesse de ce tube sont donc défavorables
au maintien de I'état normal des membranes élastiques dont

(1) Voy. & ce sujet le mémoire de citer fort souvent (Journ. de Magen-
Savart, que j’ai déja eu 'occasion de  die, t. 1V).
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je viens de parler ; mais chez les Animaux a sang froid. la tem-
pérature de 'air de la caisse varic nécessairement avec celle de
Patmosphere, et parconséquent cette cavité peut sans incon-
vénient communiguer librenent avee Iarricre-houche, car
Yair contenu dans celle-ci sera toujours chargé d’humidité.

En résumé done I'interposition d'un certain’ volume d’air
captifentre I'oreille interne et I'atmosphére est une condition
de perfectionnement pour I'appareil auditil, et acquiert plus
d’importance chez les Animaux & sang chaud que chez les
Vertébrés i sang froid, parce que chez les premiers elle met
les membranes de la fenétre ovale et de la fenétre ronde a
Pabri des variations de température aussi bien qu’d abri
des variations hygrométriques, et que la constance dansI’état
pliysique de ees cloisons élastiques est favorable & la finesse
de I'oule.

§15. — L’OREILLE INTERNE, désignée aussi sous le nom de
labyrinthe. est la partie fondamentale de I'appareil auditif;
c¢’est en elle que vient se terminer le nerl acoustique et que
les vibrations sonores doivent nécessairement arriver pour
déterminer les impressions dont résultent la sensation du son.
(est elle aussi qui nait la premiére chezl’embryon en voie de
formation, et elle ne manque chez aucun Vertébré propre-
ment dit (1). Enfin elle est la seule partie de I'appareil de
Pouie qui existe chez la plupart des Poissons, ainsi que chez
quelques autres Vertébrés inférieurs, et elle consiste essen-
tiellement en une ou plusieurs cavités remplies d’un liquide

au sein duquel plongent les parties terminales du nerf au-
ditif (2).

FONGTIONS DE RELATION.

Lorsque Doreille interne

(1) L’Amphyoxus ou Branchiostome
ne présente aucune trace d’organes
auditifs, 4 moins que I’on ne consi-
dére comme telle la cavité située
sous la région frontale et attribuée

acquiert son développement

généralement au sens de ['odorat.
Voy. tome XI, p. 476.

(2) Les anciens anatomistes pen-
saient que l’oreille interne était rem-
plie dair comme Pest [Poreille
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complet, elle se composc de trois parties principales appelées
le wvestibule, le systtme des eanaux semi-cireulaires el le
limagon; mais elle peut étre réduite a une scule de ces
parties qui est le vestibule; enfin le limagon est une portion
complémentaire qui {ait défaut chez les Vert¢brés inférieurs.

§16. — Chez I'embryon de tout Animal vertébré propre-
ment dit, appareil auditif se montre d’abord sous la forme
d’une vésicule située de chaque coté de la moelle allongée, &
une distance considérable en arriére des yeux dont clle se
rapproche ultérieurement. Cette vésicule semble étre une
dépendance de encéphale, et y reste unic par un pédoncule
dans lequel se constituera le nerf auditif (1). Gelte vésieule,

moyenne ; mais en 1684 Valsalva
constata que cette portion profonde
de lappareill auditif renferme un
liquide aqueux (@), etce fait contesté
d’abord par quelques auteurs con-
temporains fut mis en pleine évi-
dence par les recherches de Cotugno
auquel la découverte en est souvent
attribuée (b). Ontrouve dans I'un des
mémoires de Breschet Ihistorique
fort détaillé des travauxrelatifs & ce
liquide, dontil sera question de nou-
veau dans la suite de cette lecon (¢) ;
mais, ainsi que le fait remarquer

M. Sappey, cet exposé est entaché de
plusieurs erreurs graves (d).

(1) Getteformation est trés-précoce;
elle suit de fort prés l'apparition de
la vésicule oculaire (¢). Ainsi chez
les Mammiféres et les Oiseaux elle a
été constatée & une époque olt I'em-
bryon se trouve encore tout 3 fait
dans le plan de la membrane blasto-
dermique. On avait d’abord pensé
que cette cavité naissait sous la
forme d’un prolongement du tuhe
cérébro-spinal, mais elle parait se
constituer dans la substance du blas-

(a) Valsalva, Tractalus de aure humana, 1704,

(b) Cotugno, De aqueeductibus auris humanee interne anatomica dissertatio, 1761.
(Thesaurus dissertationum de Sandifort, 1. 1).

{¢) Brescnet, Etudes sur lorgane de Powie et sur Paudition dens VHomme et les

Animaux vertébrés, p. 29 et suiv.
(d) Sappey, Op. cit.,t. 111, p. 859.

{e) Voy. les fig. données par la plupart des embryologistes, par ex. celles relatives :
— Au Chien, par Bischoff, Entwicketungsgeschichte der I[lunde-Eies, pl. 17,

fig. 37, 38, elc.

— Au Poulet, par Wagner, Icones physiotogice, pl. 4, fig. 5 ; — par Reissner, De
auris interne formatione. Embriologie des Salmonos, Dissert. inaug. Dorpat, 1854,

pl. 1, fig. 1, ete.

— A la Coulcuvre, par Rathke, Entwicketungsgeschichie der Natur, pl. 1, fig. 1, etc.

— A la Truite, par C. Vogt, pl. 1, fig. 32 et suiv.

— Au Brochet, par Lereboullet, Recherches d’embryologie comparée, pl. 2,
fig. 46, ete. (Mem. de I'Acad. des sciences Sav. étr. t. XVII).
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remplie d’'un liquide transparent (1), est dabord simple et
membraneuse ; chez quelques Poissons elle ne se modifie que
peu, mais d’ordinaire elle se complique; des concrélions soli-
des. que Pon appelle les ofolites ou otoconies, se forment dans
son intérieur; des prolongements en partent et constituent
tantot le systéme des canaux circulaires seulement; d’autres
fois ces mémes canauy, plus une annexe tubulaire reployée
sur elle-méme, d’ordinaire contournée en spirale et désignée
sous les noms de cochlée ou de limagon, d raison de laforme
quelle affecte chez les Mammiféres ; enfin les parois de ce
systéme sont tapissées intérieurement par une couche de tissu
¢pithélique pavimenteux (2), et extérieurement elles se
revétent plus ou moins complétement d'une capsule qui
concourt & la formation de la boite crinienne. Cette
enveloppe protecirice est d’abord cartilagineuse seulement,
et elle conserve ce caractére chez les Poissons de 'ordre des

téme adjacent d’unc maniére indépen-
dante, ct se creuser ultérieurement
d’unc cavité close (a).

(1) Le liquide qui occupe Iinté-
rieur du labyrinthe membraneux est
appelé wvitrine auditive (b), péri-
lymple (c) ou liquide de Scarpa, en
Phonneur de Panatomiste qui fut le
premier & le bien distinguer du
liquide de Cotugno au milieu duquel
cet appareil baigne(d). Chez les Pois-
sons osseux il est gélatineux ; chez
les Mammiféres et chez les Squales il
estlégérement coloré, et il doit ceca-
ractére dlaprésence d’une matiére or-
ganique en majeure partie insoluble

dansl’eau et non coagulable 4100°(¢).
(2) Cet épithélium est garni de cils
vibratiles chez les DPoissons de
I'ordre des Cyclostomes, mais onn’a
apercu aucune trace d’appendices de
ce genre chez les autres Vertébrés.
Les parois dulabyrinthe membraneux
sont particuliércment épaisses chez
les Poissons, et elles sont constituées
principalement par un réseau de
tissu conjonctif contenant des cel-
lules pigmentaires irréguliéres et
reposant sur une membrane hyaline
trés-mince. M. Leydig cn a étudié
avec soin la structure intime chez
divers Poissons et Batraciens (f):

(a) Bischoff, Traité du développement de I'Homme et des Mammiféres p. 236.

— Lereboullet, Op. cit., p. 113.

(b) Blainville, Cours de physiclogie, 1. 1, p. 399.

{c) Breschet, Op. cit. p. 47.

(d) Scarpa, Anatomice disquisitiones de auditu ct oifactu, p. 51, (1789).
(e) Barruel, voyez Breschet, Op. cit., p. 54 et suiv.

(f) Leydig, Traité d’histologie, p. 305.
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Sélacicns, ainsi que chez les Cyclostomes, mais chez les
aulres Vertébrés elle s’ossifie plus ou moins complétement,
el cette transformation, qui commence méme de trés-bonne
heure, donnc ainsi naissance & la pitce eriinienue appeléc
Pos pétreux ou le rocher (1). Le degré de développement
auquel cette capsule arrive est d’ailleurs trés-variable, et il
en résulte des différences importantes dans la maniére dont
Porcille interne est logée. Toujoursellese montre d’abord a la
partie externe ct inférieure de la vésicule auditive primordiale
sous la forme d’une lamelle concave comparable & un verre
de montre. Chez les Poissons osseux elle ne s’étend quc fort
peu, et n’enveloppe que trés-incomplétement le labyrinthe
membraneux, de fagon que celui-ci reste & découvert dans la
partie latérale de lagrandeboite cranienne, ounese trouvelogé
que dans une fosse dépendant de celle-ci et communiquant
largement avec elle(2) ; mais chezles Vertébrés supérieurs la
capsule auditive se développe davantage, et elle constitue de
chaque ¢dté du crane une chambre osseuse particuliére, dans
Pintérieur de laquelle lelabyrinthe membraneuxse trouveren-
fermé (3). La chambre ainsi constituée est appelée communé-

(1) Voy. tome X, p. 316.

(2) La loge ou chambre labyrin-
thique que contient 'oreille interne
des Poissons est désignée par M. Owen
sous lc nom d’ofocrdne. Elle est for-
méc en partie par I'os pétreux, en par-
tie parles os circonvoisins, savoir, le
mastoidien et les piéces occipitales.
Un ligament vertical suspend le laby-
rinthc membraneux & la voute du
crane(a),et souvent desprolongements
cartilagineux fournis par les parois
latérales de la fosse auditive s’en-
gagent dans les anses constitudes par

les canaux semi-circulairces de facon
a simuler des poulies (b). Quelquefois
méme ces canaux sont coniplétement
enveloppés par la substance des os
adjacents (c).

Chez les Chiméres la fosse laby-
rinthique tend & s’isoler notablement
de la cavité crinicnne ol se trouve
Pencéphale.

(3) La chambre labyrinthique ne
s’ossifie qu'incomplétement chez les
Tortues ; la paroi du vestibule qui la
sépare de la cavité cranienne resté
en partie memhraneuse.

(@) Exemple I'Esturgeon ; voy. Breschet, Sur les organes de Jouie des Poissons,

pl. 3. fig. 1 et 2.

(b) Exemple le Turbot; voy. Breschet, Op. cif., pl. 7, fig. 1.
(¢) Par exemple chez I'Alose; voy. Breschet, p. 12, pl. 4, fig. 4.



44 FONCTIONS DE RELATION.

ment le labyrinthe osseux (1) elle est tapissée par un périoste
extremement mince, et clle se moule en quelque sorte sur le
labyrinthe membrancux dont ellereste cependantséparée dans
presque toute son élendue par une couche plus ou N1o1ns
épaisse de sérosité (2). Par conséquent lorsque cette portion
fondamentale de Poreille interne se compose d’uit vestibule,
de canaux semi-circulaires et d’un limacon, il y a aussi
un vestibule osseuy, des canaux semi-circulaires osseux et un
limacon osseux (3); mais les parois de ces cavilés ne sont
jamais complétement ossifiées et, sur certains pomts, elles
laissent des ouvertures dont les unes donnent passage au nerf
acoustique, el d’autres, occupées par des membranes Clas-
tiques comparables & la membrane du tympan, sont appelées
les fenétres de Uoreille interne. Enfin le rocher qui constitue
les parois de cetle chambre, en s’épaississant, acquiert & ses
deux surfaces une grande densité, mais des cavités se creusent
en méme temps dans sa substance de fagon a séparer de plus
en plus sa table externe de sa table interne, et & 1soler ainst
de la portion superficielle de cet os qui constitue le promon-
toire la portion intérieure qui constitue le labyrinthe os-
seux (4).

Il est également & noter que la chambre vestibulaire com-

(1) Ou cavité labyrinth que (Bres-
chet).

(2) Le liquide dans lequel baigne
le vestibule membraneux est 1'hu-
meur de Cotugno ou périlymphe,
dont il a été déja fait mention. Il est
le méme que le liquide céphalo-ra-
chidien contenu dans la cavité cra-
nienne. Chez les Poissons il est trés-
chargé de matiéres grasses, mais chez
les Vertéhrés supérieurs il est aqueux
et transparent.

(3) Pendant fort longtemps le la-
byrinthe memhraneux avait échappé
presque complétement aux re-
cherches des anatomistes qui le con-
fondaient avec le périoste du laby-
rinthe osseux. Scarpa et Comparetti
furent les premiers & nous faire con-
naitre I'existence de cette partie fon-
damentale de Poreille interne (a).

(4) Get enfouissement du lahy-
rinthe west. qu'imparfait chez quel-
ques Mammiféres inférieurs. Ainsi

(«) Scarpa, Anatomice disquisitiones de auditu el olfactu, 1789, p. 44.
— Comparetti, Observationes anatomice de aure interna comparata, 1789.
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munique avec un canal osscux appelé Uagqueduc du vestibule
qui va se terminer & la surface interne de la cavité crinienne,
mais n'y débouche pas, son extrémité interne étant obstruée
par des vaisseaux sauguins ct par un repli de la dure-
mere (1).

§17. — Pour terminer ce coup d’ceil général sur les prin-
cipaux caractéres anatomiques de loreille interne, je dois
ajouter que le vestibule membraneux se subdivise presque
toujours en deux ou plusieurs portions dont I'une est appelée
le saccule, une autre le sinus ou Vutricule; que les canaux
semi-circulaires sont au nombre de trois; qu’ils commu-
niquent avec le sinus par leurs deux extrémités; qu’a 'un des
bouts ils offrent chacun une dilatation en forme d’ampoule ct
qu’ils affectent des directions différentes de fagon & occuper a
peu de chose prés des plans correspondant aux trois dimen-
sions de appareil dont ils fout partie. En effet 'une de ces
anses est couchéehorizontalement, etles deux autres ’élévent
verticalement au-dessus dn vestibule, mais en se dirigeant
I'une longitudinalement, l'autre transversalement. Enfin
le nerf acoustique envoice des branches dans chacun de ces
canaux, aussi bien que dans le vestibule et dans le limacon.

(est dans la classe des Poissons que Poreille interne est le
plus facile & étudier anatomiquement, tant & raison de son

chez la Taupe les trois canaux semi-
circulaires sont visibles & la base de
la cavité du crine, et y fout méme
une saillie considérable en arriére
de la caisse. Chez’'Homme une dispo-
sitionanaloguc nous est offerte parle
limacon. Chez les Chauves-Souris les
canaux semi-circulaires présentent
aussi cette disposition.

(1) Ce conduit osseux nait & la
paroi interne de la chambre vestibu-

laire, 4 Pextrémitc d’une gouttiére ap-
peléela fosselte sucliforme, et immé-
diatement au-dessus d’une excavation
qui loge la partie correspondante du
sinus médian, et qui est désignée
sous le nom de fossetle hémisphe-
rique (@). L'aqueduc s’étend ensuite
jusqu’a la face postérieure du rocher,
ot il se termine sous la forme d’une
fente.

(a) Voy. Sappey, Op. cit., t. 111, p. 825, fig. T11.
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isolement que de sa moindre complication; mais les notions
que nous pouvons obtenir en nous occupant de ces Ani-
maux ne nous suffiraient pas pour la solution des questions
physiologiques que nous aurons bientdt & aborder. Pour
acquérir les connaissances dont nous aurons besouw, 1l faut
examiner plus attentivement que nous ne Iavons fait jusqu’ici
la structure de chiacune des parties du labyrinthe, la ot il
alteint son plus haut degré de perfection. Or c’est chez les
Mammiftres qu’il présente ce caractére; par conséquent
c¢’est Doreille interne de ces Animaux que nous prendrons
prineipalement en considération waintenant.

§18. — La fenétre ovale, située comine nous l'avons vu
précédemment au fond de la caisse du tympan ol elle est
recouverte par la platine de Iétrier, donne dircetement dans
la chambre vestibulaire. La surface interne de la membrane
(fui occupe cette fenétre est donc baignée par humeur de
Cotugno, et ¢’est une couche nunee de ce liquide qu la
sépare du vestibule membrancux. Elle est trés-élastique, et
elle se compose d’une lame fibreuse fort mince recouverte
du coté externe par du tissu épithélique pavimenteux (1).

Ainsi que son nom l'indique, cette fenétre est de forme
ovalaire chiez 'llomme et les autres Mammiféres, mais chezles
Oiseaux elle est tantot circulaire, et d’autres fois triangulaire.

La portion principale du vestibule membraneux est le
sinus médian ou alveus communis (2) qui occupe la partie
supériewre de la chambre vestibulaire et fait face & la fenétre
ovale. Les canaux semi-cireulaires débouchent dans cette
poche qui est comparable & un carrefour, ct qui suritonte
le saceule.

Ce dernier organe oceupe la partie la plus déelive de la

(1) La membrane de la fendire ova-  capsule labyrinthique ; quoique trés-
le, de méme que la membrane de la  minceellerenfernme dansson épaisseur
fenétre ronde, doit étre considérée  des vaisseaux sanguins ct des nerfs.
comme une portion non ossifiée de la (2) Appelée aussi Vutricule.
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chambre vestibulaire, el chez les Vertcbrés inférieurs elle
’est séparée du sinus que par un élranglement ; mais chez
IHomme sa cavité parait étre complétement fermée de ce
coté (1), Inférieurement il communique avec le limagon par
un col élroit.

Le vestibule présente le méme mode de conformation chez
les Oiscaux. I1 est seulement & noter que chez ces Animaux le
saccule est réduit a un état presque rudimentaire, et commu-
nique avec le sinus commun (2).

Enfin chez quelques Poissons le sac prend de trés-grandes
dimensions, et donne naissance par son extréinité postérieure
& une petite poche appendiculaire appelée cysticule (3). Par-
fois cet appareil présente quelques autres particularités, mais
elles n’ont pas assez d'importance pour nous arréter ici (4).

(1) Breschet pensait que chez
I'Hlomme, de méme que chez beaucoup
d’autres Vertébrés, il existail une
comnunication entre ces deux
poches, mais M. Sappey, dont I'habi-
let¢ en anatomie humaine est hien
connue, alfirme qu’elles ne commu-
niquent pas entre elles (a).

(2) Breschet a douné de bounes
figures del'oreille interne de I'Effraie
(Striz flammea), mais la distinction
quil établit entre lutricule et le
sinus médian n’est pas fondée (b).

(3) Cette annexe du vestibule est

trés-développée chez le Brochet(c), et
a é1é considérée jadis comme étant
particuliére & ce Poisson, mais clle
existe aussi chez la Baudroie (d), le
Loup ou Perca labraz (¢), le Thon,
le Trigle grondin, ete. Quelques au-
teurs P'assimilent au limagon ; mais,
ainsi que I’a fait remarquer Breschet,
elle ne renferme pas de nerf.

{4) Ainsi chez ’Alosc les deux appa-
veils auditifs sont reliés entre eux par
des bandes transversales (ou comnis-
sures; dont I'une esl une dépendance
du sinus utriculaire et passe immé-

(a) Sappey, Traité danat. descripl., i. 111, p. 841.

(b) Breschet, Rech. anal. et physiot. sur Uorgane de owle dans les Oiseaux (Ann.
des sciences nat., 1836, 2= série, t. V, p. 40, pl. 2, fig. 5).

{c) Casserio, De vocis auditugue organis, 1600,

— Geoffroy, Dissert.. sur Uorgune de Uowie, 1718,

— Camper, Mém. sur Uorgane de Uouie des Poissons (Mém. del’Acad. des sciences

Sav. étr., 1714, t. VI, p. 177).
— ‘Comparetti, Op. cil.

— Huske, Beitrige zur Physiol, und Nalurgesch., 1824.
— DBreschet, Op. cit., p. 81, pl. 13, fig. 4.

-— Scarpa, De quditu el olfuctic p. 20.

(d) Breschety Rech. sur Vorgane de Uowie des Poissons, p. 45, pl. 16, fig. 1.
{e) Breschet, Sur Porgane de Pouie de ¥ Homme et des Vertébres, pl. 1, fig: 1.
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§19. — Les concrétions solides contenues dans la vitrine
auditive sont de nature calcaire, ct elles occupent les parties
les plus déclives de chacun des compartiments du vestibule;
on les trouve par conséquent dans le stus médian, dans le
saccule et néme dans le cysticule, 1 ot cet appendice existe;
mais dans I'état normal on n’en rencontre pas dans les
autres parties du labyrinthe. Chez les Mammiféres et
les Poissons cartilagineux elles ne consistent qu’en corpus-
cules cristalling trés-fins appelés ofoconies, mais, chez
les autres Vertébrés elles s’agrégent plus ou moins forte-
ment entre elles, et chez presque tous les Poissons osseux (1)
elles constituent des espéces de pierres d’un volume parfois
assez considérable, et elles ont regu le nom d’otolites (2). Chez
les Poissons & vestibule biloculaire, les otolites sont au
nombre de deux, mais chez les espéces qui sont pourvues
d’un cysticule on en trouve trois. Leur forme et leur volume

diatement derriére le cervelet; I'autre
s’¢tend d’un vestibule dl'autre, en pas-
santentrelabase delacavité cranienne
ctl’encéphale, en arriérede Vinfundi-
bulum pituitaire. Mais ces hrides ne
sontni I'une ni lautre tubulaires (a).
(1) Elles manquent chez les Pois-
sons lunes ou Orthagorisques (b).
(2) Les ololites ou pierres audi-
tives des Poissons furent signalées a
P'attention des naturalistes au com-

mencement du <vil® siécle par Gasse-
rius (¢), Bromel, Klein et plusieurs
autres anatomistes qui ont également
décrit la forme générale de ces con-
crétions ,et leur structure a été étu-
diée par Kriger (d). Les otoconies de
Voreilleinterne des Mammiféres furent
apercues par Scarpa et Gomparetti,
mais cesauteursn’ontni 'unni 'autre
reconnuleur véritable nature, laquelle
ful mise en évidence par Breschet (e).

{a) Breschet, Rech. sur Uorgane de Uouie des Poissons, p. 19, pl. 4, fig. 4.

(b) Cuvier, Anat. comp., t. 11, p. 489.

(¢) Casserius, Pentesleseion, hoc est de quirique sensibus, 1610.
(d} Bromel, Catalogus yeneralis, ete., 1698.

— Klein, Missus historwe pisciuna promovendee, 1740,

— Cuvier, Lecons d’anat. comp., -t. 111, p. 488,

— Weber, De aure et auditu, p. 28.

— Geoffroy St.-Hilaire, Sur la nature, la formation et les usages des pierres quon
trouve dans les cellules auditives des Poissons (Mém. du Muséum, 1824, 1. Xt. p- ﬂ-l).

— Breschet, Etudes sur U'organe de U'owie, p. 57 et suiv., 1835,

— Kriiger, Dissert. de Otolithis, Berlin, 1840.

(e) Scarpa, De auditu et olfactu, p. 45.

— Comparelti, Obs. anat. de aura inferna comparala, p. 37, (1789).

— Breschet, Op. cit., p. 69.
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varient non-seulewment suivant les espéces, mais parfois chez
le méme individu, ct leur degré¢ de dureté est en rapport
avec la proportion plus ou moins considérable de carbonate
de chaux qui entredans leur composition (1). Leur substance,
de méme que celle des otoconies, est souvent nettement
cristalline (2) ou stratifiée, et, par leur structuve, ellcs res-
seniblent beaucoup aux concrétions pathologiques appelées
caleuls urinaires. Dureste, clles out pour noyau ou pour
base une ou plusieurs cellules membrancuses (3).

Chez I'Homme et chez les autres Mammiferes, I'espéce de
sable calcaire ainsi constitu¢ forme de petits amas minces
qui ressemblent & des taclies blanchatres et qui, de méme
que les otolites chez les Poissous, reposent sur les parties ot
se terminent les nerfs acoustiques. Chez les Oiseaux et les
Reptiles ces concrétions sont peu développées.

§ 19. — Les canaux semi-circulaires sont disposés en
forme d’anse de panier et débouchent dans le sinus médian
par leurs deux bouts soit isolément, soit apres s’étre réunis
pour former un tronc commun, ainsi que cela se voit pour deux
d’entre eux & une dc leurs extrémités. Chacun de ces canaux
se renfle en forme d’ampoule vers I'un de ses bouts, ct c’est
dans ces parties élargies que se terminent les branches du
nerf acoustique recues par ces organes.

SENS DE L’OUIL.

(1) Barruel a trouvé prés de 72 cen-
tiémes de carbonate de chaux dans
les otolites du Turhot ; chez les Raies
ces corpslui ont fourni 75 centiémes
de carbonate calcaire associ¢ & 25
centi¢mes demaltiéres animales. Iln'y
a déconvert aucune trace de phos-
phate de chaux (a).

(2) Par cxemple chez les Lam-
proics (b).

(3) Lerésidu de matiére organique
que ces concrétions laissent aprés
avoir été traitées par de lacide
acélique, est tantét une cellule ronde
avec un noyau inlérieur ou des cor-
puscules fusiformes, d’antres fois une
masse organique ayant les mémes
dimensions ¢t les mémes stratifica-
tions que les otolitcs sur lesquels
on a opéré (c).

(@) Breschet, Sur Uorgane de Pouie des Poissons, p 54

(b) Breschet, Op. cit. p, 4.

(¢) Leydig, Traité dhistologie, p. 309, fig. 144 et 145,

XI1I.

o8

Canaux
seni-
circulaires
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Cest dans la classe des DPoissons que les cauaux semi-
circulaires acquierent les dimensions les plus considérables
et chez presque tous ces Animaux, de méme que chez tous
les autres Vertébrés, ces organes sont au nombre de trois;
mais chez les Cyclostomes ils se dégradent beaucoup, chez
les Lamproies il 0’y en a que deux, et chez les Myxines on
n’en trouve qu’un seul (1).

Chez les Oiscaux les canaux semi-circulaires sont tres-
développés comparativernent au vestibule, et deux d’entre
eux, le canal externe et le canal postérieur, s’entre-croisent
a angle droit vers le sonmmmet de leur courbure de fagon & se
toucher et, dans ce point de rencontre, leurs parois osseuses
se confondent (2). Souvent il y a aussi une anastomose de ce
genre entre la portion subterminale du canal osseux antérieur
et la partie correspondante du canal osseux externe.

§20. — Chez les Animaux vertébrés qui sont dépourvus
de cochlée, le nerf auditif pénétre en entier dans l'intéricur
des canaux semi-circulaires et du vestibule membraneux, et
méme chez ceux dont le labyrinthe se compléte par le
développement du limacon, ¢’est toujours dans les cavités
dont I'étude vient de nous occuper que cenerf se distribue en
majeure partie. Il y arrive par le canal auditif interne qui

Nerf auditif

(1) L’appareil aunditif de ces der-  marinus), ily a deux canaux semi-

niers Poissous est rudimentaire ; il ne
consiste qu'en un tube annulaire,
dont une portion représente le vesti-
bule et I'autre partie un canal semi-
virculaire (a). Le tout est logé dans
une cavité de meéme forme creusdée
dans un eartilage capsulaire. Chez
la grande Lamproie (Petromyzon

circulaires pourvus chacun d’une
ampoule et up sinus médian ou ves-
tibule arrondi qui est subdivisé in-
térieurement en trois parties ().
Des eils vibratiles garnissent I'inté-
rieur de ces canaux (c).

(2) Cette disposition se voit trés:
hien chez I'Effraie (d).

() 3. Miiller, Ueber den eigenthiimlichen Bau des Gehirorganes bei den Cyclos=
tomen, pl. 1, fig. 11 (Abhandlungen der Akad. der Wissenschaften zu Berlin, 1837).

(b) ¥ Miller, Loc. cit., pl. 1, fig. 1 410.
(¢) Ecker, Flimmerbewegung im Gehirorgan von Petromyzon marinus

Archiv, 1844, p. 520, pl. 16, fig. 112).

(Miller’s

(d) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences nal., 1836, 2me série, t. V;pl. 9; fig. 9et 10
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est pratiqué dans I'épaisseur du rocher et qui se termine en
cul-de-sac, mais présente & son extrémité externe une mul-
titude de perforations microscopiques disposées comme les
trous d'un crible et servant au passage des branches fili-
formes de ce nerf. Le trone de celui-ci se divise d’abord en
deux branches qui marchent parallélement entre elles sans
donner naissance & aucun ramuscule, et qui sont destinées
I'une au vestibule et aux canaux semi-circulaires, I'autre au
limacomn.

La branche vestibulaire, située en arriére de la branche
cochléenne, se subdivise en trois rameaux qui pénétrent
isolément dans la chambre labyrinthique en passant chacunc
par une lame criblée spéciale (1). L’un de ces rameaux, plus
gros que les autres, se subdivise ensuitc en trois ramuscules,
de sorte qu’avant d’entrer dans le labyrinthe membraneux
la branche vestibulaire constitue cing nerfs distincts ayant
chacun une destination spéciale; trois d’entre eux se rendent
aux trois canaux semi-circulaires, et portent le nom de nerfs
ampullaires parce que c¢’est dans les ampoules seulement
qu'ils se distribuent; les deux autres appartiennent au vesti-

{1) Ces espaces, appelés taches cri-
hlées par plusienrs auteurs, occupent
chacun lo fond d'une petite fossette
creusée a la face interne de la
chambre vestibulaive et désignée

dans les ouvrages d’anatomie hu-
maine sous les noms de fosselte hé-

paroi interne de eettc chambre et
donne passage au nerf sacculaire (a);
laseconde, signalée pour la premiére
fois par Cassebohm, est traversée
par deux des nerfs ampullaires ;
enfin la troisiéme, dont Dexistence
fut indiquée parle méme auteur, est

misphérique, de fossetle semi-ovale ou
elliptique et de fossette orbiculaire.
La premiére, observée au commence-
ment du xalre sicele par- Vienssens,
qui lappelait le carrefour, est
située & la partie inférieure de la

traversée par le nerf ampullaire pos-
térieur (b). Ces orifices furent étudiés
par Morgagni et par Albinus d’une
maniére plus compléte qu’ils ne Ia-
vaient été par les anatomistes que je
viens de citer (¢).

(a) Vieussens, Traité nowveau de la structure de Poreille, p, 68, (1714).
{b) Cassebohm, Traclatus quintus de aure humana, 1735,

(¢) Morgagni, Epist. anat. XII.

— Albinus; Academicarum annotationum liber quartuy, 1758,
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bule et sont appelés nerf utriculaire et nerf sacculaire parce
que I'un se rend a l'utricule ou sinus médian, I'autre au
saecule (1). Le mode de terminaison des uns et des autres
est fort remarquable ; chacun d’eux ne sc distribue que
dans un espace trés-peu étendu que jappellerai un champ au-
ditif, et, aprés y avoir formé un réseau anastomotique trés-
riche, se résout en fibres d’une ténuité extréme qui pénétrent
dans le revétement épithélique de la cavité du labyrinthe et
paraissent le traverser pour aller constituer a sa surfaee libre
une multitude de filaments comparables & des cils plus ou
moins rigides qui plongent dans le liquide adjacent.

L’un des champs auditifs est situé dans le fond du saceule
et, chez les Mammiféres, y correspond a unc tache blanchatre
constituée par la poussiere otolitique, tandis que, chez les
Vertébrés inférieurs, il est recouvert par unc des concrétions
pierreuses plus ou moins grosses dont j’ai déja signalé 1exis-
tence. Unautre champ auditif se trouve dans le méat commun
ou utricule et offre une disposition analogue. Enfin dans cha-
cun des canaux semi-circulaires une partie analogue occupe
unreplisemi-lunaire de la membrane pariétale (ou créie acous-
tique) qui fait saillie dans la cavité de 'ampoule, et ¢’est dans
I’épaisseur de ce repli que le nerf ampullaire s’épanouit. La
pénétration des fibrilles terminales des nerfs vestibulaires
dans I'épithélium qui revét la face de ces parties de
I'oreille interne, et les relations de ces fibrilles avec les fila-
ments en forme de cils ou de verges microscopiques dont la
surface libre de cet épithélium est garnie, ont ¢té constatées
d’abord chez les Poissons, mais les observations récentes de

meau moyen de la méme branche
constitue le nerf sacculaire. Enfin le

(1) Cest le rameau aniérieur et
supérieur de la branche vestibulaire

du nerf auditif qui se subdivise ainsi
pour fournir : 1° Je nerf utriculaire ;
2° le merf ampullaire supérieur;
3° le nerf ampullaire externe. Le ra-

rameau postérieur se rend au canal
semi-circulaire horizontal, et on le
désigne sous le nom de nerf ampul-
laire postérieur.



plusieurs histologistes habiles tendent & établir que la méme
disposition existe chez les Mammiferes et notamment ehez
I'Homme (1).

§ 21. — La cochlée ou limacon n’est bien développée que
chez les Mammiféres, Animaux od nous en ferons d’abord
I’étude. (est une annexe tubulaire du vestibule quis’enroule
plus ou moins sur lui-méme, et qui présente le long de son
bord eoneave une portion pédoneulaire tantdot molle, tantot
ossifice comme le reste de 'organe dont elle eonstitue I'axe
d’enroulement ou columellc. Chez quelques Mammiféres
I'enroulement est & peine prononcé et le limacon affeete la
forme d’une crosse plutdt que celle dela coquille turbinée du

SENS DE L'OUIE.

(1) Ce sont principalement les re-
cherches de Reiche et de Schultze
qui ont fait connaitre le singulier
mode des distribution des filets termi-
naux du nerf aaditif dans l'intérieur
du labyrinthe. Les premiéres ont été
faites sur des Cyclostomes. M. Reiche
yvavu les fibres trés-fines de ce nerf
pénétrer dans les replis membraneux
qui font saillie dans la cavité de cet
appareil, s’y diriger vers la surface
lihre de DIépithélium, et présenter
pendant leur trajet dans cette couche
de tissu utriculaire un renflement
arrondi pourvu d’unnoyau et d’unnu-
cléole (a). Chacunde ces renficments
est suivi d'un filament qui, parvenu
4 la surface del'épithélium, serelie &
une nouvelle cellule pyriforme dont
Pextrémité opposée conslitue un fila-
ment trés-fin, libre dans la cavité de
Iorgane et comparable 4 un cil.
Schultze a observé un mode d’orga-

nisation analogue chez les Poissons
del’ordre des Plagiostomes, et ce mi-
crographe habile pense que les cxtré-
mités nerveuses les plus téuues sont
unies aux cellules & filaments dont il
vient d’étre question (b). 11 a observé
aussi des bhaguettes microscopiques
trés-fines sir la surface libre des
champs auditifs chez les Oiseaux, et
M. Hasse pcnse que les fibres termi-
nales des nerfs sont unies aux cellules
qui portent ces prolongements, aux-
quels il applique le nom dc bitonneds
auditifs (c).

I’cxistence des filaments terminaux
des nerfs vestibulaires dans 1'épais-
seur de Pépithélimn des chemps au-
ditifs et leurs connexions avec des
prolongementsfiliformes ou bitonnets
comparables & descils ngides ont été
constatées aussi chez Ic Chien et le
Chat par Schultze, et chez 'Homme
par M. Kélliker (d). Les observations

(@) Reiche, Ueber den feineren Baw des Gelidrorgans bei Petromyzon (Eckers

Untersuchung zur Echtliozologie, 1857).

(b) Max Schultze, Ueber die Endigungsweise der Hirnervenim Labyrinth (Mitller's

Arch. fiir Anat., 1858, p. 343, pl. 14).

(¢) Wassc, Die Schnecke der Vigel (Zeitsch. f. w.ssensch. Zool. 1867, t. XVII, p. 56),
(d) Kolliker, Eléments d’histologie, p. 919, (1868).

Limacon,



34 FONCTIONS DE RELATION.

Mollusque dont il porte le nom; les Monotrémes nous offrent
ce mode de conformation qui se retrouve chez les Oiseaux
et les Reptiles ; mais, chez les autres Mammifres, le
tortillon cochléen est bien constitué et le nombre de
tours de spire, rarement au-dessous de deux, s’¢léve
parfois 4 cing ainsi que cela se voit chez quelques Ron-
geurs (1). Chez I'Homme on vy compte deux tours et
demi. Tantot ces tours de spire sont écartés entre eux,
et alors la portion columellaire de I'organe reste & I'état
mou (2), mais d’ordinaire ils se touchent et se soudent
ensemble dans leurs points de contact. Lorsqu’ils sont peu
nombreux ils occupent & peu prés le méme plan, mais 4
mesure que 'organe s’allonge I'enroulement devient de plus

de ces auteurs, ainsi que celles de
M. Hasse et de quelques autres micro-
graphes, tendent a faire penser que
les fibres terminales du nerf sont en
connexion intime avee les eellules &
bitonnets ou cellules auditives, et
peut-étre méme en continuité direete
avec ees prolongements; mais il régne
eneore heaucoup d’incertitude & eé
sujet donf I'étude présente des diffi-
cultés trés-considérahles (a).

(1) Chez I’Agouti le limacon forme
cing tours de spire (D).

(2) Ta disjonction des tours de
spire est compléte, ou presque com-
pléte chez quelques Cétacés (c), etla
coalescence alieu d’abord danslapar-
tie terminale de I'organe, de facon
que chez quelques Mammiféres la
partie initiale ou vestibulaire reste
libre, tandis que la portion apicale
du tortillon est soudée (d).

(@) Franz Schultze, Zur Kenntniss der Endigungsweise des Hirnerven bei Fische
und Amphibien (Miller’s Arch. fir Anat., 1862, p. 383, pl. 9).

— Deiters, Ueber die innere Gehororgane der Amphibien (Milller’s Archiv, 1862,

p. 277, pl. 5—8).

— Hartmann, Die Endigungsweis des Gehornervenim Labyrinth der Knochenfische
(Miller’s Archiv, 1862, p. 508, pl. 12 et 13).

— Lang, Das Gehororgan des Cyprinoiden (Zeitsch. fur wissensch. Zool., 1863,

t. X111, p. 393, pl. 17).

- Yoltolini, Ueber die bisher verkannte Gestalt des hautigen Labyrinihes {Vir-

chow’s Archiv, 1863, t. XXVIII).

— Odenius, Ueber das Epithel der Macula acusticee bei Menschen (Archiv fir

mikrosk. Anat., 1867, t. 111, p. 115, pl. 5).

— Hesse, Die Gehdrorgane der Frosche (Zeitschr. fir wissensch. Zool., 1868,

t. XVIII, p. 359).

— Leydig, Traité d'histologie, p. 307, fig. 143).

(b) Hyrtl, Op. cit., pl. 8, fig. 3.

(c) Par exemple chez le Narval; voy. Hyrll, Op. cif., pl. 9, fig. 5.
(d) Par exemple chez le Fourmilier ; voy. Hyrtl, Op. cit., pl. 8, fig. 10.
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cn plus conique ct parfois le tortillon ainsi constitué s’éléve
beaucoup (1). D’ordinaire 'axe du limagon central circon-
scrit par I'enroulement du tube cochléen, élargi & la base et
tras-rétréci au sommet, se remplit partiellement de tissu
osseux et constitue ce que les anatomistes appellent le noyau
du limacon, mais toujours cet axe est creusé d’un canal en
communication avec le canal auditif interne, qui contient la
branche cochléenne du nerf acoustique ct qui est percé d’une
série de petits pertuis pour le passage des ramuscules termi-
naux de ce nerf (2).

11 est aussi & noter que la rampe tympanique communique
avec un conduit pratiqué dans le rocher et appelé aqueduc
du limacon ; mais ce nom est mal choisi, car le canal en
question n’est pas accessible au liquide contenu dans le laby-
rinthe et 1l ne peut servir de déversoir (3).

Intérieurement le limacon présente une structure fort
complexe. On remarque d’abord que sa cavité est divisée
longitudinalement en deux parties principales par une cloison

duit auditif interne, s’étend du bord

(1) La torsion est portée au plus
postérieur et interne du rocher a la

haut degré chez le Dolichote ou

Cavia patagonica (a).

(2) Chez 'Homme, par exemple, la
fossette centrale du limacon est per-
cée d'une multitude de trous presque
microscopiques, qui occupent le fond
d’une double série de petites fossettes
contournée en spirale, et désignée
par les anciens anatomistes sous le
nom de tractus spiralis foramino-
sus (b) ; on lappelle aussi la fosse
criblée spiroide de la base du lima-
con (c).

(3) Ce canal, placé sous le con-

(e) Hyrtl, Op. cit., pl. 8, fig. 6.

portion subterminale du limacon,
prés de la fenétre ronde. Cotugno le
considérait comme servant au pas-
sage des liquides du limacon dans la
cavité cranienne et vice versa (d);
mais Duverney le trouva occupé par
des vaisseaux sanguins, (¢) et au-
jourd’hui les anaitomistes s’accordent
a reconnaitre qu’il est complétement
obstrué, soit par ces vaisseaux, soit
par un prolongenent de la dure mére
et que le nom d’aqueduc ne luicon-
vient pas.

(b) Cotugno, De aquwductcbus auris humane internce anatomice dzssertatw, 11{71

{col. hist. de Sandiford, t. I).

(c) Sappey, Op. cit., t. 111, p. 832, fig. 725.

(d) Cotugno, Op. cit.

(e} Duverney, Huvres anatomiques, t. I, p. 184.
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en partie osseuse et en partie membraneuse, qui s'enroule
en hélice comme le fait le tube ou elle se trouve et qui s’ar-
réte un peu avant d’arriver au sommet de I'organc. Il en
résulte deux canaux appelés rampes, qui sont accolés I'un &
P'autre et qui communiquent entre eux & leur sommet par un
pertuis appelé I'kélicotréme. Liune de ces rampes débouche
dans le vestibule membraneux, I'autre sc rend & la fenétre
ronde de la caisse tympanique et s’y termine en un cul-de-sac
dont le fond contribue & former la membrane obturatrice de
ce pertuis. Il y a done, marchant cotc & cote, unc rampe
vestibulaire et une rampe tympanique. Elles sont tapissécs
d’une membranc en continuité de substance avec les parois
du vestibule membraneux, et constituée par deux couches :
'une de tissu épithélique (1), Pautre fibreuse et adhérente
aux parois osseuses du limacon dans la plus grande partic de
son ¢tendue, de fagon & ressembler a un périoste (2). Sur les
deux surfaces de la lame osseuse spirale qui constitue la zone
columellaire de la cloison, ces membranes vestibulaires sont
trés-rapprochées entre elles; mais, dans le voisinage du bord
libre de cette lame osseuse, clles s’écartent 'une de Iautre
de facon & laisser entre elles un espace quilonge la grande
courbure du tube cochléen et qui a recu les noms de canal
cochléaire ou de canal de Corti en ’honneur d’un savant ita-

(1) L’épithélium qui tapisse par-
tout la surface libre des cavités du
limacon est généralement pavimen-
teux etfortsimple, mais dans quelques
régions il présente des particu-
larités de structure pour la descrip-
tion desquelles je renvoie aux ou-
vrages d'histologie (a).

(2) Les parois membraneuses des
deux rampes sont en réalité consti-
tuées par un seul et méme tube qui part

du vestibule ol son extrémité initiale
esthéante, et qui a une certaine dis-
tance de ce point se reploie hrusque-
ment sur lui-méme pour revemr sur
ses pas et aller rejoindre la fenétre
ronde ol il se termine en cul-de-sac.
Dans le point de rebroussement situé
au sommet du limacon il est fort
rétréci et constitue orifice apical
hélicotréme au moyen duquel les deux
rampes communiquent entre elles,

(a) Kolliker, Eléments d’histologie, p. 934.
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lien & qui 'on doit des travaux trés-importants sur la struc-
ture de cette partie du labyrinthe (1). 11 y a donc, dans
intérieur du limacon, non pas deux canaux seulement,
comme le pensaient les anciens anatomistes, mais trois
canaux principaux qui suivent la méme direction et sont
accolés I'un & Pautre : la rampe vestibulaire, la rampe tym-
panique et le canal de Corti que I'on pourrait aussi appeler
la rampe intermédiaire (2). Ce dernicr canal est séparé de la
rampe labyrinthique par le feuillet de la zonc membraneuse
de la cloison qui fait directement suite & la lame spirale
osseuse, el qui est appelé la membrane basilaire (3). L’autre
feuillet de la méme zone, celui dépendant de la rampe vesti-
bulaire, a recu le nom de membrane de Reissner, et en
s'éloignant de la lame spirale osseuse dans le voisinage
du bord de cclui-ci, il forme avec lul un angle plus ou
moins ouvert (4) et il résultc de cette disposition que la
rampe vestibulaire est beaucoup moins large que la rampe
tympanique et que la section de la rampe intermédiaire on

{1) Les recherclies de M. le niar-
quis Alphonse Corti ont jeté beau-

portion mince de la paroi tympanique
du canal cochléen,est constituée en

coup delumiére sur la structure in-
terne du limacon, et furent le point
de départ d'un nombre considérable
d’autres travaux du méme ordre dont
il sera question ci-aprés (a).

{2) Quelques anatomistes décrivent,
comme un qua{riéme canal, un es-
pace qui est compris entrc la mem-
brane de Corti, la membrane de
Reissner et la lame vasculaire (b).

(3) La membrane hasilaire (¢}, ou

majeure partie de tissu fibreux. Elle
est un prolongement de la lame os-
seuse spirale, et de méme que la
membrane de Corti et la memhrane
de Reissner, elle est fixée par son hord
interne & une bande fibreuse trian-
gulaire qui adhére & la paroi ex-
terne du limacon osseux et porte le
nom de ligament spiral.

(4) Cette cloison est trés-mince et
se dirige obliquement de la portion

(a) Corti, Recherches sur Uorgane de lowie des. Mammiferes (Zeitschr. fiir

wissensch. Zool., 1851, t. 1),

(b} Lewenberg, Etudes sur les membranes ef les canoux du limagon (Gazette
hebdomadaire de méd., 1844, p. 694). — Lame spirale du limagon, de oreille de
UHomme el des Mammiféres (Journ. danat. de Robin, 1866, t. V, p. 607, pl. 19,

fig. 1).

— Sappey, Traité d'anat. descriptive, t. 111, p. 848, fig. 728.
(¢c) Claudius, Bemerk. iber den Bau der hautigen Spirallusle der Schnecke (Zeitschr.

fier wissensch. Zool., 1856, t. V11),
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canal de Corti, beaucoup plus étroite que I'une et lautre des
rampes principales, est & peu prés triangulaire. Ge canal
communique avec le saccule et, de méme que les rampes
principales, il contient de I'endolymplhe; mais il setermine en
enl-de-sac prés du sommet (ou ddme) du limagon; il est relié
i la paroi osscuse du tube cocliléen commun par une expan-
sion fibreuse appelée ligament spiral (1) et 11 présente sur sa
paroi basilaire un mode d’organisation trés-remarquable.

Cette paroi constituée, comme je I'ai déjh dit, par la
portion membraneuse de la cloison cochléenne, n’est pas
conformée de la méme maniére dans toute sa largeur et, &
raison deces différences, ony distingue deuxzones principales
dites zone dentelde et zone pectinde. La premiére, située du
coté de I'axe, se subdivise & son tour en deux bandelettes,
'une interne c’est-a-dire adjacente & la columelle et repo-
sant surla portion submarginale de la lame spirale osseuse,
est appelée la bandelette sillonnée (2); Pautre cxterne ou
périphérique est appelée la bandelette dentelée. 11 est égale-

submarginale de la face supérieure
dela lame spirale du limagon versla
paroi externe de cet organe de facona
rétrécir beaucoup la rampe vestibu-
laire. Son existence, signalée d’abord
par M. Reissner (@), puis révoquée en
doute par d’autres anatomistes (b),
a été bien démontrée par M.Leewen-
berg (c).

(1) M. Bowman pense que cette
expansion marginale externe de la
cloison membraneuse du limacon

estmusculaire,etil lui a donné le nom
de muscle de la cochlée (d) ; mais les
histologistes sont généralement d’ac-
cord pour la considérer comme étant
de nature fibreuse seulement.

(2) La partie que 'on appelle au-
jourd’hui la bandelette sillonnée est
celle désignée sous le nom de zone
chicoracée par Scarpa, de Zzone
moyenne par Breschet, de zone car-
tilagineuse par Krause, et de zone
mitransparente par Hannover.

(a) Reissner, Zur Kenniniss der Schnecke im Gendrorgane (Mitller’s Archiv, 1854,

p. 420).
(b) Claudius, Op. cif.

— Beettcher, Weitere Beifrige zur Anatomie der Schnecke (Archiv fiir pathol.

Anat., 1859, t. XVII, p. 243).

— Deiters, Beitr. zur Kenntniss der lamina spiralis membranacea der Schnecke
(Zeitsch. firr wissensch. Zool., 1860, t. X, p. 1).
(c) Leewenberg, Etudes sur les membranes ef les canoux du limagon (Gusz. hebd.

de méd. 1864, p. 694).

(d) Todd et Bowman, Physiological Anatomy, t. 11, p, 79.
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ment & noter que la bandelette sillonnée, beaucoup plus
épaisse que la bandelette dentelée, aprés avoir donné nais-
sance & la membrane de Reissner, se continue extérieure-
ment avec une lame mince appelée membrane de Corti, qui
g'étend au-dessus de la bandelette dentelée de facon & laisser
entre ces deux expansions un espace libre, et & subdiviser
ainsi la rampe intermédiaire en deux canaux dontI'un, en
rapport avec la membrane de Reissner, est de forme triangu-
laire, et 'autre, en rapport avec la membrane basilaire et
beaucoup plus petit que le précédent, est & peu prés quadri-
latére et peut étre désigné sous le nom de canal de Corti (1),

La surface supérieure de la bandelette sillonnéc est garnie
de tubérosités allongées transversalement, et son bord ex-
terne, qui s’avance en maniére d’auvent au-dessus d’une
gouttiére longitudinale ereusée dans le bord externe de cette
bandelette, est crénelé de fagon & former une série de dents
couchées horizontalement et dirigées en dehors, que I'on
appelle dents auditives ou dents de la premicre série de
Corti; elles sont disposées avec beaucoup de régularité etleur
nombre dépasse 2000 chez 'Homme. La bandelette dentelée
qui fait suite & la lévre inférieure de la gouttiére spirale dont
je viens de parler (2) et va rejoindre la zone pectinée, pré-
sente & sa surface une série de saillies allongées et cylindri-
formes que M. Corti désigne sous le nom de dents apparentes,
et plus en dehors elle porte un appareil fort complexe et pro-
bablement d'une importance physiologique trés-grande que
'on appelle communément 1'organe de Corti ou papille-spi-
rale (3). Il consiste essentiellement en une longue série d’ar-

(1) Voy. vi-dessus, page 57. (3) M. Corti, & qui I'on doit la con-

(2) Cette lévre tympanique dusillon  naissance de cetappareil remarquable

présente une série de trous quiluiont  apercu vaguement par Huschke, n’a-
valulenom de bandelette perforée(@).  vait pu hien en distinguer tous les

{a) Kolliker, Op. cit., p. 922.
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cades microscopiques rangces parallelement de maniére &
constituer une sorte de pont & claire-voie ou d’avenue a
grillages verticaux. Chacune de ces petites arcades se
compose de deux piliers élargis vers le bout, adliérant i
la membrane basilaire par leur extrémité infémeure el
réunis entre eux par leur extrémité opposée qui est reliée
4 la membrane réticulaire située au-dessus en manicre de
voile. On évalue & environ 3000 le nombre de ces jambages
ou fibres de Corti, et chacun d’eux cst libre dans une partie
de sa longueur de fagon & étre comparables aux cordes d’une
harpe (1). 1l est également & noter que diverses parties de

détails de strueture, et ses ohserva-
tions ont été compiétées par celles de
Deiters, de M. Hansen et de quelques
autres anatomistes (a). M. Corti ap-
pele les prolongements dont il est
iel question les dents auditives de
ta seconde etde la troisiéme rangées;
d’autres anatomistes les désignent
sous les noms de bdtonnets audi-
tifs (), de fibres arquées (c), d'arcs
de Corti, de pitiers de Corti, ete.
{1) Les piliers internes de I'appa-
reil ou areade de Corti s’insérent
par leur extrémité inférieure sur le
ecommencement de la zone lisse de la

membrane hasilaire et ils eonstituent
par leur réunion une sorte de plagque
eontinue d ses deux bords, maisinter-
rompue dans 'espace intermédiaire
par une série de fentes paralléles ex-
trémement étroites. Les piliers ex-
ternes, beaucoup plus gréles et moins
serrés entre eux, si ee n'est 4 leurs
deux extrémités, s’insérent sur la
zone lisse de la membrane hasilaire
prés du bord de la zone striée. Leur
extrémité supérieure (ou artieulaire)
élargie en forme de plaque et garnie
d’un prolongement horizontal ou
oblique en forme d’apophyse, s’ap-

(@) Huschke, Lehr von den Eingeweidenund Sinnesorganen, 1844.

— Corti, Op. cit. (Zeitschr. fir wissensch. Zool., t. 111).

(b) Claudius, Bemerkungen iiber den Bauw der hautigen spiralluste der Schnecke
(Zeitschr. fur wissensch. Zool., 1856, t. VII, p. 154).

— Henle, Eingeweidlehre, p. 762, (1866).

(¢) Hansen, Op. cit. (Zeitsch. fur wissensch. Zool., 1862, t. X111, p. 481).

— Deiters, Beitrdge zur Kenniniss der Lamina spiralis membranacea der Schnecke
(Zeitsch. fur wissensch. Zool., 1860, t. X, p. 1).

— Hhansen, Zur Morphologie der Schnecke des Menchen und der Saugethiere
(Zeitsch. fur wissensch. Zool., 1863, t. X11I, p. 481, pl. 22—24.

— Leewenberg, La lame spirale du limagon de Uoreille (Journ. d’anat de Robin,

1868, t. V, p. 625).

— Goldstein, Beiirdge zum feineren Baw der Gehdrschnecke (Arch. fir mikrosk.

Anat., 1872, t. VIII, p. 145).

— Noll, Beilriige zur Kenniniss der Saugethierschnecke (Arch. fiir mikrosk. Anat.,

1872, t. VLI, p. 200).

— Waldeyer, Die Horner und Schnecke, (Stricker's Handhuch der Lelre von den

Geweben, t. 1L, p. 9151
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cet appareil, ainsi que la membrane de Corti (1) et la mem-
brane réticulaire, sont garnies de prolongements filiformes ou
cellules & batonnets analogues a celles dont j’ai déjh signalé
la présence sur les champs auditifs du vestibulc et des am-
poules (2).

La zone pectinée de la cloison qui s’étend entre le bord
externe de la zone dentée dont nous venons de nous occuper
et le ligament spiral externe, cst striée transversalcment, mais
ne présente ricn d’'important & noter.

§22. — Le ramuscule du nerf cochléen logé, comme je
I’ai déja dit, dans I'axe du limacon(3) s’y contourne en spi-
rale et y fournit une multitude de ramuscules qui traversent
les trous nombreux de la lame criblée de la fossette basilaire

plique sur la téte arrondie du pilier
interne correspondant, Pembrasse et
y est étroitement unie; des cel-
“lules particuliéres garuissent en des-
sus l'espéce de fourche renversée
ainsi constituée, et sur la ligne de
jonction des deux séries de piliers
nait la lame cxtrémement délicate
dont il a déja été question sous le
nom de membrane de Corti ou de
lame reticulée.

L'intérieur des arcades de Corti
est occupé par de grandes cellules
trés-délicates et par des filaments
(qui paraissent étre de nature ner-
veuse {a;).

(1) La lame réticulée, appelée aussi
laming  velameniosa, se compose
principalement de deux rangées de
parties appelées phalanges a raison
de leur forme plus ou moins analogue
a celle des os des doigts. Entre ces
parties on apercoit des ronds qui
paraissent étre des espaces vides

laissés entre les mailles et Vespéce
de réseau formé par les phalanges;
mais je dois ajouter quil y a parmi
les histologistes heaucoup de diver-
gence d’opinion au sujet de la nature
de ces parties dont I'étude préseute
de grandes difficultés, Cette lame
west pas libre & son bord externe
ainsi qu’on le supposaitd’abord ; elle
s’appuie sur des cellules de diverses
formes qui l'unissent & la membrane
basilaire, et qui sontappelées celiules
de Corti, cetlules de Deilers et cel-
lules de Claudius, d’aprés les auteurs
qui ont été les premiers & y appeler
l'attention des anatomistes.

(2) Pour plus de détails au sujel
du mode de terminaison des nerfs
cochléens dans T'appareil de Corti,
je renvoie aux travaux de MM. Han-
sen, Deiters, Leewenberg, Waldeyer,
Schultze et autres cités précédem-
ment (b).

(3) Voy. ci-dessus, page 55.

(@) Deiters, Op. cit. (Zeitschr. fir wissensch, Zool., t. X).

— Leewenberg, Loc. cit., p. 642.
¢b) Voy. ci-dessus, page 54 a 60.

Nerfs
cochléens.
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et pénétrent ainsi entre les deux tables de la lame osseuse de
laeloison spirale qui sépare entreellesles deux rampes, et qui
est bordée extérieurement par le eanal de Corti. 1ls s’y étalent
sur un seul plan enroulé en volute et ils v forment un plexus
serré dont les mailles sont disposées presque parallelement.

FONCTIONS DE RELATION.

Prés du bord eolumellaire de eette lame osseuse ils donnent
naissanee & un renflement gangliforme qui est logé dans un
eanal partieulier (1). Enfin, parvenus au bord opposé de
eette portion de la eloison, les filaments terminaux, dont la
finesse est extréme, pénétrent dans la levre tympanique de la
bandelette sillonnée, s’engagent dans les espaces vides situés
entre les piliers internes de I'organe de Corti et se répandent
dans eet appareil qui constitue un des ehamps auditifs; mais
on n’est pas eneore bien {ixé sur la maniére dont ils s’y ter-
minent.

§23. — Cliezles Oiseaux et cliezles Reptiles le limagon est
bien earactérisé mais fort réduit et simplifié dans sa structure.
Il eonsiste en un prolongement subconique de la ehambre
vestibulaire dont la eavité est divisée en deux eanaux paralléles
par une picce eartilagineuse. Ces deux eanaux représentent,
une la rampe vestibulaire, 'autre la rampe tympanique et
leurs eonnexions avee les autres parties de I'oreille interne et
de P'oreille moyenne sont essentiellement les inémes que ehez
les Mammiferes (2). 1ls eommuniquent aussi entre eux &
extrémité apicale de lorgane, mais eelui-ci est simplement

(1) Cet espace appelélecanal spiral  partent les filets terminaux du nerf

de Rosenthal ou canal ganglionnaire
a été étudié chez divers Mammiféres
par M. Victor ; sa position varie un
peu (a).

Leganglion quiyest logé a 1a forme
d’une longue bandelette spirale dont

cochléen; ceux-ci sortent du canal par
une série de trous.

(2) Ghezles Oiseaux on remarque ce:
pendant une particularité importante
dans le mode de terminaison de la
rampe tympanique. Ce canal, au lieu

(a) Victor, Ueber den canalis ganglionaris der Schnecke der Siugethiere und des
Menschen (Zeitsch. fir nat. Medizin, 1865, 3m® séric; t. XXII1, p, 236).
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courbe et ne s’enroule pas en spirale ; en sorte que, par sa
forme générale, il ne ressemble plus & la coquille turbinée
dont il porte le nom. Il est aussi a noter que, dans le point
de jonetion des deux rampes, la eavité du limacon présente
un renflement en forme d’ampoule qui a re¢u le nom de
lagénule (1). Le nerl coehléen se divise en deux [aisceaux
dont le principal envoie ses branehes sur la surface de sa
eloison, et dont le second se rend a la lagénule ou la partie
terminale se trouve en rapport avee un petit amas d’otoeo-
nies. Les arcades de Corti manquent (2).

§ 24. — On ne eonnait que d’une maniére tres-incompléte
le role des diverses parties de 'oreille interne dans le méca-
nisme de 'audition. Les vibrations déterminées dans les
membranes tympaniformes de la fenétre ovale et de la fenétre
ronde doivent néeessairement se propager trés-faeilement
au liquide labyrinthique qui est en contact avec la face in-
terne de ees eloisons élastiques, et arriver ainsi aux ehamps
auditifs et aux autres parties soit du vestibule et des canaux
semi-eireulaires, soit du limacon ot sont situés les filets ter-
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d’aller s’appliquer directement contre
la membrane de la fenétre ronde, en
est séparé par unc petite cavité spé-
ciale qui a ét¢ désignée souslenom de
tympan secondaire, et quiest munie
de deux fenétrcs opposées l'une &
Pautre. L’une de ces ouvertures donne
dans Ja caisse et représente la fenétre
ronde des Mammiféres ; Pautre, hou-
chée par une membrane comme la

précédente, est cn rapport avec la
branche terminale du limacon (a)..

(1) Ge mode de conformation est trés-
hicn caractérisé chezle Crocodile (b).

(2) Pour plus de détaiis sur la
structure du limacon des Oiseaux et
sur les différentes parties de Voreille
intcrne des Batraciens, je renverrai
aux travaux spéciaux, indiqués ci-
dessous (¢).

(#) Scarpa, De structura fenestree votunde auris el tympano secundaric anaf.

observ., 1772.

— Breschet, Sur Porgane de lowie dans les Oiseauw (Ann. des sciences nat.,

2me série, t. V, p. 36).

(b) Windishmann, De penitiori auris in amphibiis siructura, p. 37, pl, 1, fig. 13.
(¢) Deiters, Untersuchungen itber die Schnecke der Vigel (Archiv fir Analomie,

1860, p. 409).

— Hasse; Die Schnecke der Vigel (Zeitsch. fir wissenschi Zool., 1867, t. XVII,
p. 56. — Nachirige xur Anat. der Vigelschnecke (Loc. cit.; p: 461). — Die Gehor-
organe der Frische (Op. cif., 1868, t. XVIII, p.359),

Fonction
de l'oreille
interne.
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minaux du nerf acoustique. Li, diverses dispositions favo-
rables a I'action des ondes sonores sur ces conducteurs des
impressions sensitives se trouvent réunies. Ainsi la présence
des otolites ou autres corpuscules solides libres dans le
liquide labyrinthique, mais reposant sur ces parties seusibles,
doit contribuer & v rendre les effets des oscillations du milieu
ambiant plus forts, car chaque mouvement de va-ct-vient
imprimé & ces solides doit produire une secousse correspon-
dante sur I'appareil nerveux sous-jacent. Ges corps doivent
agir aussi 4 la facon des petits marteaux qui surmontent les
cordes du piano, et qui en retombant surelles y arrétent les
vibrations ct empéchent les sons successifs de se méler en se
prolongeant trop. Enfin les cils rigides qui garnissent les
champs auditifs du vestibule, ainsi que les crétes auditives
des ampoules, et qui plongent daus le méme liquide, tandis
que la base de chacun d’eux est en rapport avec les filets
terminaux des nerfs de I'oule, sont autant d’instruments qui
paraissent étre parfaitement appropriés  la transmission des
vibrations de ce liquide aux nerfs dont celles-ci sont les exci-
tateurs. On concoit done que, par le jeude ces parties, I'oveille
puisse mesurer avec beaucoup de délicatesse les différences
qui existent dans le degré d’'intensité des sons, car plus cette
intensité sera grande, plus la secousse imprimée aux nerfs
sera forte.

Mais Pintensité n’est pas la seule qualité du son que
Ioreille apprécic; celle-ci en distingue aussi le ton et le
timbre. On sait depuis longtemps que la hauteur d’un son
dépend du nombre de vibrations accomplies en une unité de
temps, et les anciens physiologistes supposaient que 1oreille
comptait instinctivement ees mouvements; de nos jours unc
hypothése pareille ne pouvait satisfaire personne et, &
la suite des découvertes anatomiques de M. Corti relatives
& la structure du limagon, M. Helmholtz a pu expli-
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quer cette sensibilité musicale d'une maniére plus plau-
sible (1).

On a souvent remarqué que les corps élastiques suscep-
tibles de vibrer sous I'influence d’une onde sonore transmise
par I'air vibrent le plus fortement lorsque le son qui les frappe
ainsi correspond & la note qui résulterait de leurs oscillations
propres (2). On sait aussi que le nombre des vibrations
déterminées par I'ébranlement d’une verge élastique ou de
la corde d’un instrument de musique est en raison inverse
de la longueur de ces corps. Par conséquent, si une série de
ces verges ou de ces cordes propres & rendre autant de notes
particuliéres vient & étre frappée par la méme série de sons
musicaux arrivant successivement du dehors, chacune des
touches de cette espéce de clavier acoustique parlera sous
I'influence de celui de ces sons qui correspondra & la note ré-
sultante de son ébranlement direct. On congoit donc que si un
appareil de ce genre existait dans I'intérieur de oreille et si

(1) Déja en 1838, Dugés avait con-
clu de ses observations, que proba-
blemnent lc vestibule servait i re-
cueillir le bruit en général et 4 cn
mesurer l'intensité, tandis que le
limagon serait le principal organe
appréciateur du fon et du timbre des
sons (a). C'est aussi la conclusion a
laquelle arrive M. Helmholtz.

(2) CGe phénoméne s’explique de la
maniére suivante: lorsqu’un corps
élastique entre en vibration sous
Finfluence d’un son extérieur, ilprend
le nombre de vibrations de celui-ci;
mais dés que le son excilateur cesse,
il prend le nombre de vibrations qui
lui est propre. Par conséquent, si les

deuxsonsconcordent,l'effet de chaque
vibration extérieure nouvelle s’ajoute
aux effets conséeutifs des vibrations
précédentes et en augmente la puis-
sance, tandisque dans lecas de discor-
dance ce renforcement n’a pas lieu,
mais les vibrations hétérochroniques
provenant de ces deux sources peu-
vent se contrarier et tendre 4 s’étouf-
fer réciproquement. Pour plus de
détails & ce sujet, je renverrai 4 I'im-
portant travail de M. Ilelmholiz,
investigateur dont les récentes re-
cherches ont exercé une grande in-
{luence sur les progrés de acoustique
et de I'étude physiologique du sens
de 'ouic (b).

(¢) Duges, Traité de Physiologie comparée, t. 1, p. 188 et 197.
(b) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique pour servir d Uhistoire des
sensations auditives, traduite par Guéroult, 1874, p. 178 et suiv.; Appendice, p. 560

et suiv.
X1,

5
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chacune des touches dont je viens de parler était en relation
avee un filetnerveux particulier, les condueteurs sensitifsainsi
disposés seraient exeités ehacunason tour et pourraient trans-
mettre & Uencéphale autant d’impressions distinetes qu'il y
aurait eu de notes produites. Or 'appareil de Gorti, associé i la
membrane basilaire du canal cochléen, réalise & peu preés la
disposition que je viens d’indiquer. II est done fort probable,
comme I’a fait remarquer M. Helmholtz, que les vibrations
transmises & la membrane basilaire par le liquide labyrin-
thique mettent en jeu les ares de Gorti susceptibles de vibrer
& I'unisson avee elles; que chacun de ces ares ébranle a son
tour un filet spéeial du nerf auditif et que excitation de ees
filets donne lieu & autant de sensations spéciales.

La physique nous apprend que les différences de timbre
ne dépendent ni de I'intensité, ni de la hauteur des sons sim-
ples, mais tiennent principalement au mode d’assoeiation de
ceux-c1 dans les sons complexes et, d’aprés ce que je viens
d’exposer relativement au role spéeial des fibres nerveuses
de P'appareil de Corti dans’l’audition des différentes notes, il
parait probable que les particularités de cet ordre deviennent
sensibles pour I'oreille & raison de I’éhranlement simultané
d’un nombre plus ou moins considérable de ces fibres par
les sons harmoniques dont le son fondamental peut &tre
aceompagné.

En résumé, appréciation de I'intensité de I’onde sonore
recue par l'oreille interne dépend probablement de I’étendue
desvibrations imprimées & toutes les parties terminales dunerf
acoustique, soit dansle vestibule et les eanaux semi-cireulai-
res, soit dans le limagon ; mais, d’aprésla théoriede M. Helm-
holtz, les autres qualités des sons, savoir le ton et le timbre,
ne deviendraient sensibles & 1’ouie qu’en raison de 'aptitude
spéeiale de chacune des parties constitutives de appareil de
Corti & vibrer parinfluence sous 'action d’un nombre donné
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de vibrations, et de ladiversité de sensations déterminées par
les différentes fibres nerveuses servant de conducteurs entre
ces parties et le foyer nerveux ou leurs excitations sont
percues.

Il me parait trés-probable que I'excitabilité spéciale de
chacun des conducteurs acoustiques en relation directe avec
un filet nerveux particulier existe dans tout appareil auditif
‘apte & I'appréciation des qualités musicales des sons, et que
Porgane de Corti réalise au plus haut degré les conditions
mécaniques nécessaires i I'exercice de cette faculté. Mais on
ne saurait admettre que la distinction des tons et des timbres
geffectue uniquement par I'intermédiaire des instruments
dont je viens de parler; car, ainsi que M. Helmholtz le
reconnait, les arcades de Corti manquent chez les Oiseaux, et
“cependant ces Animaux apprécient avec une grande délica-
tesse toutes les qualités des sons qui arrivent & leur oreille.
Nous enavons journellement la preuve par la pertfection avec
laquelle quelques-unsd’entre eux, les Perroquets parexemple,
imitent le timbre ainsi que les modulations des sons produits
autour d’eux. J'incline donc & croire que la division du tra-
vail acoustique réalisé probablement par le clavier cochléen
peut s’effectuer d’unc maniére analogue dans le vestibule ou
dans les ampoules des canaux semi-circulaires.

Il est aussi & présumer que les limites de la sensibilité Limite dela
auditive dépendent en partie de 1’étendue de Pespecc de uditine,
clavier acoustique constitué par les verges microscopigues
ou autres filaments élastiques en connexion avec les fibres
terminales des nerfs auditifs ; on sait que les vibrations dont
la rapidité n’atteint pas un certain degré ne donnent lieu &
aucun son appréciable pour notre oreille; que P'on cesse
d’entendre les vibrations dont le nombre en un temps donné
dépasse une certainc limite et que 'acuité du tou croit avec le
nombre de ces mouvements. Le son le plus grave que Ioreille
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humaine puisse saisir résulte d’environ seize vibrations par se-
conde, etengénéral eet organe eesse d’étreimpressionné parles
vibrations dont le nombre, dans le méme espaee de temps,
dépasse 36,000 (1). Duresteil existe & eet égard des différences
individuelles fort eonsidérables, et il y a lieu de croire que
les limites de I'audibilité des vibrations dépendantes de leur
rapidité varient chez les divers Animaux de telle sorte quun
son trop aigu ou trop grave pour étre saisi par notre oreille
pourrait impressionner méme (rés-vivement loreille de eer-
tains Animaux. Or, ’excitabilité de 'ouie par les sons trés-
graves ou trés-aigus tient probablement en partie de la
longueur, de I’épaisseur et du degré de tension ou de rigidité
des divers eils élastiques ou autres appendiecs en eonnexion
avec les filaments terminaux du nerf aeoustique, cireon-
stances dont dépend I'aptitude de ees eondueteurs & vibrer
sous I'influence de telle ou telle note; mais les limites posées
& eette faeulté dépendent aussi de la disposition des parties
mntermédiaires entre le labyrinthe et ’atmosphére, notamment
dela membrane du tympan qui, suivant son degré de tension,
se laisse plus ou moins facilement ébranler soit par les sons
trés-graves, soit par les tons suraigus (2).

(1) Savart est parvenu & constater
I'audition de sons encore plus aigus,
notamment d’une note produite par
48,000 oscillations simples par se-
conde (a). La plupart des physiciens
considéraient le son di & 32 vibra-
tions par seconde comme étant le
plus grave que nous puissions en-
tendre, niais Savart a trouvé que
pour son oreille la limite inférieure
¢tait 15 ou 16 vibrations par se-
conde (b).

(2) Wollaston a fait plusieurs ob-
servations intéressantes i ce sujet.
Ainsi ilremarqua qu’en écoutant dela
musique il continuait 4 entendre les
notes aigués etlesnotes du milieu de
la gamie, mais n’entendait plus les
notes graves lorsqu’en refoulant de
l'air dans les caisses au moyen de
mouvements de déglutition convena-
blement conduits, il augmentait heau-
coup le degré de tension de la memn-
brane du tympan ().

(a) Savart, Note sur la sensibilité de 'organe de l'owie (Ann. de chimie et de

physigue, 1830, t. XLIV, p. 337).

(b) Savart, Sur lalimite de la perception des sons graves (Ann. de chinue et de

physique, 1831, t. XLVIL, p. 69).

{c) Wollaston, On sounds inaudible by certain Ears (Philos. Trans., 1820).
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On ne peut former que des conjectures fort vagues au
sujet des fonctions des canaux semi-circulaires. A raison de
Iexistence de ces organes non-seulement chez les Mammi-
féres et les Oiseaux, mais dans tout 'embranchement des
Vertébrés, et de la constance de leurs- caractéres anato-
miques, on ne saurait mettre en doute leur importance phy-
siologique. Quelques auteurs ont pensé qu’ils servaient &
faire distinguer la direction des sons (1), et d’autres leur
attribuent les sensations produites par la rotation (2) ; mais
les hypothéses proposées & ce sujet ne reposent pas sur des
bases suffisantes pour que nous nous y arrétions icl.

Du reste la destruction des canaux semi-circulaires n’en-
traine pas nécessairement la perte de 'ouie ; il résulte
de cette mutilation une sensibilité morbide de I'oreille et
d’autres accidents dont I'explication serait difficile & donner
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dans I’état actuel de nos connaissances (3).

(1) Gette opinion, fondée sur la di-
rection & peu prés constante des trois
canaux semi-circulaires suivant des
plans correspondants aux trois di-
mensions du corps, longueur, largeur
ethauteur, futsoutenue parAutenrieth
et Kerner, puis adoptée par Dugés et
quelques autres physiologistes (a);
mais J. Miiller I'a combattue.

{2) Crum-Brown a publié récem-
meut quelques ohservations a ce
sujet (D).

(3) En opérant -sur des Pigcons,
Flourens a constaté que ni la
rupture des canaux semi-circulaires,
ni Pouverture du vestibule ne dé-
termine une surdité compléte. Ce

physiologiste a vu aussi que la des-
truction partielle de ’expansion ner-
veuse contenuc dans cette portion
de Doreille interne laisse subsister
une certaine sensibilité auditive, ct
que par suite dc la section des canaux
semi-circulaires les sons produisent
des impressions douloureuses. 1l a
remarqué également que cette der-
niérc  vivisection détermine un
trouble singulier dans les mouve-
ments de I'Oiseau (¢). Nous revien-
drons sur les phénomeénes détermi-
nés par ces lésions, lorsque nous
étudierons les mouvements provo-
qués par les actions nerveuses ré-
flexes.

() Autenrieth et Kerner, Op. cit. (Reil's Archiv.)
-— Duges, Physiologie comparée, t. 1, p. 189.
(b) C. Brown, Nole on the sense of rolalion, etc. (Proceed. of the Royal Society

of Edinb., 1874, t. VIII, p. 255 et 370).

(c) Flourens, Rech. sur les conditions fondamentales de laudition, etc. (Expér.

sur le systéme nerreuz, 1825, p. 34).

Fonctions
des canaux
semi-circu-

laires.
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§25.—Le mécanisme de 1’audition est beaucoup plus sim-
ple chez les Poissons ct chez les autres Animaux qui vivent
sous 'eau, qu’il ne I'est chez les Vertébrés terrcstres, ct cela
s’explique par deux circonstances. Le sens de Iouie parait
&tre en lui-méme beaucoup moins parfait et la transmission
des ondes sonores du milieu ambiant jusqu’au labyrinthe
est beaucoup plus facile, que lorsque les vibrations doivent
passer de Pair aux parties solides dans lesquelles les nerfs
auditifs se trouvent logés.

La rapidité avec laquelle le son se propage est beaucoup
plus grande dans I’eau que dans I'air ; au lieu de se mouvoir
avec une vitesse d’environ 340 métres par secondc, il pro-
gresse dans I'eau a raison de plus de 1400 métres dans la
méme unité de temps, et les bruits produits dans le sein de
ce liquidc sont sensibles & de grandes distances. Ainsi Frank-
lin a constaté que le choc de deux cailloux frappés I'un
contre I'autre sous I'eau s’y faisait entendre & plus d’un
demi-mille, ct des expcriences dues & M. Colladon prouvent
que des vibrations sonores, trop faibles pour produire aucun
effet appréciable sur la surface extérieurc de notre crane,
lorsqu’clles y arrivent de I'air, peuvent impressionner fortc-
ment notre oreille lorsqu’elles se propagent dans I’cau et que
la téte dc P'observateur est complétement plongée dans ce
liquide (1). On concoit donc que chez les Poissons I’ouie

(1) Ce physicien, en faisant des ex- Pour démontrerla différence entre
périences sur la transmission du son  la conductibilité des sons par
dans I'eau du lac de Genéve, remar-  'eau et par l'air, J. Miiller fit usage
qua que les vibrations se propagent  d’'une expérience trés-facile arépéter.
difficilement de ce milieu & l'air, et  llremplit jusqu’au hord un vase quel-
que le son, en apparence trés-faible  conque de grandes dimensions, et il
lorsqu’il écoutait en appliquant seu- ~ fit nager sur ce liquide une soucoupe,
lement loreille sur la surface de en ayant soin d’empécher celle-ci de
Ieau, acquérait beaucoup d’intensité  toucher les bords du vase, puis il
quand il plongait complétement la  produisaitun son en faisanttomber sur
téte dans le liquide. la soucoupe un corps solide. Si I'on
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puisse étre trés-développée, sans qu'il y ait cntre le labyrinthe
et le milieu ambiant aucun appareil acoustique propre a faci-
liter la transmission du son. En effet ces Animaux entendent
bien, et cependant nous avons vu que chez la plupart d’entre
eux Pappareil auditif ne se compose que d’un labyrinthe
membrancux logé dans lintérieur de la boite cranienne.
(est donc directement & travers les parois osseuses ou carti-
lagincuses de cette cavité que les ondes sonores doivent pas-
ser, et d’ordinaire ccs parties solides ne présentent dans leur
disposition aucune particularité qui soit dec nature & aug-
menter leur aptitude, & joucr lc role de conducteurs acous-
tiques. Quelquefois cependant il en est autrement, et bien
qu’on ne rencontre chez aucun Poisson des organes assimi-
lables, soit & l'oreille externe, soit & 'oreille moyenne des
Vertébrés, il existe chez quelques-uns de ces Animaux des
partics accessoires du labyrinthe ou des annexes empruntées
a d’autres apparcils, qui sont aptcs 4 favoriser la transmission
desondes sonores du miljeu ambiant & ’oreille interne. Ainsi,
chez certains Poissons, la vessie natatoire (1) devient un
auxiliaire de Pappareil auditif. En effet, parfois ce réservoir
aérifere est relié au vestibule membraneux, soit par une
chaine de petites piéces solides, soit par un prolongement
tubulaire qui s’avance jusque sous la téte et s’y applique
contre un pertuis de la boite crinienne, occupé par une
membrane dont la face interne touche au labyrinthe. Or, dans
ce cas, les vibrations sonores qui viennent frapper la surface
du corps doivent étre transmises & l'oreille avec bcaucoup

se bouche bien les oreilles avec du  reille en communication avee I'eau
papier miché on n'entend que fai- au moyen d’une baguette, le bruit
blement, par Vintermédiaire de Pair, devient trés-fort (a).

le son produit; mais si 'on met Io- (1) Voyez tome II, p. 364.

(@) Sturm et Colladon, Mém. sur la compression des liquides (Mém. de I'Acad. des
sciences, Sav. élrang., t. V, p. 334).
— Miiller, Manuel de physiologie, 1. 11, p. 402.
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plus de force que si elles arrivaient seulement par les parois
du crine (1). Le premier des deux modes d’organisation
que je viens de signaler existe chez la Carpe et la Loche (2);

{1) Comme preuve de V'utilité des
dispositions acoustiques de ce genre,
je citerai les effets obtenus par Colla-
don en employant, pour entendre les
sons produits dans l'eau par une
cloche, un appareil composé d'un
tube dont Dextrémité inférieure
plongeant dans le liquide était garnie
d’une caisse métallique & minces pa-
rois, remplie d’air et dont I'extrémité
supérieure s'appliquait 4 I'orcille de
I'observateur. Cet instrument, dit
Pauteur, augmente tellement la sensa-
tion du son, que le bruit d’une cloche
entendu par son intermédiaire parais—
saitd 14,000 métres aussi intense qu’il
I’était & 200 métres, lorsque la téte
de Tobservateur était simplement
immergée (a). A ce sujet je rappellerai
également une expérience faite par
J. Miller.  Ayant plongé¢ dans I'eau
la vessie natatoire d'un Gardon, et
ayant 4 'aide d’une bagucttemis cet
organe en communication avec les
parois d'un vase contenant le liquide,
il fit vibrer celle~ci an moyen d’un
diapason ; puisil plonga dansl’eau une
tige servant de conducteur acous-
tique, dont I'extrémité émergée était
appliquée contre son oreille préala-
blement bouchée. Or le son entendn
de la sorte était heaucoup plus fort
quand le conducteur se trouvait dans

{a) Sturm et Colladon, Op. cit. (Mém
1.V, p. 346).

le voisinage de la vessie que lors-
qu’il était placé dans toute autre
partie du liquide également distante
des parois du vase (b).

(2) Chez la Carpe, de chaque coté
de la téte, la portion de la cavilé
cranienne quiloge 'appareil auditif
communique par Vintermédiaired’un
orifice particulier avec un sinus mé-
dian logé dans T'os basi-occipital, et
renfermant D'cxtrémité antérieure
d’une chaine de trois petits osselets
dont 'extrémité opposée adhére 4 la
partie antérieure de la vessie nata-
toire (¢). Weber assimila ces piéces
aux osselets tympaniques des Verté-
brés supérieurs et les désigna sous
les noms de marteau, d’enclume et
d’étrier , mais ce rapprochement
n’est pasfondé anatomiquement.

Chez les Siluroides il existe des
relations analogues entre I'appareil
auditif et la vessie natatoire, mais
les osselets sont disposés de facon &
pouvoir exercer sur celle-ci une
pression variable (d).

Chez la Loche, ol la vessie nata-
toire est trés-réduite et se trouve
renfermée dans une loge ossense
située sous la troisi¢me vertébre, il
existe aussi une chaine de petits
osselets qui relie ce sac aérifére 4
I'appareil auditif (¢).

. de P'Académie des sciences, Sav. étrang.,

(b) Miiller, Manuel de physiologie, t. 11, p. 409.

(¢) Weber, De aure el auditu, p. 40, pl. 3, fig. 1 et 2.

— Dreschet, Op. cit., p. 88, pl. 13, fig. 1 et 2.

— Owgn, Anal. of Vertebrales, t. 1, p. 345, fig. 229.

(d) Reissner, Ueber die Schwimmblase und den Gehdrapparat der Siluroiden

(Miitler's Archiv, 1859, p. 421, pl. 12).
(e) Weber, Op. cit., pl. 6, fig. 47.



SENS DE L’OUIE. 73

le second nous est offert par I'Alose et le Hareng (1).

Chez les Plagiostomes le labyrinthe est mis en connexion
avec les téguments de la téte au moyen d’un prolongement
tubulairedu vestibule. Ainsi, chez les Raies, le sinus commun
donne naissance & un tube membraneux qui s’éléve vertica-
lement en passant & travers un orifice spécial, pratiqué dans
les parois cartilagineuses dela boite cranienne et qui va débou-

(1) Chez D'Alose les divisions
terminales du prolongement tubu-
laire de la vessie natatoire, appelées
par Breschet les &rompes cystiques,
s’écartent l'une de Dautre en
s’avancant sous la base du crane ct
y deviennent cartilagineuses, puis
osseuses. Antérieurement, chacune
d’elles se subdivise en deux branches
qui se dirigent I'une en avant, autre
en arriére, ct qui présentent i leur
extrémité un renflement globu-
laire (a). Le globe postérieur se
loge dans Tespace circonscrit par le
canal semi-circulaire externe ; ’autre
fait saillie dans l'intérieur du crane
aussi bien qu’au dehors, et présente
A sa partie supérieure un orifice sur
lequel est appliqué le vestibule
membraneux. Ce pertuis ressemble
donc un peu a la fenétre ovale de
Poreille chezlesVert¢hrés supérienrs,
et I'anatomiste que je viens de citer
considére la trompe cystique avec
sonrenflement terminal comme étant
analogue a la trompe d’Eustache et
a la caisse du tympan des Vertébrés
supérieurs.

La disposition de toutes ces parties
est 3 peu prés la méme chez le
Hareng (b).

Chez certains Sparoides, notam-
ment les Boops et les Sargues, le
mode d’organisation de ces parties
est plus simple, mais il y a encore
des relations établics entre 'appa-
reil auditif et la vessie natatoire au
moyen d’une paire de prolonge-
ments de ce sac, qui vont s’appliquer
contre des orifices pratiqués dans les
parois du crane (c).

Chez les Caranx la vessie natatoire
donne également naissance a4 un
prolongement tubulaire qui s’avance
sous la hase du crine et s’y divise
en deux branches- analogues aux
trompes cystiques; mais ces conduits
s’ouvrent au dehors & la voute de la
chambre branchiale et y laissent
¢chapper Dair contenu dans ce ré-
servoir pneumatique (d).

La vessie natatoire du Myripristis
est aussi en relation avec le laby-
rinthe par 'intermédiaire d’une por-
tion membraneuse de la loite cri-
nienne (e).

(a) Breschet, Rech. sur organe de Powie des Poissons, p. 13, pl. 4, fig. 1-5.
(b) Weber, De aure et guditu, p. 7, fig. 63, et pt. 8, fig. 64-67.
— Carus et Dallon, Tab. anat. comp. illustr., pars 1x, pl. 2, fig. 11-15.

(¢) Weber, Op. cit., pl. 17, fig. 62.

(d) A. Moreau, Sur la vessie natatoire du Caranx trachurus (Comptes rendus de
PAcad. des sciences, 1875, t. LXXX, p. 124).
(¢) Cuvier, Hist. nat. des Poissons, t. 111, p. 167,
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cher au dehors sur la face supérieure de la téte, prés de la
ligne médiane et un peu en arricre des évents. La cavité du
vestibule membraneux est mise ainsi en communication avec
I’extérieur, tandis que chez tous les Vertébrés supérieurs elle
est complétement séparée du fluide ambiant. La plupart des
anatomistes qui ont parlé de ce tube ascendant Passimilent
au conduit auditif externe des Mammiféres ; mais 1l est en
réalité une dépendance de oreilleinterne, et chez les Squales,
ou il y a un canal analogue allant du vestibule cartilagineux
a la peau, D'orifice externe que 'on compare au méat auditif

manque (1).

(1) Celte communication enire
Poreille interne de la Raie et Pexté-
ricuravait été entrevue par Geoffroy,
et briévement indiquée par Hun-
ter (a); mais c’est 4 Monro que nous
devons les premiéres preuves de son
existence(b). Scarpa, Camper et quel-
quesautres anatomistes crurent pou-
voir la nier ; maisles recherchesulté-
rieures de Weher, de Breschet et de
plusieurs autres auteurs ne laissent
a ce sujel aucune incertitude (c).

Le canal ascendant des Raiens se
dilate et se recourhe en forme de
crosse dans sa portion subtcrminale.
Un petit muscle spécial s’y insére dans
ce pointetense contractant le dilate.
Son orifice extérieur est simple et
extrémement étroit clez la Raie
bouclée et la Raie noire (d), mais
chez laRaie aigle il s’ouvre au dehors

(@) Geoffroy, Op. cit.

par plusieurs trous (). 1l est aussi
noter que la chambre labyrinthique
présente au-dessus une autre ouver-
ture bouchée par une membrane et
comparable i une fenétre ovale.

Chez la Chimére arctique le vesti-
bule membraneux communique aussi
au-dessous par l'intermédiaire d'un
canal ascendant (f).

Chez les Squales du genre Milandre
une communicaiion analogue est
établie, non-seulement 4 l'aide de
deux petits cananx allant du vesti-
bule & la surface supéricure de la
téte, mais aussi par l'intermédiaire
d’un tube qui nait par deux racines
venant I'une du vestibule, lautre
del’ampoule du canal semi-circulaire
postérieur, qui se dirige en avant
el qui va déboucher dans I'évent (g).

Chez d’autres Squales, notamment

— Hunter, Account of the organ of Hearing in Fish (Phil. Trans. 1782, t. LXXII,

p. 382).

(b) Monro, The Structure and physiology of Fishes, p. 48, pl. 7, fig. 1-3.

(c) Weber, De aure et auditu hominis et animalium, p. 93, pl. 9, fig. 7.

— Breschet, Sur lorgane de Povie des Poissons, p. 51 et suiv., pl. 9, 10 et 11
(Mém. de U'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. V).

(d) Weber, Op. cit., pl. 9, fig. 76-79.
(e) Weber, Op. cif., pl. 8, fig. 73.

(f) Breschet, Op. cit., p. 71, pl. 12, fig. 5 4 8.

(9) Breschet, Op. cit., p. 27, pl. 5, fig. 2.
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Vi

En réalité, il n’existe chez les Poissons aucune partie qui
puisse étre assimilée, soit & 'oreille externe, soit & I'oreille
complétement moyenne des Vertébrés supérieurs (1).

Ainsi que jeI'ai déja dit, les Poissons sont également dé-
pourvus de la portion cochléenne de 'oreille interne, dont le
role parait étre des plus importants chez les Vertébrés

chez le Carcharias, le canal ascendant
est fermé A son extrémité supérieurc
par une membrane fenestrale située
au foud d’une fossetted la face supé-
rieure de la téte (a).

(1) Etienne Geoffroy Saint-Hilaire,
guidé par des idées théoriques trop
absolues relatives 4 'unité de compo-
sition de la charpente osseuse chez
tous les Animaux, a été conduit a
penser que les piéces constitutives
de I'opercule des Poissons (b) sont
les analogues des osselets de I'ouie
des Vertébrés supérieurs (¢); mais
cette vue de D'esprit est en contra-
diction avec les faits fournis par
Pembryologie. Effectivement, I’appa-
reil operculaire tout entier nait d’'un
replide la peauqui se constitue cntre
Peeil et le systéme hyoidien, et qui
en se développant se porte en arriére
sans entrer en connexion avec 'appa-
reil auditif (d), tandis que I’étrier,
qui est la portion fondamentale dela
chaine tympanique et quireprésente
a lui seul cette chaine chez divers

(@) Webher, Op. cit., p. 103, pl. 10, fig

Vertébrés inférieurs, procéde de la
région temporale et, cnse dévelop-
pant, s’étend vers le systéme cutané,
Vincline & penser cependant que
I'idée de Geoffroy Saint-Hilaire n’est
pas entiérement erronée, et que la
portion extérieure de la chaine des
osselets de D’ouie, notamment le
marteau, pourrait étre comparée au
systéme operculaire des Poissons.
En effet, cet osselet tire son ori-
gine de Tarc facial qui fournit les
parties constitutives de la méchoire
inférieure (¢), et il semble étre
pour loreille un emprunt physiolo-
gique plutét qu'un élément propre.

Derniérement la question des homo-

logies des osselets de ’ouie et du car-
tilage de Meckel a été étudiée de nou-
veau par M. Peters et par M. Huxley ;
mais ces auteurs sont partagés d’opi-
nion & cet égard (f), et je n’insisterai
pas davantage sur ce point, car I'exa-
men en nécessiterait plus de temps
que je ne pourrais en accorder dans
ces lecons.

: 877k

(b) Voyez tome II, p. 229 et tome X, p. 428.
{¢) E. Geoffroy Saint.-Hilaire, Philos. anatomique, 1818, t. I, p. 15 et suiv.
(d) C. Vogt, Embryologie des Salmonés, p. 131 (Hist. des Poissons d'eau douce,

par Agassiz).

fe) Magitot et Robin, Mém. sur un organe transitoire de la vie foetale, désigné
sous le nom de Cartilage de Meckel (Ann. des sciences nat., 1862, séric 4, t. XVIII,

p. 213).

{f) Reters, Ueber die Gehorknochenchen und Meckelschen Kndrpel bei den Kroko-
dilien (Monatsber. der Berliner Akad., 1868, p. 592).

— Huxley, On the Representives of the Malleus and Inchus of the_Mammalia in
other Vertebrata (Proceed. of the Zool. Soc., 1869, p. 391).
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dans Pappréciation des intervalles musicaux et du timbre des
sons (1). I1 serait par conséquent intéressant d’examiner si
les Poissons sont sensibles au bruit seulement, ou si ces Ani-
maux sont capables de distinguer les différences de ton et de
timbre ; mais je ne connais aucun fait qui nous permette de
trancher la question.

§ 26. — Les Mollusques sont pourvus d’organes audi-
tifs (2) qui ont beaucoup d’analogie avec ceux des Vertéhrés
les plus inférieurs, car ils consistent en une paire de sacs
membraneux remplis d'un liquide aqueux contenant un
otolithe, et ils sont en connexion, soit avee des nerfs spéciaux,

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Scarpaconsidéracomme répré-
sentant le limacon le cysticule qui se
trouve annexé au vestibule de divers
Poissons, et j’incline & croire que le
lagenula terminal du limacon des
Oiscaux et des Reptiles pourrait
bien étre morphologiquement repreé-
senté par cet appendicc du laby-
rinthe dans le type ichthyologique,
mais il n’y a rien dans la structure
du cysticule qui ressemble i I'appa-"
reil de Corti.

(2) L'apparcil auditif des Mollus-
ques fut apercu d’abord chez les
Cephalopodes, il y a bientét un
siécle, par Hunter, et, vers la méme

époque examiné, plus attentivement
par Scarpa chez les mémes Ani-
maux (@), En 1838 son existence
chez les Gastéropodes fut signalée
par Eydoux et Souleyet ainsi que par
Laurent (0). Delle Chiaje revendiqua
cette découverte (c) en arguant d’une
figure publiée en 1825 (d); mais sa
réclamationne me parait pas fondée.
M. de Siebold fut le premier a con-
stater I'existence des otocystes chez
des Acéphales (¢), et dans ces der-
niéres années ces organes ont été
I'objet  d’observations trés-nom-
breuses, dont les plus importantes
seront citées ci-aprés.

(a) Munter, Observ. on certain parts of the Animal economy, p. 76.
— Scarpa, Disquis. de auditu et olfactu, p. 5 (1789).

(b) Eydoux et Souleyet, De lexistence d’orgunes auditifs dans quelques Ptéropodes
et Gastéropodes (Ann. frang. et élrang. d'anat., 1838, t. II, p. 305 et t. 1, pl. 1D).

—- Laurent, Rech. sur la signification d'un organe nouvellement découwvert ches
plusieurs Mollusques (Ann. frang. et étrang. d'anat., t. I, p. 342).

(¢) Delle Chiaje, Descrisione e notomia degli animali invertebrati della Sicilia
citeriore, t. 11, p. 101.

(d) Delle Chiaje, Memorie sulla storia e notomia degli Animali senza Vertebre del
Regno di Napoli, t. 1t, p. 216, pt. 15, fig. 4.

(e) Sicbold, Ueber ein rithselhaftes Organ bei einiger Bivalven (Miller's Archiv
f. Anat., 1838, p. 49 et Ann. des sciences nat., 2v° série, t. X, p- 319). — Uecber das
Gelororgan der Mollusken (Archiv f. Naturgeschichte, 1841, t. 1, p. 148); Observ.
sur Lorgane auditif des Mollusques (Ann. des sciences nat., 2me série, t. XIX, p. 193,
pl. 23).
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soit avee le ganglion correspondant ; par conséquent ils res-
semblent beaucoup auvestibule auditif des Poissons del’ordre
des Cyclostomes et ils doivent &tre considérés comme les
représentants du labyrinthe, ou oreille interne des Verté-
brés, réduit & sa plus grande simplicité (1).

(est dans la classe des Gastéropodes que cet appareil est
le moins difficile & étudier, et que son histoire anatomique
est le plus avancée. C’est par conséquent dans ce groupe que
nous nous en occuperons d’abord. Le sac membraneux qui
en constitue la partie principale est transparent, et laisse
apercevoir dans son intérieur un otolithe, qui est sans cesse
agité d’'un mouvement de trépidation fort remarquable (2).
Saposition varie beaucoup : tantotil est suspendu au ganglion
cérébroide et se trouve dans la partie latérale de la région
frontale (3) ; d’autres fois il est appliqué directement

sur les ganglions posteesophagiens ou ganglions pé-

SENS DE L’OUIE.

(1) Ainsi que M. Siehold I'a fait
remarquer, la ressemblance est
frappante entre le sac auditif des
Mollusques et le labyrinthe en voie
de développement chez le trés-jeune
embryon des Poissons ordinaires,
I’embryon des Cyprins, par exemple.

(2) Ce mouvement fut signalé &
I’attention des zoologistes en 1838
par Ponchet, chez I'embryon de la
Lymnée (a), et par M. de Siebold
chez le Cyclas cornea (b).

(3) Par exemplc chez les Cari-
naires (c), les Firoles (d), les At-

{a) Ponchet, Sur le développement de l'embryon des Limnées (Ann. des sciences

nat., 1838, série 2, . X, p. 64).

{b) Siebold, Op. cit. (Miller's Archiv, 1831, p. 51). — Sur un organe énigmatique
propre @ quelques Bivalves (Ann. des sciences nal., série 2, t. X, p. 319).

(c) Krohn, Fernerer Beitrag zur Kenniniss des Schneckenauges (Miller's Archiv,
1839, p. 335). — Ueber zwei eigenthiimliche crystalle enthaltende Blds chen oder

Kapseln an  der

Schlundringknoten mehrerer Gasteropoden und Pteropoden

(Froriep’s Notizen, 1840, t. XIV, p. 310). — Nachir. (Op. cit., 1141, . XVI1L, p. 310
— Krohn, Ueber die Structur der [Iris der Vigel und ihren Bewegungsmechanis-

mus (Mitller’s Archiv, 1137, p. 357).

— Milne Edwards, Sur lorganisation de la Carinaire (Ann. des sciences nat.,

1842, t. XVIl, pl. 11, fig. 1 et 3).

— Eydoux et Souleyet, Voyage de la Bonite, Mollusques, pl. 22, fig. 1 et 8.
— Huxley, On the Morphology of cephalous Mollusca (Phil. Trans., 1853, pl. 2,

fig. 7)

" (d) Milne Edwards, Nofe sur les organes auditifs des Firoles (Ann. des sciences
nat., 1852, série 3, t. XV1I, pl. 1, fig. 2).

— Leuckark, Zoologische Unters., drittes Heft, 1854, pl. 1, fig. 2et 3.

Gasté-
repodes.
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dieux (1), et ehezquelques espéces il estplacé danslevoisinage
de ces derniers centres nerveux, mais sans y adhérer (2).
Jusque dans ees derniers temps on avait pensé que les eonne-
xions des otocystes avee le systéme ganglionnaire variaient de
la méme facon, et que les nerfs acoustiques naissaient tantot
des ganglionseérébroides ou sus-cesophagiens, tantot des gan-
glions sous-cesophagiens ou pédieux (3) ; mais les reeherches
réeentes et approfondies de M. Laeaze-Duthiers sur ce sujet
montrent qu’il n’en est pas ainsi. Chez tous les Gastéropodes
mareheurs, de méme que chez les Hétéropodes, les nerfs

lantes (@), les FEolidiens (b), les
Doris (c), les Tritonies (d).

(1) Cette disposition est la plus
commune, et en général les otocystes
rcposent directement sur les gan-
glions pédieux auxquelsils adhérent,
mais d’autres foisilsy sont suspendus
par un court pédoncule. lLe premier
de ces modes d’organisation se ren-
contre chez les Puluionés (e), et le
sccond existe chez la Néritine flu-
viatile (f), la Patelle (g), I'Halio-
tide (h), lcs Pleurobranches (i), etc.

(2) M. Lacaze cite eomme exem-
ples de ce mode de conformation
les otocystes des Paludines (j), des
Cyclostomes, des Cabochons, des Na-
tices, des Calyptrées, des Murex et
des Pourpies, et il a domé des
figures de la plupart de ces corps-
(Arch. de zool. expérim., t. 1).

Chez les Ptéropodes c’est aussi
aux ganglions pédicux que les oto-
cystes sont reliés (k).

(3) Cela ressort implicitement des
descriptions de V'appareil auditif des

(a) Eydoux et Souleyet, Op. cit., pl. 23, fig. 1-3.

b) Quatrefages, Mém. sur les Gastéropodes phicbenthérés (Ann. des sciences nal.,
1844, série 3, t. 1, p. 159, pl. 6, fig. 2, 3, ete.).

(c) Adler et Hancock, A Monogr. of the British Nudibranchiate Mollusca, t. 1,

pl. 2, fig. 13.

(d) Adler et Hancock, Op. cit., t. 11, pl. 1, fig. 12.
(e) Exemple, les Helix; voy. Moquin-Tandon, Ilist. nat. des Mollusques terrestres

et fluviatiles, t. I, p. 132, pl. 15, fig. 23.

-— Les Testacelles ; voyez Moquin-Tandon, Op. cit.; pl. 5, fig. 11.
(f) Claparéde, Anat. und Entwick. der Nertina fluviatilis (Milller’s Arch. f. Anat.,

1857, pl. 4, fig. 7).

— Lacaze-Duthiers, Otocystes (Arch. de zool. expérim., 1872, t. 1, p. 136, pl. 4,

fig. 4).

{g) Lacaze, Op. cit., t. 1, p. 129, pl. 4, fig. 17.

(h) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le systeme nerveux de Ullaliotide (Ann. des sciences
nat., série 4, t. XIl, p. 270, pl. 10, fig. 1, pl. 4).

(i) Lacaze, Anat. des Pleurobranches (Ann. des sciences nat., 1859, série 4, t. XI,

p- 280, pl. 11, fig. 2 et pl. 12 fig. 3).

(j) Leydig, Ueber Paludina vivipara (Zeifschr. f. wissensch. Zoologie, 1850, t. II,

pl. 13, fig. 49).
(k) Huxley, Op. cit., p. 44.
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qui se rendent aux otocystes naissent des ganglions céré-
broides; seulementils s’en détachent parfois isolément, tandis
quc d’autres fois ils sont d’abord accolés aux conncetifs, qui
unissent ces centres nerveux aux ganglions sous-eesophagiens,
et dans ce cas ils semblent tirer leur origine de ces derniers
organes (1). Suivant quclques auteurs, 'otocystc de certains
Gastéropodes serait en communication avec un canal qui a été
comparé au conduit auditif des Animaux supérieurs ; mais le
prolongement pédonculaire dont ces naturalistes ont parlé
n’estautre chose que lenerfacoustique dont lapartie centrale,
trés-molle, donne facilement passage aux corpuscules otoli-
thiques, lorsque I'organe est comprimé (2). La surface inté-
rieure des otocystes est tapissée d’une couche de cellules qui

Gastéropodcs héteropodes, comparés
A celles des mémes organes chez les
Gastéropodes ordinaires, et a été
nettement formulé par quelques au-
teurs (a).

(1) M. Lacaze-Duthiers a constaté
ces connexions des nerfs auditifs
avec les ganglions cérébroides ou
sus - sophagiens dans les genres
Limax, Arion, Testacella, Clausilia,
Zonites, Helix, Succinea, Physa,
Neritina, Lymneus, Ancylus, Palu-
dina, Cyclostomna, Pileopsis, Calyp-
treea, Natica, Nassa, Trochus, Murex,
Cassidaria, Purpurea, Patella, Ha-
liotis, Bullea ou Philina, Aplysia,
et Lamellaria.

Par une dissection ordinaire il
serait en général trés-difficile, ou
méme impossible, de mettre en

évidence lesrelations du nerf acous-
tique avec les ganglions cérébroides;;
pour y parvenir, M. Lacaze conseille
de colorer la préparation par im-
mersion dans unc dissolution ammo-
niacale de carmin, puis de la traiter
par Tacide acétique et de la placer
dans la glycérine (op. cit., p. 118).
(2) M. Ad. Schmidt annonca, ily a
une dizaine d’années, la découverte
d'un conduit auditit s’ouvrant dans
la cavité des otocystes et allant au
dehors () ; cet appendice pédoncu-
laire admet parfois dans son inté-
ricur quelques corpuscules otoli-
thiques, mais cette circonstance
parait étre due & la disposition qui
avait conduit Poli & considérer le
systtme mnerveux des Mollusques
acéphales comme étant un appareil

(@) Huxley, Op. cit. (Phil. Trans., 1853, p. 53).
— Gegenbauer, Grundziige der vergleichenden Anatomie, p. 513.

(b) Ad. Schmidt, Ueber das Gehororgan der Mollusken (Zeitschr. f. die gesammten
Naturwissenschaften, 1856, t. VIII, p. 386).

— Leydig, Zur Anat. und Physiol. der Lungenschnecken (Arch. f. mikrosk. Anat.,
1865, t. I, p. 65).
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portent, tantdt des cils vibratiles ordinaires, tantot des pro-
longements flabelliformes, et ¢’est 'action de ces appendices
qui imprime & 'otolithe le mouvement de tremblotement
dont on le voit constamment animé chez I’Animal vivant (1).
En général chaque vésicule auditive ne renferme qu’un seul
otolithe, et ce corps de forme sphérique est constitué par du

carbonate calcaire uni & une matiére organique (2). Nous ne

vasculaire (a); en effet, les recherches
récentes de M, Lacaze-Duthiers
prouvent que le prétendu conduit
auditif des Gastéropodes n’est autre
chose que le nerf acoustique (b).

(1) Ces appendices sont particu-
liérement remarquables chez les
Firoles, tant draison de leurs dimen-
sions que de leur mode d’action.
Ainsi que je I'ai fait voir en 1845, la
surface intérieure des otocystes de
ces Mollusques est garnie d'un
nombre considérable de laniéres
microscopiques coutractiles qui con-
vergent vers le centre de la vésicule
auditive, et Dbattent alternativement
sur D'otolithe de facon i le maintenir
en suspension au milieu du liquide
ot il haigne (¢). M. Leydig,
qui parait ne pas avoir eu connais-
sance de mes observations a ce sujet,
a déerit de nouveau cet appareil
flagellant en 1851, et il le considére

(@) Voyez tome XI, p. 211.

comme étant constitué par des
faisceaux de cils vibratiles (d). Mais,
ainsi que je l'avais indiqué préeé-
demiment, les mouvements exécutés
par ces appendices ne ressemblent
pas du tout i ceux réalisés par un
paquet de cils vibratiles ordinaires,
et sont comparables a I'espéce de
flagellation opérée par les laniéres
locomotrices des Beroés.

La structure est & peu prés la
méme chez les Carinaires ou Ptero-
trachées (e).

Chez d’autres Gastéropodes, tels
que les Limacons et les Clausilies, Ia
surface libre de I'épithélium pariétal
de ces cavités est garnie de cils
vibratiles ordinaires (f).

(2) Souvent I'otolithe est parfaite-
ment sphérique, et formé de coucles
concentriques (g).

Chez la Paludine vivipare I’otolithe
est représenté par un groupe de

(b) Lacaze, Otocystes (Arch.de zool. expérim., t. I, p. 138, pl. 5, fig, 21).

(c) Milne Edwards, Observations sur la cause des mouvements des ofolithes dans
Pappareil auditif des Mollusques (Vinstitut, 1845, t. XtI, p. 43). — Note sur les
organes auditifs des Firoles (Ann. des sciences nat., 1852, série 3, t. XII, p. 146,

pl. 1 A, fig. 1).

(d) Leydig, Anatomische Bemerkungen iiber Garinaria, Firols und Amphicora
(Zeitschr. f. wissensch. Zool., 1851, t. Jit, p. 325, pl. 9, fig. 4.

(e) Ranke, Der Gehdrvorgang und die Gehororgane bei Pterotrachea (Zeitschr. fir
wissensch. Zool., 1875, ¢ XXV, supplém., p. 77, pl. 5).

(f) Par exemple chez I'Heliz pomatia; voyez Leydig, Ueber das Gehororgan der
Gasteropoden (Arch. f. mikrosk. Anat., 1871, t. VII, pl. 19, fig. 4).

{g> Par exemple chez le Gyclostome élégant ; voyez Claparede, Op. cit., pl. 1, fig. 8.

— La Paludina impura; voyez Leydig, Ueber das Gehororgan der Gasterop;den
(Arch. f. mikrosk. Anat., 1871, t. VIt, pl. 19 fig. 9).
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savons rien de satisfaisant sur le mode de terminaison du
nerf acoustique dans I'intérieur des otocystes (1).

§ 27.— Chez les Géphalopodes acétabuliferes ou dibran- Orgppes
chiaux les organes de 1'ouie sont disposés & peu prés de la dﬁngggga—
méme maniére, mais ils sont moins simples, et au lieu d’étre
A découvert dans la cavité viscérale, ils sont renfermés cha-
cun dans une loge spéciale creusée dans la substance du car-
tilage céphalique & la partie postérieure de ce corps, sous I'ce-
sophage et prés de la ligne médiane (2). Sur divers points les
parois de cette cavité, tapissées par la membrane otocystique,
s’avancent en maniére de promontoires ou de tubercules (3)

SENS DE L’OUIE.

eorpuseules indépendants entre eux
et de volume trés-variable ().

Chez la Bulla aperta adulteils sont
fusiformes, mais chez ’embryon ils
sont sphériques (b).

(1) M. lcydig a fait réeemment
un étude attenlive de la structure
intime des otoeystes ehez plusieurs
Gastéropodes pulmonés (c).

(2) La position et la conformation
générale de eecs organes ont été
depuis  Jongtemps indiquées et
figurées par plusieurs auteurs (d),

maisleurstrueture intérieure n'a été
étudiée avec attention que dans ees
derniers femps (e), et n’est encore
que trés-imparfaitement eonnue.

(3) Ces protubéranees, dont exis-
tence avait été eonstatée depuis long-
temps ehez les Seiches(f), seretrou-
vent aussi ehez les Poulpes ; MM. Ows-
jannikow et Kowalewsky, qul en ont
donné de trés-honnes figures, les dési-
gnent sous le nom d’ampoules (g). Les
dépressions intermédiaires ont été
considérées par quelques auteurs

(a) Claparéde, Op. cil. (Avch. de Miiller, 1857, pl. 4, fig. 9).

— Leydig, Loc. cit., pl. 9, fig. 8.

(b) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le Vermet (Ann, des sciences nat., 1856, séric 4,

t. VI, p. 8i4).

(c) Leydig, Op. cit. (drch. [. mikrosk. Anat., 1871, (. VII, p. 202).

(d) Scarpa, Desq. de aure et olfaclu, pl. 4, fig. 7 et 11.

— Cuvier, Mém. pour servir d Uhistoire des Mollusques, p. 41.

— Weber, De aure el auditu, pl. 2, fig. 1 ct 2.

(e) Chéron, Rech. pour servir @ Ulistoire des Céphalopodes dibranchiauz (Ann.
des sciences nat., 1866, série 5, t. V. p. 94).

— Owsjannikow et Kowalewsky, Ueber das Cenlralnervensystem und das Gehér—
organ der Cephalopoden (Mém. de I'Acad. de St.-Pétersbourg, 1867, série 7, t. XI,

ne 2).

if) Owsjannikow et Kowalewski, Op. cit. (Mem. de Sl.-Pétersbourg, séric 7, t.XI,

ne 3, pl. 4, fig. 2).

(g) Brandt et Ratzeburg, Med. Zool., t. 11, pl. 32, fig. 14.

— Owen, On some new and rare Cephalopoda (Trans. of the Zool. Soc., t. II

p. 130, pl. 21, fig. 17).
XIT.

1
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Ailleurs on y apercoit aussi deux espaces ciliés ou frangés
dont I'un est étendu en forme de tapis, et I'autre, étroit et
allongé, représente une sorte de bandelette ; le premier est
situé sous l'otolithe (1) et ils paraissent correspondre aux
terminaisons des nerfs acoustiques (2). Ces nerfs, ainsi
que nous I'avons vu précédemment (3), ont leur origine ap-
parente 4 la face inférieure des lobes moyens de la masse
ganglionnaire sous-cesophagienne ; mais M. Lacaze-Duthiers
assure que les fibres constitutrices de ces organes ont leur
premier point de départ dans les ganglions cérébroides ou
sus-esophagiens, prés de l'origine des nerfs optiques (4).
Parvenus dans I'intérieur des cavités auditives, ces nerfs
se ramifient beaucoup et leurs fibres terminales paraissent
étre en relation avec un systeme d’appendices ciliés qui
occupent certaines régions des parois'de otocyste et qui sont
particuliérement en rapport avec I’otolithe (5).

comme des vestiges des canaux semi-
circulaires et du limacon du laby-
rinthe des Vertéhrés (a), mais ce rap-
prochement ne me parait pas fonds.

(1)Les otolithes présentent chez les
divers Céphalopodes des variations
considérables; ainsi chez le Poulpes
ils ont une forme allongée ct
aplatie ; chez les Elédons, au lieu
d’étre blancs comme d’ordinaire,
ils sont colorés en rouge brun;
chez les Calmars ils sont parsemés
de petites pointes et présentent une
structure cristalline.

(2) Pour plus de détails ace sujet et
relatifs & la conformation des cellules
qui revétent les parois de la cavité
auditive je renverrai au mémoire
précité de MM. Owsjannikow et

Kowalewsky, qui désignent le tapis
velouté dont je viens de parler sous
le nom de plaque auditive (Gehor-
platie).

(3) Voy. t. X1, p. 226.

(4) M. Lacaze-Duthiers s’explique
formellement & ce sujet, mais il n‘a
pas encore publié les faits anato-
miques sur lesquels son opinion est
fondée (b).

(5) M. Chéron, qui a étudié avec
beaucoup de soin le mode de distri-
bution des nerfs acoustiques des Cé-
phalopodes, particuliérement chez
PElédon, nous apprend qu’en arri-
vant dans lacavité auditive cesnerfsse
divisent en deux branches, lesquelles
décrivent chacune un demi-cercle et,
en se rejoignant ensuite, forment un

(0) Siebold, Manuel d’anat. comp., t. 1, p. 375,
— Owen, Comp. anat. of the invertebrate Animals, p. 619 (1855).
(b) Lacaze-Duthiers, Op. cit. (Arch. de zool. expérim., t I, p. 162).
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Il est aussi & noter que la cavité auditive de ces Mollusques
communique avec un tube & parois ciliées intérieurement,
mais on ne connait pas le mode de terminaison de cet appen-

SENS DE L’OUIE.

dice (1).

1l y a encore beaucoup d’incertitude au sujet des organes
auditifs des Céphalopodes tétrabranchiaux (2).

§ 28. — Les organes del’ouie des Mollusques acéphales ne
different pas notablement de ceux des Gastéropodes. Ils con- Acéphales.
sistent en une paire d’otocystes tapissés intérieurement d’une

anneau dont partent de chaque coté
une multitude de ramuscules et
que ceux-ci, en s’anastomosant entre
eux, donnent naissance a une
sorte de tunique pariétale, dis-
posée en maniére de poche. Cet
auteur ajoute que dans la por-
tion de cette poche qui correspond
& lotolithe on trouve wun grand
nombre de noyaux, et que beau-
coup des fibres se terminent par
des cellules flottantes adhérant aux
parties sous-jacentes, mais libres
dans le reste de leur étendue et
formant sur certains points une
couche veloutée. D’autres cellulesque
M. Chéron considére aussi comme
étant de nature nerveuse, mais dont il
n’a pu déterminer exactement la
position  portent chacune une
touffe de cils (@). La couche ve-
loutée, dont il vient d’étrc ques-

tion, est probablement, ce que

MM. Owsjannikow et Kowalewsky
appelent la surface auditive (5).

(1) M. K¢lliker découvrit ce tube
cilié en étudiant le développement de
Pembryon chez les Poulpes (c), et
plus récemment I'existence en a été
constatée non-seulement chez ces
Mollusques 4 1'état parfait, mais
aussi chez les Seiches (d).

(2) Valencienues décrit comme
étant un appareil auditif une paire
de petites cavités creusées dans les
corncs du cartilage céphalique du
Nautile flamhé; mais il n'y a pas
trouvé d’otolithes (¢), et cette déter-
mination est trés-douteuse. Chez le
Nautile ombiliqué il y a de chaque
¢6té du collier cesophagien, et logée
dans une dépression du cartilage,
une vésicule qui contient une matiére
crétacée pulpeuse et qui a été aussi
considérée comme étant un appareil
auditif (f).

(@) Chéron, Rech. pour servir d Thist. du systéme nerveus des Céphalopodes di--

branchiaux (Ann, des sciences nat., 1866, série 4)
(b) Owsjannikow et Kowalewsky, Op. cit. {Mém. de I'Acad. de St-

série 7, t. XI).

Pétersbourg,

(c) Kolliker, Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden, p- 103, pl. 5, fig. 60-62;

pl. 6, fig. 63 (1841).

{d) Owsjannikow et Kowalewski, Op. cit., p. 29, fig. 4.

(¢) Valenciennes, Nouwelles recherches sur le Nautile

1840, t. II, p. 291, pl. 9, fig. 4).

flambé (Arch. du Museum,

(f) Owen, Lectures on the Comp. Anat. of the Invertebrates Animals, 1855, p. 585.
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couche de eellules épithéliales garnies de eils vibratiles et
contenant un liquide aqueux, au milieu duquel est tenu en
suspension un groupe d’otolithes ou un otolithe simple (1).
En général, ees vésicules auditives reposent direetement sur
les ganglions pédieux, mais quelquefois elles sont situées al’ex-
trémité d’une paire de nerfs quinaissent de ees centres nerveux.
La premiére de ces dispositions se reneontre chez les Cyclades,
les Dentales, ete. (2) ; la seeonde ehez les Cythérées, ete. (3).

§29. —Le sens de I'ouie est trés-développé ehez les Crusta-
cés supérieurs. Les observations faites il y a un siécle par
Minasi, et plusréeemment par quelques autres naturalistes, ne
peuvent laisser aucun doute & eet égard (4); mais on a beau-

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Ainsi que je l'aidit précédem-
ment, la découverte de ces vésicules
est due a M. de Siebold, qui les a oh-
servées en 1838 chez la Cyclas cornea
et plusieurs autrcs Mollusques acé-
phales, mais sans en avoir deviné la
nature (@). Quelques années aprés il
publia de nouvelles observations sur
ces organes auxquels il attribua
alors des fonctious acoustiques (b,.

M. Leydig a trouvé que chez les
Cyclades, les vésicules ont des parois
trés-épaisses, et coustituées princi-
palement par des cellules fort
grandes dont la surface libre est
garnie de cils vibratiles (c). Chez
I’Anodonte ces cellules épithéliales
sont élroites et cylindriques (d).

(2) M. Lacaze-Duthiers distingue

dans lesparois de I'otocyste, chez les
Dentales, deux couches, dont Pune
cxterne anologue au névriléme,
l'autre composcée de tissu nerveus,
La cavité de celte vésiculc est ta-
pissée de cils vibratiles (¢).

(3) Ces'nerfs sont assez longs, et
se dirigent vers le hord inférienr du
pied ; c’est par conséquezt dans le
voisinage de cettc partie que se
trouvent les otocystes (f).

(4) Minasi cite & ce sujet les re-
narqucs des péchears de la haic de
Naples, ot Peau de la mecr étant
souvent parfaitement calme et d’une
grande transparence, les allures des
animaux marins sont faciles a ob-
server. Ila fail aussi des expériences
qui paraissent trés-probantes.

(a) Siebold, Op. cit. (Miiller’s Archiv, 1838, p. 49}. — Sur un organe énigmatique
propre d quelques Bivalves (Ann. des sciences nat., 1838, série 2,t. X, p. 319).

(b) Siebold, Ueber das Gehororgan der Mollusken (Arch. f. Naturgesch., 18411, —
Observation sur Torgane auditif des Mollusques (Ann. des sciences nat., série 2,

t. XIX, p. 193).

(c) Leydig, Ueber Cyclas cornea (Miller'’s Arch. f. Anat., 1855, p. 51, pl. 6 fig. 8).

(d) Leydig, Traité d'histologie, p. 316, fig. 150.

(e) Lacaze-Duthiers, Ifistoire de Uorganisation du Dentale, (Ann. des sciences
nat., 1856, série 4, t. VI, p. 372, pl. 13, fig. 4et5).

(/) Duvernoy, Mém. sur le systéme nerveux des Mollusques acéphales, p. 126,
pl. 12, fig. 3 (extr. des Jém. de P Acad. des sciences, t. XX1V).
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coup varié d’opinions relativement aux organes a l'aide des-
quels cette faculté s’exerce. L’auteur que je viens dc citer,
ayant découvert chez les Crabes, & la base des antennes ex-
ternes, uue paire de petites protubérances munies d'unc
membrane disposée & peu prés comme le tympan de I'oreille
des Vertébrés, y placa le siége de 'ouie (1), et les recherches
anatomiques de Scarpa sur I'Ecrevisse donnérent un grand
degré de probabilité & cctle opinion (2).

D’autres particularités d’organisation que j’ai constatées en
1827 chez le Maia Squinado parurent corroborer les vues de
Scarpa (3), et jusqu’en ces derniers temps les zoologistes s’ac-
cordérent & regarder les parties dont je viens de parler comme

(1) Minasi se contenta d’en indi-
quer la position 4 laide d'une
figure grossiére. (Op. cit., fig. 4, B.)

(2) Scarpa constata que larticle
basilaire des grandes antennes, ou
antennes externes, présente i sa face
inférieure une petite protubérance
arrondie, percée dune sorte de
fenétre circulaire qui est fermée par
une membrane élastique comparable
au tympan; que derriére cet oper-
cule s¢ trouve une cavité A parois
membraneuses contenant un liquide
aqueux ; enfin qu'un nerf particulier
né du ganglion céphalique se termine
dans cette cavité (a).

(3) Chez les Brachyures Vouver-
turc circulaire du tubercule dit
auditif est occupé, non par une
membrane ¢lastique comme chez la
plupart des Macroures, mais par un
petitdisgue calcaire mobile, et chez le
Maia Squinado, ce disque, surlequel
repose l'organe vésiculaire, est sur-
monté latéralement d’une apophyse

(a) Scarpa, Disq. de auditu ef olfactu, p

lamelleuse dont le centre présente une
sorte de fenétre occupée par une
membrane ¢lastique. Cette mem-
brane, dont la dispos'tion rappelle
celle du tympan, appuie contre une
petite saillie marginale du cadre
dans lequel est cngagé le disque dont
je viens de parler, et un petit
faisceaun musculaire étendu obli-
quement du sommet de T'apophyse
a la partie adjacente du squelette
tégumentaire, en sc¢ contractant et
en faisant ainsi basculer ce prolonge-
ment en forme d’étrier, presse la
membrane contre la saillie niar-
ginale, et cn fait varierainsile degré
de tension (). Ce mécanisme rappelle
celui au moyen duquel les osselets
de D'ouie font varier le degré de
tension de la membrane de la fenétre
ovale chez lcs Vertéhrés supérieurs,
et ainst que nous l'avons vu précé-
demment (¢) ces variations jouent
chez ces derniers Animaux un rdle
important dans I'audition.

. 3, pl. 4, fig. 4 et 5.

(b) Milne Edwards, Hist. nat. des Crustacés, t. I, p. 124, pl. 19, fig. 18 et 11 bis.

{¢) Voyez ci-dessus, page 34.
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étant un appareil auditif. Mais aujourd’hui une opinion diffé-
rente prévaut assez généralement. On pense que 1'organe logé
dansl'article basilaire des antennes externes est une glande (1),
et que l'appareil auditif est constitué tantdt par le sinus
creusé dans 'article basilaire des antennules ou antennes de
la premiére paire et considéré par Rosenthal comme étant un
organe olfactif (2), tantot par une vésicule qui occupe la
méme position, mnais qui, au lieu de s’ouvrir au dehors comme
la cavité précédente, est close et renferme un corpuscule ana-
logue aux otolithes; d’autres fois, enfin, il serait représenté
par un sac ressemblant aussi & un otocyste, mais logé dans la
nageoire caudale. Le sinus antennulairve est trés-développé
chez les Crabes et chez la plupart des autres Crustacés supé-
rieurs; c’est une fosse a entrée éLroite, formée par un prolon-
gement mtérieur de I'enveloppe épidermique chitineuse de
antennule; il est garni de poils trés-analogues aux poils
tactiles dont j’ai parlé dans une précédente lecon, et il est en
relation avec un faiseeau de filaments nerveux forl remar-
quables. On y trouve des grains de sable qui paraissent étre
d’origine étrangére, et lors de la mue, I’animal s’en dépouille
comme des autres parties du systéme tégumentaire (3).
Les otocystes antennulaires n’ont éLé observés que chez un

(1) Yavais constaté que chez la
Langouste le milicu de la membrane
tympaniforme est occupé par une
ouverture qui communique avec un
orgaue en forme de coussin circulaire
et de texture mollc (a), et ). Farre a
observé un orifice analogue, mais
plus petit chez le Homard. I pense
que Porgane ainsi constitué cst le
siége de l'odorat, mais cette opinion

{a) Milne Edwards, Op. cit., t. I, p. 124.

ne me parait reposer sur aucune
base solide (b).

(2) Voy. tome XI, page 485.

(3) M. Farre, qui parait ne pas
avoir eu connaissance des ohserva-
tions de Rosenthal et d’aufres natu-
ralistes sur cet organe, en donna une
description detaillée en 1843, et fut
le premier & le considérer comme
étant un appareil auditif (c). Son

(b) Farre, On the Organ of Hearing in Crustacés (Phil. Trans., 1843, p. 233),
(c) Farre, On the Organ of Hearing in Crustacés (Phil. Trans., 1843, p. 233, pl. 9).
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petit nombre de Crustacés pélagiens, tels que les Leuciféres
et les Palémons. Ils consistent en une vésicule qui contient
un corpuscule oscillant, analogue aux otolithes des Mollus-
ques, et il recoit des filets nerveux provenant des ganglions
cérébroides (1). La vésicule caudale a été observée chez les
Mysis; elle est logée dans la lame interne de la nageoire en
éventail qui termine 'abdomen de ces Crustacés (2); elle
présente & peu prés les mémes caracteres anatomiques que
P’otocyste antennulaire, et si elle est réellement un instru-
ment auditif, elle nous fournirait un exemple remarquable
de V'instabilité des relations anatomiques desorganes des sens
chez les Animaux inférieurs (3). Il est d’ailleurs & noter que

Sergeste par Krgyer et par M. Claus{d);
ainsi que chez les Mippolytes par
M. Huxley et par M. Leuckart (e).

opinion fut corroborée par les re-
cherches de plusieurs auteurs,
parmi lesquels je dois citer en pre-

miére ligne M. Hensen, & qui l'on
doit un travail trés-approfondi sur
le méme sujet (a).

(1) La découverte de ces vésicules,
observées d’abord chezles Crustacés
podophthalmaires dont sc ‘compose
le genre Leucifére de Thompson,
est due a Souleyet (b). M. Huxley les
étudia plus attentivement et fut le
premier a en donner une figure (¢). Un
mode d’organisation analogue a été
constaté chez les Macroures du genre

Il est aussi & noter que ces vési-
cules paraissent manquer chez divers
Décapodes tels que les Thyssano-
podes et les Pandales.

(2) Les expériences de Savart sur
la vibration des tiges élastiques dont
une des extrémités est libre, sont
favorables d cette hypothése (f).

(3) M. Leuckart nous a fait con-
naitre l'existence de cet organe si
singuliérement placé. M. Ilensen en
étudia plus attentivement la struc-

(@) Hensen, Studien iber das Gehororgan der Decapoden (Zeitschr. f. wissensch.

Zool., 1863, t. XIII, p. 319, pl. 19-22).

(b) Souleyet, Observ. anatomiques, physiologiques et zoologiques sur les Ptéropodes
(Compte rendu de I'Acad. des sciences, 1843, t. XVII, p. 665 note).
(c) Huxley, Zoological Notes (Ann. of Nat. Ilist. 1851, série 2, t. VII, p. 384,

pl. 14).

(d) Kréyer, Forsoglil en monograpisk Fremstilling af Krebsdyrstegten sergestes

{Danske videnskulurnes selskales skrefter, 4 Reaeke, 1859, t.

fig. 1 ¢, ete.).

1V, p. 223, plL 1,

— Claus, Ueber einige Schizopoden. Die Larve von Sergestes und das Gehororgan

der Krebse (Zeitschr. f. wissensch. Zool., 1863, t. XIII, p. 437, pl. 17, fig. 14 et 15)

(e) Huxley, Loc. cit.

— Leuckart, Ueber die Geldrwerkzeuge der Krebse (Arch. f. Naturgeschichte, 1853.

t. 1, p. 255).

(f) Milne Edwards, Hist. nat. des Crustacés, t. 1, p. 126.
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les grandes antennes considerées dans leur ensemble parais-
sent étre disposées de facon i vibrer facilement sous I'in-
fluence des mouvements ondulatoires du liquide ambiant et
sont peut-étre aussi des organes d’audition.

§ 30. — Nous ne savons que peu de choses relativement &
I'appareil de I'ouie des Insectes. Des conjectures trés-variées
ont été formées a ce sujet el présentées aux physiologistes
avec un degré de confiance qu’elles ne méritaient que peu (1);

FONCTIONS DE RELATION.

ture et les rapports anatomi-
ques (a); mais les observations de
ce zoologiste jettent bheaucoup d’in-
cerfitude sur les fonctions de cet
otocyste caudal, car il a constat¢
que des Mysis, chez lesquels il
en avait fait Iextirpation  conti-
nuaient & donner des signes de sen-
sibilité auditive, et que des poils
en connexion avec les nerfs vibraient
successivement sous l'inflluence de
telle ou telle note.

(1) Ainsi Comparetti a décrit dans
la téte de divers Insectes des parties
qui lui paraissaient coustituer un
appareil auditif comparable & celui
des Vertébrés (b); mais les anato-
mistes qui ont cherché & vérificr ses
observations ne les ont pas con-
firmées, et elles ne paraissent mé-
riter aucune confiance (¢). Trevira-

nus a considéré comme étant I'or-
gane de l'ouic, une membrane tym-
paniforme qui, chez certains Lépi-
doptéres occuperait de chaque coté
dufrontun orifice situé prés de la hase
de Pantenne (d); mais M. Burmeister
a Teconnu que ces espaces transpa-
rents sont des ocelles rudimentai-
res (¢). Latreille asignalé I'existence
d’ouvertures analogues dans une
autre partie de Ja téte de quelques
Insectes du méme ordre, mais sans
rien ajoutcr qui soit denatured faire
penser que Pouie y ait son siége (f).
Enfin M. Johnston attribue des fonc-
tions auditives a la capsule articu-
laire dans laquelle s’insérent les
antennes chez les Cousins (g).
Clarke adécrit un prétendu organe
auditif dans Dintérieur de Darticle
basilaire des antennes d’un Carabe ().

() Leuckart el Frey, Beilr. zur Kenntniss wirbelloser Thiere: p. 114, pl. 11,

fig. 18 (1847).

— Hensen, Op. cit. (Zeitschr fir wissench. Zool , t. XH1, p. 319, pl. 19, fig. 5.

(b) Camparetti, Obs. anal. de aure interna comparata, p. 286 ct suiv. (1789).

(¢) Blainville, De lorganisation des Animaux, p. 566 (1822).

(d) Treviranus, Resullale einiger Untersuchungen iber den innern Bau der In-
sekten (Wetterauer'schen Gesellschaft's Annalen, 1809, t. 1, p. 169).

— Newport, .Art. [nsecta (Todd’s Cyclopedia of anat. and physiol t. 11, p. 892,

fig. 273).

(e) Burmeister, Op. cit (Handb. der IEntomologie, t. 11, p. 469).
(f) Johnston, Auditory apparatus of the Culex Mosquito (Quart. journ. of microsc.

science, 1855, t. I, p. 97).

(; Latreille, Lecon d'Entomologie, p. 419.
(k) Clarke, On the organ of Ilearing in Insekts (Charlesworth's Mag. of Nat. Hist.

new series, 1838, t. 11, p. 472}.
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aussi me bornerai-je & dire que chezun petit nombre d’Ortho-
ptéreson trouve, soit a la partie postérieure du thorax, soit dans
la portion basilaire des pattes antérieures, de petits organes fort
singuliers qui, & raison de leur structure, sont assez généra-
lement considérés comme étant des instruments auditifs (1) ;
mais que chez la plupart des Animaux de la méme classe ce
sont les antennes ou les poils dont ces appendices sont garnis

(1) Ghez les Criquets on trouve &
la partie postérieure de P'abdomen
une paire de cavités qui ont été
d’abord considérées comme étant des
résonnatcurs ou des instruments
propres A renforcer les sons pro-
duits par les muscles (a), mais
qui sonl asscz généralement regardés
comme faisant parlie d’un appareil
auditif spécial. Cette opinion émise,
avec doute par J. Muller, fut
corroborée par les investigations
de M. de Siebold et de M. Leydig (b),
mais n’a été recue qu'avec réserve
par d’autres anatomistes (c).

L’appareil en question consiste en
une cavité, en forme de tambour,
siluée au-dessus de la bascdes pattes
postérieures et recouverte par une
portion mince et élastique du sys-
téme tégumentaire, qui est tendue
comme une membrane tympanique.

Intérieurement cette cavité présente
deux saillies, dont I'une a la forme
d’'un bouton triangulaire, et dont
Pautre est comparable 4 un ardillon
4 deux hranches divergentes. Un
nerf particulier provenant du gan-
glion métathoracique sc rend 3 cet
appareil et s’y trouve prés des
saillies dont je viens de parler; 14 il
sc renfle en forme de ganglion et se
termine par un groupe de prolonge-
ments filiformes comparables & des
batonnets (d).

Chez les Sauterellesil existe dans la
portion hasilaire de la patte un appa-
reil analogue. La trachée qui part de
lorifice respiratoire, situé entre lc
prothorax et le métathorax, et qui
pénétre dans la patte correspondante
s’y dilate de facon A constituer une
grosse vessie pneumatique (¢) en
rapport d’une part avec une mem-

(a) De Geer, Mém. pourservir d Uhist. des Insectes, t. 111, p. 4.1, pl. 23, fig. 2, etc.
— Latreille, De Uorgane musical des Criquets et des Truwmales (Mém. du musée

d'hist. nat., 1822, ¢, VII, p. 129).

(b) J. Miiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes. Aussicht zur

Physiologie des Gehdrsinnes, p- 437 (1826).

— Siebold, Ueber das Stemm- und Gehororgan der Orthopteren (Archiv f. Notur-

.geschichte, 1844, t. 1, p. 52, pl. 1).

~— Leydig, Zum feinern Bau der Arthropoden (Milller’s Archiv fiir Angt., 1855,

p. 400).

(¢c) Owen, Lectures on the comp. anat. and physiol. of the Invertebrate Animals,

p. 369 (1855),

(d) Leydig, Op. cit., pl. 16, fig. 46 et 48.

et 153.

{e) Vessies aérostatiques de L. Dufour,

ete., p. 15.

— Trailé dhistologie, p. 320, fig. 152

Rech. anat.etphysiol. sur les Orthoptéres
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qui paraissent servird la perceptiondes vibrations sonores (1).
Le role des poils qui garnissent latéralement les antennes

plumeuses des Cousins dans le mécanisme de I'ouie a été

mis en évidence par des expériences dans lesquelles M. A.

brane tympaniforme, occupant un
pertuis de la portion adjacente du
squelette tégumentaire, d’autre part
avec un nerf provenant du ganglion
prothoracique. D’aprés M. de Siebold
et M. Hensen, ce nerf y formerait une
bande garnie d’une série de pro-
longements (a); mais d’aprés Lespés
I'¢largissement en question ne serait
autre chose qu’un muscle auquel le-
dit nerf irait se distribuer (b). Quoi
qu’il en soit & cet égard il me parait
fort douteux que ce soient la des
organes auditifs.

(1) Les observations de plusieurs
entomologistes sur les allures des
insectes avaient conduit heaucoup
d’auteurs a considérer d’'une maniére
générale les antennes comme étant
des instruments d’audition (c), et une

expérience pratiquée par Lespés sur
une Sauterelle semble prouver que
Pamputation de ces appendices dé-
termine la surdité (d).

Ce dcrnier naturaliste a cru pou-
voir aller plus loin et préciser les
parties qui dans antenne constitucnt
les organes de l'ouie. Dugés et
Erickson avaient signalé dans le
systéme tégumentaire de ces appen-
dices une multitude de petits ori-
fices (¢), et Lespés annonca avoir dé-
couvert dans chacune de ces parties
une membrane tympaniforme en
rapport avec un otolithe auquel se
rendrait un nerf(f) ; mais ce ne sont
que des poils modifiés (g). Des par-
ties du systéme tégumentaire offrant
une disposition analogue se trouvent
sur les balanciers des Diptéres et la

(a) Siebold, Op. cit,. (Mém. de U'Acad. des sciences. sav. étr., p. T, 1841).
— Hensen, Ueber das Gehdrorgan von Locusta (Zeitschr. f. wissensch. Zool.,

1866, t. XVI, p. 190, pl. 10),

(b) Lespés, Mém. sur Uappareil auditif des Insectes (Ann. des sciences nat., 1858.

série 4, t. IX, p. 227).

(c} Luizot et Ch. Rodier, Dissert. sur l'usage des antennes dans les Insectes et sur
Vorgane de Uovie dans les mémes Animaux, in-4°, Besancon arr. ¥1.
— Straus Durckheim, Considération sur lanat. comp. des Animaux articulés,

p. 416.

— Duges, Physiologie comparée, t. 1, p. 157.
— Erichson, De structura et usu antennarum in Insectis, 1847.
— Burmeister, Manuel of Entomology, p. 296.

(d) Lespes, Op. cit. (Ann. des sciences nat., série 4, t. IX, p. 229, pl.1, fig. 1-6).

(e) Claparéde, Sur les prétendus organes auditifs des antennes, ches les Coléo-
pteres lamellicornes et qutres Insectes (Ann. des sciences nat., 1858, séric 4, t. X,
p. 136, pl.22 ).

— Claus, Ueber die von Lespes als Gehérorgane bezeichneten Bildungen der In-
sekten (Arch. fir Anat. und Physiol., 1859, p. 552).

(é:;GHiclkss,)On a new organ in Insects (Proceed. of the Linn. Soc. Zool., 1857, . 1,
p- 290, pl. o).

(g) Leydig, Ueber die Geruchs- und Gehirorgane der Krebse und Insekten (Archiv
fir Anat. und Physiol., 1860, p. 199, pl. 8).
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Mayer étudia les effets des vibrations sonores sur ces ba-
guettes élastiques placées sous le microscope.

Sous 'influence de certains sons quelques-uns de ces poils
entrent en vibration tandis que d’autres restent en repos, et
des sons dont le degré d’acuité varie agissent de la sorte sur
des poils différents. Des phénoménes analogues ont été obser-
vés chez des Crustacés par M. Hensen, et il est fort probable
que ces appendices filiformes, qui varient beaucoup en lon-
gueur et en diamétre, sont susceptibles de remplir dans
l'audition des fonctions analogues a celles assignées aux fila-

ments de Corti par M. Helmholtz (1).
§ 31. — L’ouie est fort obscure chez les Vers et, chez la
plupart de ces Animaux, on n’adécouvert aucun organe qui

base des ailes' chez divers Coléo-
ptéres, ete. (a). Quelques auteurs ont
cruytrouver les caractéres d’organes
auditifs (b).

M. Landois a trouvé dans la la-
melle terminale des antennes des
Lucanes une vésicule analogue aux
otocysies et il a constaté que les
branches terminales du uerf qui pé-
nétre dans cette lamelle se rendent
a la base des poils o ellcs présen-
tent chacune un renflement gangli-
forme (c).

(1) Les observations de M. Hensen

furent faites sur les antennes des
Mysis (d) et M. Alfred Mayer opéra
sur les antennes de la Moustique
male. Ce dernier physicien constata
d’abord qu'enapprochant de Pantenne
un diapason qui rendait la note ut &,
certains poils vibraient énergique-
ment tandis que d’autres restaient
en repos, il trouva aussi que des
sons différents produisaient des effets
analogues sur d’autres poils (e).
Ce sujet mériterait d’étre étudié
d'une maniére plus approfondie.

(a) Bornsdorf, Usus ef differentie antennarum.
(b) Straus-Durkheim, Cound. gen. sur I'anat. comp. des Animauaz articulés. p. 416.

— Newport, Onthe use of the antenne o

t. 11, p. 229).

[ Insekts (Trans. of the Entomol. Soc.,1838,

— L. Dufour, Quelgues mots sur lorgane de Uodorat et sur celui de lowie dans
les Insectes (Arch. de la soc. Linn. de Bordeauz, 1850, t. XVI).
(¢} Landois, Das Gehdrorgan des Hirschkifers (Arch. fir mikrosk. Anat., 1868,

t. 1V, p. 88, pl. 6).

{d) A. Mayer, Researches in acoustic (London, Edinburgh and Dublin, Philpso-

phical Magazine, 1874, séric 4, t.

XLVILL, p. 377). — Experiments on the sup-

posed audilory apparatus of the Culex Musquito (Ann. of nat. hist., 1875, série 4,

t. XV, p. 349).

— C. Johnson, Auditory apparatus of the Culex mosquito (Quarterly Journ. of

Microse. Science, 1855, t. 111, p. 97).

(e) Hensen, Op. cit. (Zeitschr. fir wissensch. Zool., 1863, t. XIII, p. 398).
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puisse étre considéré comme étant le siége de ee sens ; mais
quelques Annélides et certains Turbellariés en possédent.
Ainsi chez les Arénieoles, les Amphieores et les Fabieies, de
méme que chez quelques Euniees il existe une paire de cap-
sules qui offrent les caractéres ordinaires des otocystes (1)

Les vésicules, qui chez divers Turbellariés paraissent re-
présenter lapparei] auditif, n’ont été que trés-imparfaitement
¢tudices (2). On ne connait aueun Nématoide qui en soit
pourvu ; mais chez quelques Rotateurs on apercoit sur le
prineipal ganglion nerveux un petit sac rempli de eoneré-

(1) C’est chez les Arénicoles que
les capsules auditives furent aper-
gues pour la premiére fois, d’abord
par Grube et par Stannius, puis par
M. de Quatrefages (a). Ces organes
sont placés de chaque coté de 'ee-
sophage ; ils recoivent un nerf et
renferment plusieurs corpuscules
analogues aux otolithes, qui sont en
suspension dans un liguide agneux
et agités de mouvements de trépida-
tion dus probablement & I'action de
cils vibratiles.

Chez les Amphicores, les Amphi-
glénes et les Fabricies, les capsules

auditives sont logées dans le premier
ou le deuxiéme segment du corps
et renferment un otolithe unique,
de forme sphérique (b). D’aprés
M. Mecznikow eces vésicules s’ou-
vriraient au dehors par un canal
cilié (c).

Chez les Eunices les otocystes sont
situés dans I'anneau buceal (d).

(2) L’existence de capsules ren-
fermant decs otolithes ou tout au
moins des eorpuscules offrant I'as-
pect ordinairc d’otolithes, a #lé
signalée par plusicurs zoologistes
chez divers Némerliens (¢).

(ay Grube, Zur Anat. und Physiol. des Kiememwurmes, p. 18, pl. 1, fig. 7.

— Stannius, Bemerk. zur Anat. und Physiol. der Arenicola piscatorum (Miiller’s
Arch. fir Anat. und Physiol., 1840, p. 379, pl. 11, fig. 15).

— Qualtrefages, Etudes sur les types inferieurs de Uembranchement des Annelés
(Ann. des sciences nat., séric 3, t. X111, p. 29, pl. 2, fig. 18).

(b) Quatrefages, Loc. cit., pl. 2, fig. 29.

— Claparede, Glanures zool. sur les Annélides, p. 35 (Extr. des mém. de la soc.
de physique et d’hist. nat. de Genéve, t. XVI1, 1864).
(¢c) Mcczuikow, Deitr. zur Kenntniss der Chaetopoden (Zeitschr. [ir wissench.

Zool., 1865, t. XV, p. 331, pl. 24, fig. 8).

(d) Quatrefages, Nofe sur lorgune auditif de lu morphyse sanguine (Ann. des
sciences nat., série 5,t. XI, p. 345, plL. 7, fig. 16).

(e) Greef, Beobacht. itber Radidten wnd Wiirmer, p. 53. (Denkschrift der schwei-
tzer naturforsch. Gesellschafl, 1860, t. XVII).

— Keferstein, I'ntersuch. ither die mniedere Seethiere (Zeitschr. [ir wissensch.
Zool., 1863, t. XIL, p. 85, pl. 5, fig. 8 et 9).

— Claparéde, Beobacht. iber Anat und Entwickelungschichte wirbelloser Thiere,

p. 22 (1863).
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tions calcaires, qui pourrait bien étre un organe de ce
genre. '

Enfin certains petits appareils, qui ressemblent beaucoup
4 des otocystes, existent chez divers Animaux radiaires, no-
tamment chez les Synaptes (1) et chez les Médusaires ; chez
ces derniers Zoophytes ils occupent le bord de 'ombrelle, ct
sont en relation avec des parties qui semblent étre de nature
nerveuse (2), mais on ne sait encore ricn de positif concernant

leur role physiologique.

(1) Chez les Synaptes on a signalé
Lexistence de vésicules qui ressem-
blent beaucoup 4 des otocystes et
qui se trouvent & origine des cor-
dons nerveux rayonnants (a).

(2) Ces vésicules transparentes
sont souvent en nombre trés-consi-
dérable (b), et contiennent tantdt un
ou plusieurs corpuscules arrondis,
qui ressemblent beaucoup aux otoli-
thes des Mollusques, d’autres fois des
cristaux (c). Ces corpuscules solides
sont quelquefois libres et animés d’un
mouvement de tremblotement com-
me dans les otocystes des Animaux

plus élevés en organisation (d), mais
chez d’autres espéces, ils sont im-
mobiles (¢) et contenus dans un pro-
longement des parois de la vési-
cule (f); enfin chez les Médusaires,
dont M. Gegenbauer aforméle genre
Euope, ils paraissent étre portés a
Uextrémité de poils rigiaes (g).

Quelques zoologistes considérent
la vésicule polaire des Béroidiens
comme étant un appareil auditif (7);
mais, ainsi que nous le verrons
dans une prochaine lecon, elle pa-
rait étre plutét un organe oculi-
forme.

(a) Baur, Beitr. zur Naturgeschichte der Synapta digitata.

(b} Par exemple chez les Equorées; voyez Milne Edwards, Obs. sur la structure
et les fonctions de quetques Zoophytes (Ann. des sciences nat., 1812, série 2, t. XVI,
pl. 1, fig. 1).

(c) Notamment chez la Carylidée Marsupiale.

(d) Par cxemple chez les Océanies, oi la surfuce interne des vésicutes auditives
est garnie de cils vibratiles — Kolliker, Ueber die Randkdrper der (Quatten (Froreip's
neue Notizen, 1843, t. XXV, p. 81) et chez diverses espéces du genre Thoumantius;
voyez: Forbes, Monogr. of the British noked. Eyed meduse Thoumantius, voycz
(Royal Suc., 1843).

{e) Par exemple chezles Géryonies ; voy. Will, Hore Tergestine, p. 72 (1844). —
Frey ot Leuckart, Beifr. zur Kenniniss wirbetloser Thiere, p. 39 (1847).

(f) Gegenbauer, Bemerk. itber die Randkdrper der Medusen (Miller's Arch. fir
Anat. und Physiol., 1856, p. 230, pl. 9, fig. 13).

— Gegenbaver, Op. cit. (Miller’s Areh., 1856, pl. 9, fig. 3, etc.).

(g) Mensen, Op. cit. (Zeitschr. fiir wissensch. Zoot., 1863, t. XIII, p. 358).

- (h) Will, Op. cit., p. 45. ' :

—- Hensen, Op. cit.
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Photesthé-

GENT DIXIEME LEGON.

Impressions sensoriales déterminées par la lumiére ; Photesthésie simple et
vision. — Etude anatomique des yeux et de leurs dépendances chez les
Animaux vertébrés. — Organes protecteurs de 'eeil ; orbite ; appareil pal-
pébral ; appareil lacrymal, etc. — Organes moteurs de I'ceil. — Structure
du globe oculaire. — Sclérotique ; Cornée transparente. — Iris. — Mou-
vements de la pupille.— Choroide ; Peigne et ligament falciforme.— Cris~
tallin.— Corps vitré.— Rétine. — Nerf optique. — Développement de 1'il.

§ 1. L’action de la lumiére détermine chezla plupart des
étres animés une sensation particuliére qui permet a ceux-ci
d’en reconnaitre la présence. Chez les Animaux les plus infé-
ricurs, le sens de la vue ne consiste que dans la faculté de
distinguer la lumiére de I'obscurité; mais lorsqu’il se perfec-
tionne, il devient la source d’'impressions variées, al’aide des-
quclles les étres ammeés acquiérent la connaissance de la
forme, de la grandeur, de la couleur des objets dont ils sont
entourcs. Dans le premier cas, toutes les parties de 1a surface
qui est frappée par les rayons lumineux et qui est sensible & leur
influence transmetient auxcentresnerveux correspondants des
excitations similaires; la vision est amorphe; mais, dans le
sccond cas, ces rayons sont regus préalablement par un appa-
reil d’optique qui les répartit sur la surface visuelle, confor-
mément & la position des points dont ils sont partis, et les
excitations produites par chacun d’eux sur les différents
points de cette surface sont transmises séparément 4 I'or-
ganc percepteur, de telle sorte que 'ensemble des impressions
partielles recues simultanément par celui-ci est subordonné
aux propriétés physiquesde I'objet dont cesrayons arrivaient,
et fournit & I'étre animé une émage de ce corps.

Chacun de nous peut facilement se former unc idée de ce
que doit étre la photesthésie simple des Animaux les plus infé-
rieurs; pour cela, il suffit de fermer les yeux et d’observer la
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sensation que 1’on éprouve alors en passant de I'obscurité &
la lumiére. On sent la lumiére, mais on ne voit aucun objet
extérieur; on peut reconnaitre la position de la source lumi-
neuse de facon & sediriger vers elle ou as’en éloigner; parfois,
on peut méme distinguer confusément si cette lumiére est
blanche ou colorée et en apprécier I'intensité, mais elle ne fait
naitre ni dans notre ceil ni dans notre esprit aucune image.

Il est probable que les choses se passent & peu prés de la
méme maniére chez divers Animauxqui sont dépourvus d’yeux
et qui cependant sont évidemment sensibles & I’action de la
lumiére. Des preuves de ce genre de sensibilité spéciale, chez
les Hydres ou Polypes & bras, nous sont fournies par les ob-
servations de Tremblay. Ayant remarqué que ces Animaux
recherchent les lieux éclairés, Tremblay placa le vase conte-
nant un certain nombre de Polypes dans un manchon opaque,
sur le coté duquel 11 avait pratiqué une ouverture étroite en
forme de chevron, etil vit ces petits étres se diriger versl’espéce
de fenétre ainsi constituée et s’y grouper le long de la ligne
brisée tracée par la lumiére qui passait par le chevron; lors-
qu’il déplagait cette ligne brillante, les Polypes la suivaient
lentement, et lorsqu’il renversait le manchon de fagon &
diriger, tantot en bas, tantot en haut, la pointe du chevron re-
présenté par la fenétre, la forme du groupe constitué par les
Polypes changeait d’'une maniére correspondante (1) Oronne
connait chez les Hydres aucun organe spécial qui puisse étre
assimilé & un ceil.

Certains phénomeénes, qui indiquent d’une maniére diffé-

(1) Tremblay s’est assuré que les  que ce n’est ni la chaleur nile voisi-
Polypes a4 bras ne se rassemblent nage de I'air qui les porte a se rap-
pas en groupes, lorsqu’ils sont placés  procher des parties éclairées du vase

dans I'obscurité, et en variant ses ol ils vivent emprisonnés (a).
expériences il a acquis la conviction

(¢) Tremblay, Mémoires pour servir d Uhistoire d'un genre de Polypes, t. 1, p. 137
et suiv. (1744).
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rentc, mais non moins claire. I'aptitude a éprouver des sensa-
tions sous I'influcnce des rayons lumineux, ont ¢é constatés
chez d’autres Zoophytes (1), de méme que ehez des larves de
certains Insectes dipteres dépourvus d’yeux. Ainsi les Astieots
aiment Pobscurité, ct la lumiere, méme cellcde lalune, lesmet
enfuite. M. G. Pouchet a fait réeemment des expéricnces trés-
probantes sur cette espéee de photophobie normale qui im-
plique Iexistence de la faculté de sentir le contaet des rayons
lumineux (2) ; maisilsembleyavoirune grande différence entre
la sensation déterminée de la sorte et la sensation spéciale
résultant de I'cxcreice du sens de la vision. On peut s’en assu-
rer par 'observation de certains phénomeénes pathologiques
qui se manifestent parfois en nous-mémes sous I'mfluence de
la lumiére et qui ne ressemblent en rien aux sensations qui
dépendent dc la vision. Ainsi, dans divers états morbides de
Peeil, 'action de la lumitre sur cet organe cause des douleurs
vives, quoique le sens de la vue puisse étre complétement
teint chez les malades en proie & ces affections, et I'iris se
contracte sous I'influence de cet agent physique, lors méme
que le nerf optique a été coupé. Or cette opération, comme
nous le verrons bientot, détermine la cécité complete. Ilest
aussi & noter que, chez quelques Animaux, cette impression-

(1) Ainsi les Vérétilles ne pré-
sentent aucun vestige d’organes ocu-
liformes, mais elles se contractent
lorsque la lumiére les frappe (a).

(2) M. G. Pouchet désigne sous le
nom d’Actinesthesie, la faculté que
possédent diverses larves de Diptéres
non-seulement de percevoir les ra-
diations lumineuses, mais d’apprécier

la direction suivant laquells celles-ci
viennent les frapper, hien qu’a cetle
période de leur vie ces Animaux
waient ni yeux, ni aucun autre organe
extérieur susceptible de fonctionner
d’une maniére analogue. Cet auteur
a constaté aussi des phénoménes du
méme ordre chez les Balanes, qui &
I’état adulte sont privées d’yeux (D).

(a) Rapp, Untersuch. ither den Bau einiger Polypen des Mitlelindischen Meeres
(Novea acta Acad. nat. Curios., t. XIV, p. 643).

(b} G. Itquchct, De Vinfluence de la [umiére sur les larves de Diptéres privées d'or-
ganes extérieurs de lo vision (Revue ef magazin de Zool., série 2, t. XXIII, p. 110

et suiv., 1871).
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nabilité de Diris par les rayons lumineux persiste pendant
longtemps dans Ieil séparé du restc de I'organisme (1).
J’ajouterai que des expériences faites trés-récemment sur
les Caméléons par M. Paul Bert prouvent que les chroma-
tophores logés dans la peau de ces Animaux sont excitables
par l'action directe de la lumiére, aussi bien que par I'action
nerveuse réflexe provoquée par I'influence de cet agent sur

les yeux (2).

(1) La photophobie accompagne
Iinflammation de liris et devient
trés-intense dans les cas d'ulcération
de la cornée transparente. Elle se
manifeste aussi dans certaines affec-
tions nerveuses, et chez les personnes
qui sont restées pendant fort long-
temps dans lobeurité. M. Castorani
a constaté expérimentalement que
les phénoménes caractéristiques de
cette sensibilité i I'action des rayons
lumineux continuent a4 se manifester
aprés la section des nerfs optiques,
mais cessent quand les nerfs triju-
meaux ont été divisés (a). Des expé-
riences dues & M. Claude Bernard
montrent aussi que les impressions
douloureuses déterminées par la lu-
miére sont recues par les nerfs
ciliaires (b).

M. Brown-Séquard a fait sur ce
sujet des expériences trés-intéres-
santes, sur lesquelles je reviendrai
lorsque je parlerai des mouvements
de V'iris (¢).

(2) Ainsi que j"ai eu 'occasion de
le dire précédemment (d), javais
trouvé, en 1834, que les chan-
gements de couleur du Caméléon sont
dus & laction d’une multitude de
petits  sacs chromatophoriens qui
tantdt refoulent leur contenu au-des-
sous de la couche pigmentaire super-
ficielle, d’antres foisla poussent vers
fa surface extérieure de la peau et 'y
étalent méme (¢). M. Brucke avait con-
staté ensuite que ces mouvements sont
soumis & 'influence des nerfs cuta-
nés (f); enfin M. P. Bert a fait voir:
1° que les chromatophores de ces Rep-
tiles sont commandés par deux ordres
de nerfs, dont les uns les font che-
miner de la profondeur du derme &
sa surface, tandis que les autres
produisent I'effet inverse ; 2° que ces
nerfs ont la plus grande analogie
avec les nerfs vaso-constricteurs ;
3° que chaque hémisphére du cer-
veau commande par lintermédiaire
des centres réflexes aux nerfs colora-

{a) Castorani, Mém. sur la photophobie (Comptes rendus de U'Acad. des sciences,

1856, t. XXXXIII, p. 581).

(b) CL Bernard, Legons sur la physiol. et la pathol." du systéme nerveuz, t. I,

p. 90 (1858).

(c) Brown-Séquard, Rech. expériment. sur I"influence excitative de la lumiére,
ete., de Viris (Journ. de physiclogie, 1859, t. 1I, p. 281).

(d) Tome XI, p. 64.

(e) Milne Edwards, Nofe sur le changement de couleur du Caméléon (Ann. des

sciences nat., 1834, série 2, t. 1, p. 42).

(f) Briicke, Op. cit. (Sitzungsber. der Wiener Akad., 1851).

XII.
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§2. Chez les Etres animés les plus inférieurs, tels que les
Hydres, aptitude & étre impressionné par les rayons lumi-
neux ne parait pas étre loealisée, et elle ne peut étre la
souree que de sensations trés-vagues; mais chez presque tous
les autres Animaux cette propriété physiologique appartient
en propre a une portion trés-limitée du systeme nerveux, et
celle-ci est en eonnexion avee un appareil d’optique plus ou
moins comparable & I'instrument désigné par les physieiens
sous le nom de chambre noire. Cet appareil, a la fois récep-
teur et impressionnable, est I'wil. Parfoisil est d’une strue-
ture trés-simple, mais d’ordinaire il est, au contraire, fort
complexe, et alors il peut étre disposé d’aprés deux types dont
'un est réalisé ehez les Vertébrés, ainsi que ehez divers Mol-
lusques et quelques Animaux inférieurs, et dont I'autre est
particulier aux Insectes et & d’autres Artieulés.

C’est dans ’'embranchement des Vertébrés que I’histoire,
tant anatomique que physiologique, de eet appareil est le
micux eonnue et offre le plus d’intérét. Pour lemoment, nous
laisserons done de eoté étude des instruments de la vision
chez les Mollusques, les Annelés et les Zoophytes.

§ 3. Chez tous les Vertébreés proprement dits, le sens de la
vue s'exeree a l'aide d’une paire de globes oculaires, dont
I'intérieur est aceessible auxrayons lumineux (1) ; jamais il n'y

teurs des deux cotés du corps, mais
principalement aux constricteurs de
son coté et aux dilatateurs du cdté
opposé ; 4° que dans I'état régulier
des choses chaque hémisphére entre
en jeu sous l'influence des excitations
venant par l'eeil du cdté opposé;
5¢ que les rayons lumineux apparte-
nant 4 larégion bleu-violet du spectre
agissent directement sur les chroma-

tophores et y déterminent des mou-
vements versla surface de la peau (a).

(1) Ainsi que nous le verrons plus
en détail dans une autre partie de
cette lecon, les yeux et leurs parties
annexes sont réduits a un état plus
ou moins rudimentaire chez les
Poissons de Pordre des Cyclostomes
et chez un petit nombre d’autres
Poissons, notamment chez I’ Amblyop-

(a) P. Bert, Sur le mécanisme et les causes des changements de couleur ches le
Caméléon (Comptes rendus de UAcad. des sciences, 1875, t. LXXXI, p. 938).
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a plus de deux yeux (1), et jamais dans I'état normal de Ior-
ganisme il n’y en a moins (2) ; toujours aussi ces organes sont
reliés & I'encéphale par les nerfs de la scconde paire (3), et
ils sont placés & la partie supérieure de la face; presque tou-
jours ils sont garnis de muscles moteurs ct ils sont entourés
de parties protectrices. Il est aussi de régle presque con-
stante qu’ils sont disposés symétriquement & droite et & gau-
che de la ligne médiane; mais chez quelques Poissons, par
suite d’une déformation singnliére de la face, ils se trouvent
I'un et Pautre du méme coté de la téte. Cette anomalie se
rencontre chez les Turbots, les Soles et les autres Poissons

sis speléus qui vit au milieu d’une
ohscurité profonde, dans certaines
cavernes de PAmérique septentrio-
nale.

(1) Dans quelques cas tératolo-
giques, I’atrophie de la région nasale
donne lieu au rapprochcment et
méme & la fusion des deux yeux;
alors il peut y avoir un ceil unique
situé sur la ligne médiane, mais les
Vertébrés attcints de cyclopie péris-
sent presque toujours peu dc temps
aprés la naissance (a), tandis que
chez certains Crustacés un mode
d’organisation analogue est au con-
traire normal.

Chez les Poissons, o1 les cas de mon-
struosités doubles ne sont pas trés-
rares, la sondure de deux tétes peut
amener lexistence de trois yeux,
dont les deux latéraux simples et le
médian primitivement double, mais
deveuant unique par fusion. Lere-

boullet a publié des observations in-
téressantes sur le mode de produc-
tion de ces monstres (b).

(2) Si T'opinion émise récemment
par M. Leuckart relativement a la
nature des taches pigmentaires de
la peau de certains Poissons est fon-
dée, il y aurait au contraire chez le
Chauliodus Sloaniet les Stomias plu-
sleurs centaines d’yeux accessoires
répandus sur la téte, I'appareil oper-
culaire et le ventre. Cct autcur se fonde
sur la structure des tachcs en ques-
tion qui sont constituées par de petits
cylindres envcloppés dans du pigment
et contenant dans leur moiti¢ externe
un corps sphérique refringent, trés-
semblahle & un cristallin, et plus en
arriére une sorte de corps vitré ;
mais on 1’y a rien trouvé qui puisse
étre considéré comme I'analogue
d’une rétine (c).

(3) Voyez tome XI, page 240.

(@) 1sid. Geoffroy St-Hilaire, Histoire des anomalies de Porganisation, t. 11, p. 375

et suiv.

(b) Lercboullet, Rech. sur les monstruosités du Brochet (Ann. des sciences nat.,

1863, série 4, t. XX, p. 197).

(¢) Leuckart, Ueber Muthmassliche (Bericht iber die Versammlung der deutschen

Naturforscher und Aerzte, 1865, p. 153).
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qui nagent sur le flanc et qui, en raison de cette particularité,
ontrecule nom de Pleuronectes (1). Danslatrés-grande majo-
rité des cas, ils sont dirigés latéralement, mais quelquefois ils
regardent en avant, ainsi que eela a lieu chez I'Homme, les
Singes et les Lémuriens (2), ou en haut, comme chez les Pois-
sons du genre Uranoscope (3), et, ainsi que nous le verrons
bientot, ces différenees influent notablement sur la maniére
dont la vue s’exeree.

§ 4. Leglobe del'il, qui forme avec le nerf optique la
partie essentielle de I'appareil de la vision, est logé dans une
cavité plus ou moins profonde appelée fosse orbitaire. Jai déja
eu occasion de faire mention de cette eavité en parlant de la
charpente solide de la téte (4); le fond en est constitué par
la portion de la boite cranienne qui entoure 'orifice par le-
quel sort le nerf optique, et ses parois sont complétées en
dessus, sur les cotés et en bas, soit par l'os frontal et les os
de la face, soit par des expansions aponévrotiques, dont la

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Chez les Turbots, les deux
yeux sont en général situés du coté
gauche, tandis que chez lcs Flctans,
les Plies et les Soles, ils sont ordinai-
rement tournés i droite ; mais le sens
de la déviation n’est pas constant.
Du reste cette déviation n’est pas
primordiale et elle s’opére parfois
trés-tardivement. M. Stecnstrup a
publié sur ce sujet des observations
trés-intéressantes (al.

(2) Le Tarsier est, de tous les
Mammiféres, celui dont les yeux sont
le plus rapprochés de la ligne mé-
diane de la face, et dmcsure que ’on
descend aux groupes inférieurs de

la méme classe, notamment aux Ron-
geurs, aux Ongulés et aux Cétacés,
on voit ces organes se porter de plus
en plus loin en arriére sur les cotés
de la téte. Chez les Poissons Pla-
giostomes du genre Marteau (ou
Zygena), les yeux sont placés a I'ex-
trémité d’'une paire de gros prolon-
gements latéraux de la téte (b).

(3) Une espéce de ce genre habite
nos cétes (c). Les yeux sont situés
également sur le dessus de la téte
chez la plupart des Poissons de la
famille des Raies.

(4) Voyez tome X, pages 328, 376,
397, 429, etc.

(a) Steenstrup, Observ. sur le développement des Pleuronectes (Ann. des sciences

nat., 1861, série 5, t. 1, p. 253).

(b) Voyez I'Atlas du Regne animal de Cuvier, Poissons, pl. 117, fig. 1.
(¢) L'Urinoscopus Scaber. Voyez UAllas du Régne animal, Poissons, pl. 17, fig. 1.

.LCc.B. USP
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plus importante la sépare de la fosse temporale (1). L’orbite
est largement ouverte en avant (ou cn dehors, suivantla direc-
tion de cette fosse) et son entrée est souvent cntourée d’un
cadre solide de forme circulaire constitué en dessus par I'os
frontal, et dans le reste de son étendue, soit par I’os maxillaire
supérieur et I'os jugal ou malaire, soit par une série de pla-
ques osseuses sous-cutanées (2).

Chezles Poissons de I'ordre des Sélaciens ou Plagiostomes,
Peeil est attaché A D'extrémité d’une tige cartilagincuse qui
est jointe au fond de I'orbitc par une articulation mobile (3);
mais chez les autres Vertébrés ce globe, logé dans unc sorte
de bourse, tantot aponévrotique, tantdt formée seulement de
tissu conjonctif membraniforme, ne repose que sur un cous-
sin de tissu graisseux. L’aponévrose orbitaire, ainsi disposée,
a des connexions intimes avec les muscles moteurs de I'ceil,
et j’aurai & y revenir en parlant de ces organcs (4).

Parfoislc bord supérieur de I’orbite fait au dehors une sail-

SENS DE LA VUE.

(1) Ces cloisons membraniformes
ne sont pas constituées seulement de
tissu conjonetif condensé et de fibres
aponévrotiques ; on y apergoit sou-
vent beaucoup de fibres musculaires
lisses, qui y forment parfois des
faisceaux ou des expansions trés-
remarquables (a).

(2) Chez les Poissons les os sous-
orbitaires sont souvent trés-dévelop-
pés et constituent une chaine con-
tinue qui s'étend plus ou moins bas
sur la région jugale ().

(3) La découverte de ce mode d’or-
ganisation singulier est due i Per-
rault, anatomiste du xvie siécle (c).

(4) Gette gaine oculaire dont Tenon
fut le premier a constater Iexis-
tence (d), et dont la portion princi-
pale est désignée parfois sous les
noms de capsule de Tenon ou de
tunique vaginale du bulbe oculaire,
est composée en partie de fibres
musculaires lisses et fournit diverses
expansions, de fagon 4 offrir une dis-
position fort complexe.

(a) H. Miller, Ueber einen glatten Muskeln in der Augenhihle (Zeitschr. fir

wissensch. Zool., 1858, 1. VII, p. 541).

— Sappey, Rech. sur guelques muscles lisses annexés d Pappareil de la vision
(Comptes rendus de I'Acad. des sciences nat., 1867, t. LXV, p. 675. — Traité d'ana-

tomie, t. I, p. 677).
(b) Voyez tome X, p. 429.

{¢) Perrault, Lssais de physique, 1. 111, p. 40 (1680).
(d) Tenon, Mém. et ohserv. sur I'anatomie, p. 103 (1806).
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lie plus ou moins forte qui forme la base du sourcil et protég
Peeilen dessus. Chez I'Homme et ehez quelques Singes la
peau qui reeouvre eette partie est pourvue d’un musele moteur
spinal et garnie de poils qui augmentent son utilité comme
organe proteeteur (1).

§ 5. Chez quelques Vertébrés, qui sont plusoumoins com-
plétement aveugles, les yeux sont eachés sous la peau et la
portion du systéme cutané quiles reecouvre ne présente dans sa
structure rien de particulier (2); mais, d’ordinaire, elle s’a-
mincit beaueoup et devient eomplétement diaphane, ou se
eonfond avee la cornée transparente quisemble étre alors tout
afait extérieure. Chez les Serpents et ehez presque tous les

FONCTIONS DE RELATION.

Poissons, ees organes sont eonstamment visibles au dehors(3);

(1) Le muscle sourcilier adhére &
la face interne du derme et ses fibres,
disposces transversalement & la par-
tie inférieure du front, déterminent
le froncement des sourcils.

Les mouvements d’élévation du
sourcil sont dus & la contraction d’un
autre muscle sous-culané, dont les
fibres remontent vers le dessus du
crane.

(2) Par exemple chez le Protée an-
guiforme qui habitc les eaux souter-
raines de la caverne d’Adelsherg, les
Mysines ou Gastrobranches, Poissons
de I'ordre des Cyclostomes. Un mode
d’organisation analogue existe chez
les Zemmis ou Rats-Taupes qui vivent
constaniment dans 1'ohscurité au fond
de terriers, et se rencontre d’une
maniere presque aussi compléte chez
certaines Taupes (a).

(3) Chez quelques Poissons la peau
forme autour de l'eeil un petit ren-

flement circulairc qui peut étre con-
sidéré comme étant une paupiere
rudimentaire, et d’aprés Cuvier cet
anneau serait méme pourvu dun
muscle sphincter chez I'Orthago-
riscus mola () ; mais M. Leydig n’a
pu y découvrir aucune trace de tissu
musculaire (c).

Nous verrons Dbientdt que chez
quelques Squales ce repli annulaire
est plus développé et quc chez plu-
sieurs de ces Animaux il existe en
outre une paupiére interne ou mem-
brane clignotante.

1l est aussi & noter que certains
Poissons, notamment les Anguilles,
obvient aux inconvénients qui pour-
raient résulter de I’action trop in-
tense de la lumiére, en tournant
Peeil vers le has de facon & ahriter
la pupille derriére la partie non
transparente des téguments qui
recouvrent cet orgaue (d).

(a) Talpa ceca. Savi, Mem. scientifice, 1828.
(b) Cuvier, Lecons d’anat. comp., 1. 11, p. 455.

(¢) Leydig, Traile d’histologie, p. 280.

(d) A. Prévost, Rech. sur le systeme nerveuz de la téte du Congre, p. 43 (Extrait
des Mém. de la société d’hist. nat. de Geneve, 1846).
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mais chez la plupart des Vertébrés terrcstres ils sont proté-
gés par des voiles mobiles qui sont formés par des replis du
systéme tégumentaire et qui sont susceptibles, soit de les
recouvrir, soit de les laisser & découvert, suivant les besoins
de I’Animal. Ces replis constituent les paupiéres et ils ser-
vent non-seulement & arréter temporairement le passage des
rayons lumineux, mais aussi & préserver I'eeil des effets fa-
cheux de ’évaporation qui a lieu dans toutes les parties
de I'économie en contact avec l'air atmosphérique, et qui
pourrait occasionner des troubles fonctionnels dans cet organe
délicat. C’est aussi principalement pour empécher la dessic-
cation de la partie superficielle de celui-ci que chez les Ver-
tébrés terrestres appareil protecteur de 1’ceil secompléte par
I'adjonction de glandes aptes & séeréter un liquide aqueux
destiné & lubréfier sans cesse cette surface.

Ces glandes et leurs dépendances constituent 'appareil
lacrymal et, de méme que les paupiéres, elles manquent chez
les Poissons qui, étant toujours plongés dans ’eau, n’ont pas
besoin d’avoir leurs yeux protégés contre les effets de I’évapo-
ration.

Les Oiseaux, araison de la température élevée de leur corps
et des grandes hauteurs auxquelles ils atteignent souvent,
sont de tous les Animaux ccux ot I'évaporation cst suscep-
tible de devenir le plus active, et ce sont aussi les Animaux
ou les deux espéces d’organes protecteurs dont je viens de
parler, l'appareil palpébral et I'appareil lacrymal, sont le
plus perfectionnés. Sous ce rapport, la plupart des Mamimi-
féres viennent en seconde ligne, et il est & noter que chez les
Gétacés, dont la vie est complétement aquatique, I'appareil
palpébral aussi bien que les glandes lacrymales proprement
dites sont rudimentaires.

Les paupiéres des Oiseaux sont au nombre de trois. Deux
de ces voiles mobiles, que 'on peut appeler les paupiéres

Appareil
palpébral
des
Oiseaux.
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ordinaires ou paupiéres externes, sont disposés verticalement
et se meuvent de bas en haut; le.troisitme, qui est souvent
désigné sous le nom de wmembrane clignotante, est plaeé
derriére les préeédents du coté interne et se meut horizon-
talement.

De méme que ehez les autres Vertébrés, les paupiéres
externes sont eonstituées par la peau et leur surfaee interne
est tapissée par la portion eorrespondante de la smembrane
conjonetive, tunique préoculaire spéeiale, dont nous aurons
bientdt & nous oceuper. Ces voiles sont réunis I'un & I'autre
par leurs extrémités et, dans I'espaee intermédiaire, ils sont
séparés entre eux par une fenétre transversale, dont les bords
opposés se rencontrent lorsque I’appareil se ferme, mais sont
suseeptibles de s’éearter plus ou moins pour laisser le ehe-
min libre aux rayons lumineux. En général, la paupiére su-
périeure des Oiscaux ne s’abaisse que peu (1), mais la pau-
piére inférieure est suseeptible de s’en éearter beaueoup et
de eaeher & elle seule la presque totalité du globe de I'eeil
lorsqu’elle se reléve; eette paupiére renferme, comme la
précédente, une expansion fibreuse venant des parois de
Uorbite, et elle est, en outre, renforcée intérieurement
par une lame eartilagineuse. Dans I'état de repos, elle se
tient relevée, mais elle est pourvue d’'un musele abaisseur
spécial qui, en se eontraetant, la fait deseendre, et il est &
noter que ses mouvements sont subordonnés a l'action du
systeme nerveux grand sympathique (2).

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Chez les Chouettes et les En-
goulevents les mouvements de la
paupiére supérieure sont au con-
iraire plus étendus que ceux de la
paupiére inférieure (a).

L’abaissement de la paupiére su-
périeure, de méme que I’ascension de

la paupiére inférieure, est déterminé
par 'action d’un muscle orbiculaire.
Le premier de ces voiles est pourvu
aussi d’un petit muscle relevateur
qui s’étend de son angle interne &
Ja voute de la fosse orhitaire.

(2) Pourfaur du DPetit remarqua

(a) Petit, Descript. anat. de Ueii de Uespéce de Hibou appelée Ulula (Mém. de

IAcad. des sciences, 1736, p. 129).
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La troisitme paupiére des Oiseaux (ou membrane nicti-
tante) est constituée principalement par un repli de Ja mem-
brane conjonctive qui nait derriére I'angle nasal des pau-
pitres ordinaires et qui est disposé de facon a pouvoir
s'étendre jusqu'a la commissure exierne de ces organes,
en glissant au-devant du globe de I'eeil comme le ferait
un rideau de fenétre. Elle ne contient pas de fibres char-
nues dans son épaisseur et se rétracte en vertu de I'élec-
tricité de son tissu; mais un petit systtme musculaire, dont
la disposition est assez complexe, s’insére & la partie infé-
rieure de son bord libre, la tire en dehors et I'étend (1).

SENS DE LA VUE.

ricure du globe oculaire et parvient
derriére celui-ci, olil donne naissance
aun tendon gréle qui passe dans I'es-
péce de poulie formée par le canal
aponévrotique dont je viens de par-
ler, et rédescend ensuite vers I’angle
inférieur de la froisiéme paupiére,
otLil se fixe. La traction déterminée
par le raccourcissement du muscle
pyramidal est renvoyée ainsi en sens
inverse sur la membrane nictitante

que chez les Chiens sur lesquels il
avait divisé dans la région cervicale
1¢ cordon sympathique (ou nerfinter-
costal, comme on I'appelait alors) la
paupiére latérale restait étendue sur
une grande partie de la cornée trans-
parente, ainsi que cela a lieu aprés
la mort (a).

(1) Cet appareil tenseur, dont Per-
rault fut le premier 3 faire bien con-
naitre le mécanisme (b), se compose

de deux faisceaux charnus et de leurs
annexes, savoir : 1° le muscle carré
de la membrane nictitante, qui s’in-
sére 4 Ja partie supérieure du globe
de P'eeil, el se porte en arriére pour
se terminer sur une gaine aponévro-
tique, embrassant la partie anté-
rieure dn nerf optique ; 2° le muscle
pyramidal de la membrane nicti-
tante, qui vient de la partie infé-

par T'espéce de poulie située & l'ex-
trémité postérieure du muscle carré
et maintenue en place par la contrac-
tion de cet organe.

Petit a donné de trés-bonnes
figures des muscles de la membrane
nictitante de la Chouette des hois (¢}.
Hunter a mieux fait connaitre cette
partie de D'appareil de la vue chez
I'Autruche (d).

{a) Petit, Mém. dans lequel il est démontré que les nerfs intercostaux fournissent
des rameaux qui portent les esprits dans les yeux (Mém. de I'Acad. des sciences,

1721, p. 12).

(b) Perrault, Mém. pour servir i Ihist. nat. des Animaux, 2° partie, p. 169 et suiv.,
pl. 57, fig. P., Q., R. (Mém. de I'Acad. des sciences nat., 1732, t. 11I).

{c) Petit, Op. cit. (Mém. de U'Acad. des sciences, 1836, pl. 5, fig. 4 et 5).

(d) Hunter, Descript. and [linst. Catalogue of the physiol. Series of Comp. Anat.
contents inthe Museum of lhe R. College of Surgeons,vol. 3, part. 1, pl. 42, fig. 4-7).

— Voyez aussi les mémes parties chez le Cog (Carus et Dalton, Tab. anal. comp.

iHuslr., pars 1x, tab. 5, fig. 18).
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En général. elle est assez transparente pour W'opposer que
peu d’obstacle au passage de la lumiére. Mais chez quelques
espéces elle est opaline et constitue alors un écran, aumoyen
duquel D'oiseau peut parfois fixer le soleil sans étre ébloui
par I’éclat de cet astre.

§ 6. Chez les Mammiféres, la paupiére interne n’est jamais
assez développée pour pouvoir recouvrir complétement le
devant de I'ceil ; elle n’est presque jamais pourvue d’'un muscle
extenseur (1) ; souvent elle n’est représentee que par un repli
rudimentaire de la conjonction situé a Pangle interne de
Pappareil palpébral, ainsi que cela se voit chez 'homme (2),
et parfois on n’en apercoit aucun vestige (3). C’est chez les
Ongulés, les Edentés et quelques Rongeurs qu’elle est le plus
développée, et chez quelques-uns de ces Animaux, ainsi que
chez le Chien, elle loge dans son épaisseur une lame fibro-
cartilagineuse appelée U'onglet, par exemple chez le Cheval,
ol ce voile sert & nettoyer la surface antérieure de 'ceil en la
balayant (4).

Chez presque tous les Mammiféres, les paupiéres externes
sont au contraire bien développées et pourvues de muscles

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Chez VEléphant la membrane
clignotante est pourvue de deux petits
muscles, dont l'un est extenseur,
I’autre rétracteur (a).

(2) Ce rudiment de la troisiéme
paupiére constitue chez I'lomme le
pli semi-lunaire qui se montre entre
la caroncule lacrymale et le globe de
I'eeil, lorsque ce dernier organe est
tourné en dedans, mais qui s’efface
presque complétement quand la pu-
pille est dirigée en dehors.

(a) Perrault, Op. cif., 3* partie, p

(3) Notamment chez les Cétacés.

(4) Ce mouvement cst déterminé
par la pression exercéc contre la base
de la membrane clignotante par le
tissu graisseux sous-jacent, lorsque
le globe de Veeil est tiré en arriére
par  laction de ses muscles
propres (b). La structure de la pau-
piére interne a ét¢ étudiée dune
maniére spéciale par Blumenthal,
qui en a donné de honnes figu-
res(c).

. A37 (Mém. delAcad. des sczencee. t. I0I).

— Camper, Descript. anat. d'un Elephant mdle, p. 43, pl. 10, ﬁ" 3.

{(b) Lecocq, Traité de Vextérieur du Cheval.

(c) Blumenthal, Dissert. de externis oculorum integumentis, inprimis de mem-
brand nictitonte quorumdam animalium, Berlin, 1812,



107

propres qui les rendent trés-mobiles (1). Leur occlusion est
déterminée par la contraction d'un muscle orbiculaire qui est
commun & ces deux organes et qui est disposé de facon &
jouer les roles d'un sphincter (2). C’est la paupiére supé-
rieure qui est la plus grande et qui s’abaisse pour rejoindre
son congénére ou s’éléve pour laisser le devant de I'eeil & dé-
couvert, et, a cet effet, elle est pourvue d’un muscle élévateur
qui s’étale dans son épaisseur et va se fixer supérieurement
au fond de orbite (3). Chez 'homme, ainsi que chez beau-
coup d’autres Animaux de la méme classe, il n’y a que ces
deux muscles palpébraux, dont I'un est associé & un petit
faisceau de fibres non striées. Mais chez quelques espéces
le panicule sous-cutané de la face s’étend dans I'épaisseur

SENS DE LA VUE.

des deux paupiéres et constitue pour la paupiére inférieure un
muscle abaisseur (4).

(1) Chez les Cétacés les paupiéres
sont presque immobiles, et ne laissent
entre elles qu'une ouverture arron-
die qu'entoure un muscle orbicu-
laire. Le muscle antagoniste de ce
sphincter est disposé en forme d’en-
tonnoir chez les Dauphins (a). Chez
les Siréniens il y a en outre une
petite paupiére interne ().

(2) Du coté interne le muscle or-
biculaire est fixé 4 la portion nasale
du bord de Porbite par un tendon
disposé transversalement (c).

{3) Un faiscean particulier du

muscle orbiculaire, situé prés du
hord des paupiéres et séparé dureste
de ce muscle par les follicules des
cils, constitue ce que quelques anato-
mistes ont appelé le muscle ci-
linire (d), mais aujourd’hui ce nom
est généralement employé dans une
autre acception et appliqué 4 la par-
tie de I'eeil appelée jadis le ligament
ciliaire.

(&) Par exemple chez le Rhino-
céros (). Ily a aussi, dans I’épaisseur
des paupiéres en connexion avec le
muscle orbiculaire et avec les car-

(@) Stanius et Siebold, Manuel, t. II, p. 438.
(h) Owen, On the Anat. of the Dugong (Proceed. Zool. Soc., 1838).

(c) Voyez au sujet de ce muscle :
— Sappey, Op. cit.

— Arlt, Ueber den Rengmuskel der Augenleider (Arch. fir Ophthalm., 1863, t. I1X).
— Lc_sshalft, Ueber den musculus orbicularis orbit® und seinen Einfluss aufden
Mechanismus der Thranenabsonderungen (Archiv fir Anat. und Physiol., 1868,

p. 265).

(d) Riolan, Enchividium anatomicum, 1648.
{e) Owen, On the Anatomy of the Indian Rhinoceros (Trans. of the Zool. Soc.,

t. 1V, p. 55).
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Derriere le musele orbiculaire se trouve une expansion
fibreuse provenant des parois de la fosse orbitaire et se conti-
nuant extérieurement avec une lame de eonsistance eartilagi-
neuse, qui s’étend le long du bord libre de chaque paupiére
et donne A ces voiles eutanés beaucoup de solidité (1). Ce
bord est garni de eils (2), dans la capsule radieulaire ou folli-
cule de chacun desquels débouche un petit paquet de glan-
dules sébacées (3).

D’autres glandes de méme ordre, mais beaueoup plus dé-
veloppées, sont logées également dans I’épaisseur de ehaque
paupiére et débouchent directement au dehors sur la
partie postérieure du bord libre de ces voiles. Elles ont

FONCTIONS DE RELATION.

tilages tarses, une couche de fibres
musculaireslisses qui a été décrite par
M. H. Miller, sous le nom de muscle
palpebral (a).

(1) On les désigne sous le nom de
cartilages tarses ; mais elles ne sont
pas formécs par du tissu cartilagi-
neux, et consistent en tissu connectif
rigide (b) ; celle qui est logée dans
I'épaisseur de la paupiére supérieure
est beaucoup plus grande que son
congénére et se lrouve en rapport
avec le muscle élévateur par sa face
interne ou oculaire.

Les expansions fibreuses qui re-
lient ces parois de la fosse orbitaire
sont appelées les ligaments larges
des paupiéres (c).

Chez 1'Ornithorhynque une lame
d’apparence cartilagineuse relie la

paupiére supérieure 4 la vodte orhi-
taire (d).

(2) Les cils ainsi que le reste du
systéme pileux manquent chez les
Cétacés. Les Didelphes sont égale-
ment dépourvus de cils (¢).

(3) Ces glandes ciliaires se com-
posent chacune d’un nombre plus ou
moins considérable de petits sacs
ampuliformes groupés autour de
Pextrémité initiale d’un canal excré-
teur, qui débouche prés de I'extré-
mité libre du follicule pilifére.
C’est le produit morbide de ces
glandules qui constitue les petites
concrétions de matiére grasse appe-
lée chassie (f). 11 existe aussi sous
la peau des paupiéres des glandes
sudoripares d’une forme particu-
liére (g).

(¢) H. Miller, Ueber einen glatten Muskeln in der Augenhihle (Zeitschr. fir

wissensch. Zool., 1858, t. IX, p. 541)

(b) Leydig, Traité dhistologie, p. 260.

{c) Winslow, Exposition anatomique, 1. TV, 1732.

\d) Meeke!, De Ornithorynchi paradozxa descriptio anatomica, p. 39.

(e) Owen, Anat. of Vertebrate, t. 111, p. 261.

(f) Sappey, Anat. descript., t. III, p. 686.

(9) MoW, Bijdr. tof de onat. der Qogleden (Dissert. inaug., Utrecht, 1857).
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recu le nom de glandes de Meibomius (1). Elles manquent
chez les Cétacés, les Oiseaux et les Vertébrés inférieurs (2).

Enfin, & la commissure interne des paupiéres se trouve
une petite masse rougedtre constituée principalement par des
follicules sébacés analogues aux glandules ciliaires et dési-
gnée sous le nom de caroncule lacrymele (3). Dans le voisi-
nage de ces corps, on apercoit aussi sur le bord libre de cha-
que paupiére un orifice appelé point lecrymal, et servant,

SENS DE LA VUE.

(1) Ces glandes étaient connues
de Ch. Etienne et de quelques autres
anatomistes du xve siécle , mais
furent décrites pour la premiére fois
d’une maniére exacte par lauteur
dont elles portent le nom (@). Elles
sont disposées avec heaucoup de ré-
gularité prés de la face interne des
paupiéres, et consistent chacune en
un long canal cylindrique, aux deux
¢c6tés duquel sont appendues des am-
poules réunies en grappes. Chez
I’'Homme on en compte 254 30 4 la
paupiére supérieure et un peu moins
4 la paupiére inférieure. Pouvant étre
facilement injectées au mercure {b),
elles ont été bien représentées
par plusieurs anatomistes (¢), mais
je renverrai de préférence aux figu-
res que M. Sappey en a données.
Leur disposition est & peu prés la

méme chez la plupart des autres
Mammiféres (d) ; mais chez quelques-
uns de ces Animaux elles sont
plus développées et offrent des
lobes et lobules hien caractérisés (e).

2) M. Leydig n’a pu en découvrir
aucune trace chez ces Animaux, si
ce n’est peut-étre chez la Chevéche
commune ol il a eru en apercevoir
quelques vestiges (f).

(3) Les glandules de la caroncule
lacrymale, de méme que les glan-~
dules ciliaires des paupiéres, sont en
connexion avec des follicules pili-
féres ; mais ce dernier organe, ainsi
que les poils qui en naissent, sont
rudimentaires. Chez I'Homme on
compte 24 12 de ces petites glandes
en grappe qui s’ouvrent au dehors
par autant d’orifices indépen-
dants (g).

{a) Meibomius, Epistola de vasis palpebrarum novis, 1665.
(b) Sappey, Rech. sur les glundes des paupiéres et de lg pituilgire (Mém. de la
sociélé de biologie, 1853, t. V, p. 13, fig. 3 et 5). — Anat. descript., t. 1,

p. 684, fig. 638 et 641,

(c) Weber, Beobacht. iiber dic Structur einiger Conglomeralen und cinfachen
Driisen (Meckel’s Arch. fiir Anat., 1827, p. 285).

— Merkel, Mikros. Anat.- Augenlieder (Greefe, und Saemisch, Handbuch der Augen-

heilkunde, t. 1, p. 66),

(d) Par exemple chez le Chien. Voyez J. Miller, De Glandularum secernentium

structura penitiore, pl. 4, fig.1.
(e) Zeiss, Anat.

Untersuch, iiber die meibomischen Driisen der Menschen und

der Thiere (Ammon’s Zeitschr. der Ophthalmologie, t. 1V).

{f) Leydig, Traité d’histologie, p. 219.

(g) Sappey, Op. cit. (Soc. de Biol., 1853, t. V. — Traité d'anat., t. 1I, fig. 640).
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comme nous le verrons bientot, A conduire les larmes dans
les fosses nasales (1).

Les paupiéres ne se dévcloppent que tardivement; chez
les trés-jeunes embryons, les yeux ne sont voilés par aucun
prolongement tégumentaire ; mais lorsque les deux replis
de la peau qui constituent ces opercules se sont allongés de
facon & se rencontrer, ils ne tardent pas & s’unir plus ou
moins rapidement entre eux, de fagon & fermer compléte-
ment lappareil visuel (2), et chez divers Mammiferes cette
occlusion dure pendant quclque temps aprés la naissance.
Ainsi, les Carnassiers naissent les yeux fermés. et ne les

ouvrent qu’au bout de plusieurs jours (3).

(1) Pour plus de détails sur la
structure des paupiéres de I’'Homme,
je renverral aux ouvrages sui-
vants ().

(2) Dans l'espéce humaine les yeux
sont & découvert jusqu’au commen-
cement du troisiéme mois de la vie
intra-utérine (b), et c’est seulement
dans le cours de la dixiéme semaine
que les replis cutanés destinés 4 les
former commnencent & se montrer:
d’abord I'inférieur, puisle supérieur.
Vers la fin du troisiéme mois ou le
commencement du quatriémc mois
les paupiéres recouvrent compléte-
ment I'ceil et adhérent entre elles
par leur bord, mais sans se con-
fondre.

(3) Les Chats naissent les yeux
fermés et ne commencent & voir que
le neuviéme jour; chez les Chiens
l’occlusion des paupiéres dure un
peu plus longtemps, et il parait que
I'Ours n’ouvre scs yeux que trois ou
quatre semaines aprés la naissance.
Le Rat n’ouvre les yeux qu'au bout
de vingt-deux jours ou davantage.
Les Lapins naissent aveugles et ne
commencent & voir que le neuviéme
ou le dixiéme jour, mais le Liévre
nait les yeux ouverts. Enfin pour les
Sarigues Pouverture des paupiéres a
lieu encore plus tardivement ; ainsi
I'Opossum a les yeux fermés pendant
les six ousept premiéres scmaines de
son séjour dans la poche mammaire.

(a) Rosenmiiller, Parlium exlernarum oculi humani, imprimis organorum lacry-
malium descriptio anatomica (Nomber’s IHluslrata, 1810).

— Elbe, Ueber den Bou und die Krankheiten der Blindehaut des Auges, 1828.

— J.-A. Moll, Bijdragen tot de anat. en physiol. der Oogleden. 1857.

— Albini, Beitr. zur Anat. des Augenleides (Zeitschr. der Gesellsch. der Aerte

zu Wien, 1857, p. 32).

— Boll, Die Thrinendvriise (Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben, t.11,

p. 1142, 1872).

— Sappey, Traité d’anat. descriptive, t. I11.
(b) Bischoff, Trailé du développement de 'Homme, elc., p 237.
— Ammon, Histoire du développement de U'eeil humain, p. 132, pl. 1, fig. 6ct 7
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§ 7 L’appareil palpébral des Reptiles, & I'exception des
Serpents et des Geckos (1), ne présente que peu de particula-
rités importantes & noter ici. Chez les Crocodiliens et les
Cheloniens (2), il y a une membrane nictitante trés-bien
organisée (3), et chez les premiers la paupiére supérieure est
renforcée par une piéce osseuse.

Chez la plupart des Batraciens anoures, I'appareil palpé-
bral est constitué de la maniére ordinaire (4), mais chez les
Urodeéles, les Cécilies et les Pérennibranches , il se sim-
plifie de plus en plus, et, ainsi que je I’ai déj dit, il manque
complétement chez quelques-uns de ces animaux.

Enfin, chez quelques Poissons, les yeux, au lieu d’étre
complétement & découvert comme cela a lieu chez la plupart
de ces Animaux, sont pourvus d'une paupiére analogue & la
membrane chgnotante dont je viens de parler. Cette excep-

SENS DE LA VUE.

(1) J. Miller a constaté que chez
les Geckos, aussi bien que chez les
Amphishénes et les Serpents propre-
ment dits, 'appareil palpébral est
représenté par un voile cutané unique
et immobile (a).

(2) Par exemple chez les Tor-
tues (b).

(3) La paupiére interne des Croco-
diles est transparente et assez grande
pour recouvrir en totalité le devant
de I'eil ; elle est mise en mouvement
par un gros muscle qui contourne le
globe oculaire (c).

Chez les Lézards les paupiéres ex-
térieures sont constituées par un
voile circulaire tendu au-devant de
Iorbite, percé d’'une fente horizon-

tale et muni d’un sphincter ainsi que
de deux muscles antagonistes de
celui-ci, savoir : un élévateur de la
paupiére supérieure et unabaisseur
de la paupiére inférieure. 1l y a aussi
une petite paupiére interne, mais
celle-ci n’a pas de muscle propre.

(4) Chez la Grenouille il y a trois
paupiéres, dont la principale est la
membrane nictitante, mais cette der-
niére, au lieu d’étre fatérale comme
d’ordinaire , est inférieure.

Chez le Pipa les paupiéres man-
quent.

Chez les Tritons la paupiére supé-
rieure est représentée par un repli
transversal de la peau.

(@) §. Maller, Ueber eine merkwiirdige Eigenthivmlichkeit im Bou des Auges und
‘Thrénenwerkzeuges bei den Gekothieren (Ammon’s Zeilschr., t. 1, p. 169).

(b) Hunter, Catol. of the Museum Cott. of Surgeons, t. 111, pl. 42, fig. 3.

(¢) Albers, Bemerk. iiber den Bau der Augen (Mém. de £ Acad. de Munich, 1809,

t. 1, pl. II, fig. 3).

Appareil
palpébral
des
Reptiles
et des
Batraciens.
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tion & la régle ordinaire nous est présentée par un groupe
naturel de la famille des Squales, comprenant les Requins,
les Marteaux, les Emissoles et les Milandres (1).

§ 8. Le voile palpébral, qu’il soit fendu et mobile comme
chez les Vertébrés terrestres ordinaires, ou clos, immobile et
comparable & un verre de montre plutot qu’a un rideau, ainsi
que cela se voit chez les Serpents, est toujours tapissé inté-
rieurement par la membrane conjonctive qui se prolonge sur
la partie antérieure du globe de I'eeil et y adhére. Chez les
Serpents, eette membrane constitue donc un sac elos en avant
aussi bien qu’en arriére, tandis que chez les Animaux
paupiéres mobiles elle affecte la forme d’une bourse dont le
fond serait accolé au globe oculaire et dont I'ouverture
correspondrait & la fente palpébrale. Dans I'un et I'autre
cas, elle présente donc deux portions bien distinctes : une
portion palpébrale ou antérieure, dont la surface libre est
concave et dirigée en arriére, et une portion oculaire ou
postérieure , dont la surface libre est convexe, dirigée en
avant et appliquée contre la précédente; mais ces deux
portions sont en continuité entre elles dans leur partie pé-
riphérique.

La conjonctive appartient, comme la tunique pituitaire, &

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Ce voile oculaire dont exis-
tence avait été signalée par Rondelet
et par Perrault, mais dont la struc-
ture a élé mieux étudiée par
J. Miller (a), n’estpas transparent et
varie sous le rapport de sa position
et de son étendue. Chez les Requins
genre Carcharias) il recouvre

presque complétement I'ceil, dont il
occupe l'angle antcrieur, et il est
pourvu d’un muscle rétracteur fort
remarquable {b). Chez les Milandres
la paupiére clignotante est placée
horizontalement & la partie inférieure
de T'ceil et ne rccouvre cclui-ci
qu’en partie (c).

(a) Rondelet, [Tist. entiére des Poissons, t. X111, p. 293.

— Perrault, Essais de physique, t. 111, p. 40 (1680).

— J. Miiller, Unfersuch. itber die Eingeweide der Fische, 1845, p. 12, pl. 5, fig.1
et 2 (Mém. de I'Acud. de Berlin pour 1842).

(b) Miiller, Loc. cit., pl. 5, fig. 2
(¢) Miller, Loc. cit., pl. 5, fig. 1.
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la classe des membranes muqueuses, mais elle est trés-
mince et fort délicate. Elle se compose de deux couches dont
I'une est superficielle et fournie par un épithélium stratifié,
'autre profonde, constituée par du tissu connectif et compa-
rable au derme (1). On y trouve aussi des papilles analogues
4 celles de la peau, mais d’une extréme petitesse, et des
glandules en grappes (2). De nombreux vaisseaux sanguins s’y

SENS DE LA VUE.

(1) On doit a M. J. Cloquet la con-
naissance de cc fait anatomique re-
marquable. La conjonctive des Ser-
pents est méme plus grande que
celle de la plupart des Animaux ; elle
recouvre presque cn totalité la moitié
antérieure du globe oculaire ().

La conjonctive palpébrale est
unie trés-entiérement aux cartilages
tarses, mais le tissu connectif au
moyen duquel cette membrane est
reliée aux parties sous-jacentes de-
vient de plus en plus liche en s’ap-
prochant du point o1 elle se repliait
sur le glohe de I'eeil pour constituer
la conjonctive oculaire; celle-ci est
iransparente et extrémement mince,
et faiblement unie & la sclérotique;
elle adhére au contraire trés-forie-
ment au bord de la cornée,et en

passant devant cette derniére partie
elle perd sa couche fibreuse ou der-
mique et n’est constituée que par sa
couche épithélique.

(2) Chez I'Homme ces glandes
sont situées principalement dans le
voisinage de la ligne de rebrousse-
ment de la conjonctive, qui aprés
avoir tapissé¢ la face interne des
paupiéres se replie sur le globe ocu-
laire. Elles sont petites et arrondies;
vues au microscope, elles se mon-
trent composées d’ampoules réunies
engrappe autour d’'un canalexcréteur.
Leur nombre varie beaucoup suivant
les individus ; quelquefois on n’en
apercoit qu'une douzaine, tandis que
d’autres fois il y ena 30 ou 40.

La conformation de ces glandules
varie chez les divers Mammiféres (b);

(a) Cloquet. Mém. sur Pexistence et la disposition des voies lacrymales dans les
Serpents (Mém. du Muséum d'hist. nat., 1821, t. VII, p. 62, pl. 2, fig. Y).

— Sappey, Rech. sur les glandes des paupiéres (Mém. de la Soc. de biologie, 1853,
t. V, p. 21, fig. 4). — Traité d’anat., t. 111, p. 681.

— Meisner, Bemerkungen (Zeitschr. fir rat. Med., 1859, série 3, t. V, p. 129).

— Manz, Ueber neue eigenthivmliche Driisen am Cornealrande und iber den Bau
des Limbus conjonctive (Zeitschr. fur raf. Med., 1859, t. V, p. 122).

— Krause, Ueber die Driisen der Conjonctiva (Zeitschr. fir rat. Med., 1854,

série 2, t. 1V, p. 337).

— Krause, Anal. Untersuchung (Zeitschr. fir rat. Med., 1861, t. V, p. 122)

— Kleinschmid, Ueber die Driisen der Conjonctiva (Archiv fir Ophthal., 1863,

t. IX, p. 145).

— Ciaccio, Minuta strutura della conjonctiva (Mem. dell’ Acad. delle scienze dell’

Instituto di Bologna, 1874, série 3, t. 1V).

(b) Stromeyer, Beitr. zur Lehre der granulosen Augenkrankheit (Deutsche Klinil-,

1859, p. 15).
XII.

8
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distribuent, et elle recoit des branches nerveuses qui provien-
nent principalement des trijumeaux et qui y donnent une
grande sensibilité (1). Ces nerfs, trés-fins et difficiles & aper-
cevoir sans le secours de certains réactifs, tels que Iacide
osmique qui les noircit, accompagnent par petits faisceaux
les vaisseaux sanguins et donnent naissance a une multitude
de ramifications latérales qui en s’anastomosant entre elles
forment un réseau i larges mailles. Dans la plus grande
partie de la conjonctive ces filaments nerveux restent simples,
mais dans certaines régions ils sont en connexion soit avec
les corpuscules de Krause dont j’ai eu I'occasion de signaler
Iexistence dans une précédente lecon (2), soit avec des cor-
puscules d’une structure un peu différente que I'on désigne
sous le nom de renflements interépithcliouz (3).

ainsi chez le Veau on trouve prés de
la cornée des glandes en glomérules
qui sont fort semblables aux glandes
sudoripares, et chez le Porc, ainsi
que le Cheval, le Mouton, etc., des
glandules utriculaires simples.

Enfin on asignalé dans la conjonc-
tive de heaucoup de Mammiféres
d’autres glandules appelées follicules
de Bruch etrappelant par leur forme
les glandes de Payer, logées dans la
membrane mugqueuse de 'lntestin (a).

(1) Les filets nerveux de la conjonc-
tive sont fournis par les branches
ophthalmiques et sous-orbitaires des
nerfs trijumeaux; ceux de la conjonc-
tive oculaire proviennent des nerfs
ciliaires et traversent la sclérotique.

(2) Voy. . X, p. 11 et t XI,
p. 420.

(3) Le mode de terminaison des
nerfs dans la conjonctive a donné
lieu depuis dix ans & beaucoup de
discussions parmi les histologistes (b),

(a) Bruch, Anal. Beschreibung des Augapfels, 1847.

— Krause, Op. cil.

— Stromeyer, Granulosen Augenkrank. (Loc. cil.)

— Kolliker, Elémenls d’histologie, p. 904.

(b) Krause, Ueber die Nervenendigung in der Conjoncliva larci (Arch. fir
Ophthalm., 1866, t. XII, p. 296). — On the termination of the Nerves in the Con-
Jjonctiva (Journ. of anal. and physiol., 1867, n° 2, p. 446).

— J. Arnold, Ueber die Endigung der Nerven in der Bindehaut des Augapfels und
die Krause'schen Endknoben (Virchow’s Arch. fiir pathol. Anal., 1862, t. XXIV,
p- 23, pl. 4). — Die Endigung der Nerven in der Conjonclwa (Op. cif., 1863,

t. XXVI, p. 306).

— Mauchle, Die Nervenendigungen in der Conjonctiva bulbi (Virchow’s Arch. fiir

pathol. Anat., t. XXXXI, 1867, p. 149).

— Ciaccio, (Mem. dell’ Acad. delle scienze dell’lInsl. di Bologna, 1874, t. V).
— Poncet, Rech. critiques et histologiques sur la terminaison des nerfs dans la
conjonclive (Arch. de physiol., 1875, série 2, t. 11, p. 545). o
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§ 9. —Lasurface de la conjonctive, ainsi que je lai déja
dit, est constamment lubréfiée par les larmes, liquide aqueux
secrété soit en totalité par les glandes lacrymales proprement
dites, soit en partie par ces organes et en partie par des
glandes accessoires appelées glandes de Harder, et cette hu-
meur se déverse ensuite par I'intermédiaire de canaux par-
ticuliers dans les fosses nasales ou dans la bouche (1).

‘Ces glandes peuvent é&tre regardées comme des dépen-
dances de la conjonctive, ou plutdt celle-ci peut étre consi-
dérée comme étant un réservoir lacrymal situé sur le trajet
de leur conduit excréteur et produit par une dilatation de ce
dernier.

Les glandes lacrymales proprement dites sont les seuls
organes sécrétoires de cet ordre qui existent chez ’Homme
et chez les Singes. Elles y sont placées en partie dans la fosse
orbitaire, sous la vofite de cette cavité et au-dessus du globe
de Peeil, du coté externe, en partie dans I’épaisseur de la

et les divergences d’opinion qui se
sont manifestées 4 ce sujet paraissent
dépendre en grande partic de ce que
chaque auteur a tiré des conclusions
trop générales des faits particuliers
quils avaient observés. Ainsi les
ccorpuscules découverts par M. Krau-
se, mais dont Pexistence avait été
niée par M.J. Arnold, se trouvent en
grand nombre dans le voisinage de
la cornée transparente ainsi que dans
les autres parties de la conjonctive
ol se rendent les branches du nerf
lacrymal, mais paraissent faire com-
plétement défaut dans les autres par-
ties de cette membrane muqueuse.
Les publications récentes de M. Ciae-

cio et de M. Poncet ont jeté heau-
coup de lumiére sur ces questions
délicates dont la solution me semble
étre encore incompléte. Jajouterai
que d’aprés quelques expériences
faites récemment par M. Poncet
Pinstigation de M. Ranvier, c'est sur-
tout dansles parties de la conjonctive
occupée par les corpuscules de Krause
que lasensibilité de cette membrane
est exquise,

(1) Chez les Pythons et la plupart
des autres Serpents non venimeusx,
les voies lacrymales, au lieu de dé-
boucher dans les fosses nasales
comme d’ordinaire , se rendent 3 la

-+ bouche (a).

(a) Cloquet, Méem. sur les voies lacrymales des Serpents,l p. 15. (Extr. des mem,

du Mus éum d'hist. nat., t. VII).

— Owen, Anatomy of the Vertebrates, t. 1, p. 338. Fa

Appareil
Iacrymal.
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portion adjacente de la paupiére supéricure. Leur portion
orbitaire cst conglomérée, tandis que leur portion palpé-
brale est étendue en une couche mince; mais leur structure
est essentiellement la méme dans ces dcux parties; elles con-
sistent en une multitude de petits acini groupés autour des
branches de plusieurs canaux excréteurs, de fagon a consti-
tuer des grappes ou des lobules (1). Plusieurs de ces canaux
viennent de la portion orbitaire de la glande; d’autres nais-
sent de la portion palpébrale, mais les uns et les autres vont
aboutir & la surface de la conjonctive, prés de I'angle de ré-
flexion dc cette membrane, au devant de la partie supérieure
et cxterne du globe oculaire, ol ils constitucnt unc séric de
petites ouverturcs (2). Chez d’autres Mammiféres, les glandes

lacrymales sont beaucoup plus dévcloppées que chez

tomistes (d). De nos jours la disposi-

(1) Ces utricules laisscnt entre eux
tion de ces canaux excréteurs a été

un systéme de lacunes en relation

avec les vaisseaux lymphatiques (a).

(2) Chez I'llomme ces petits ori-
fices, dont la découverte est due a
Stenon (b), sont difficiles & aperce-
voir, et les anciens anatomistes ont
beaucoup discuté au sujet dc leur
nombre. Monro parvint i les mcttre
bicn en évidence au moyen d’injec-
lions au mercure (c), procédé qui a
¢été suivi par beaucoup d’autres ana-

étudiée avec encore plus de soin par
plusieurs auteurs, parmi lesquels je
citerai principalcment M. Sappey(¢);
celui-ci a montré qu’il y a de trois 4
cing canaux principaux qui viennent
de la portion orhitaire de la glande
et deux ou trois canaux accessoires
qui viennent exclusivement de la
portion palpébrale de cet organe. I
en a donné d’excellentes figures.

(@) Giannuzzi, voy. Stricker, llandh. der Lehre von den Geweben, t. T, p. 1164

ct suiv.

(b) Stenon, Observationes anatomice quibus varia oris, oculorum et nasium vase

describuntur, 1662.

(c) Monro (Secundus), Observ. anat. and physiol., 1758.
(d) Gosselin, Rech. sur la glande lacrymale (Arch. gén. de méd., 1843, séric 4,

t. I, p. 262).

— Tillaux, Nole sur la structure de lo glande lacrymale chez 1'llomme et chex
quelques Vertébrés (Gazetle meéd., 1860, p. 254).
(e) Sappey, Op. cit. (Mém. de la Soc. de biologie, 1853, t. V).— Anat. Descript.,

t. M, p. 692.

— Maier, Ueber den Bau der Thrinenorgane, 1859.
— Béraud, Noles sur les glandes lacrymales (Gaz. méd., 1859, p. 827).
— Foliz, Rech. d’anat. et de physiol. expériment. sur les voies lucrymales (Journ.

de physiol., 1862, t. V, p. 227).
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I’'Homme (1), et leurs canaux évacuateurs sont parfois réunis
en deux troncs ou méme en un seul. Chez les Gétacés,

SENS DE LA VUE.

au contraire, elles sont rudimentaires (2).

Le liquide aqueux, sécrété par les glandes dont je viens de
parler (3), et versé & la partie supérieure etexterne de la con-
jonctive par leurs canaux excréteurs, s'élale sur la surface
de cette membrane, et lorsque la production en devient trés-
abondante il se déverse sur les joues en passant parla fente
palpébrale. Mais dans les circonstances ordinaires il se di-
rige presque en totalité vers I'angle interne de I'eeil, ot son
écoulement est effectué par les orifices dont j’ai déja signalé
I’existence sous les points lacrymaux. Lorsque les yeux sont
ouverts, le clignement des paupiéres facilite la distribution
des larmes sur toute I'étendue de la conjonctive ainsi que leur
passage vers les pointslacrymaux, etlorsque les paupiéres sont
closes, ces voiles laissent entre leurs bords et la partie adja-
cente du globe oculaire un espace libre dirigé transversale-
ment et allant aboutir 2 'angle interne de I'eeil. (4). Or c’est

Dauphins elles y forment un annean
complet (b), et elles présentent une

(1) Ainsi chez le Lapin et le Liévre,
non-seulement la glande lacrymale

recouvre presque tout le globe de
Peeil, mais le dépasse du cété du
nez et s'étend en arriére et en bas
Jjusque sous Varcade zygomatique (a).

(2) Les glandes lacrymales ne
manquent pas complétement dans
cet ordre de Mammiféres aquatiques,
ainsi quon le supposait jadis, mais
elles sont peu développées et conte-
nues en entier sous ’épaisseur des
paupiéres. Chez les Marsouins et les

disposition analogue chez le Nar-
val (¢).

(3) Les lames contiennent de 98 &
99 centiémes d’ean, des traces d’albu-
mine et quelques milliémes de ma-
tieres salines  principalement du
chlorure de sodium (d). En sortant
de 1a glande elles ne contiennent pas
de mucus.

(4) En effet les paupiéres sont
taillées un peu obliquement, de facon

(@) Cuvier, Lecons d'analomie comparée, t. 111, p. 457, (2¢ édit.).

(b) Rapp, Die Celaceen, p. 93.

{c) S}ani_us et Sieb__old, Manuel d’analomie comparée, t. I1, p. 439.
(d) Fruvichs, Thrinensecretion (Wagner's Handwérterbuch, t. 1iL, p. 618).
— Arlt, Ueber den Thrinenschlauch (Archiv fir Ophthalin., t. I, p. 187, 1855).
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précisément 13 que se trouvent les points lacrymaux destinés
a livrer passage & ce liquide (1).

Quelquefois ces orifices sont représentés par une fente
unique (2), mais d’ordinaire ils consistent en un pore cir-
culaire situé au sommet d’une petite éminence, a la partie
interne du bord libre de chacune des paupiéres externes, &
peu de distance de la caroncule lacrymale. Deux petits ca-
naux appelés les conduits lacrymauz naissent de cette ouver-
ture, se dirigent vers le nez et bientot se réunissent pour for-
mer un tronc commun. Celui-ci va déboucher dans le sac
lacrymal, véservoir qui est appliqué contre le bord interne
de Torbite et qui se prolonge inférieurement cen forme de
tube pour s’engager dans le canal nasal et aller s’ouvrir dans
les fosses nasales, & la partie inférieure et antérieure du méat
inférieur (3).

Les glandes et les voies lacrymales dont je viens de parler

FONCTIONS DE RELATION.

4 ne se rencontrer que par le bord
extérieur de leur surface terminale,
et lors de leur clture un espace
triangulaire compris entre la portion
interne de cette surface et la conjonc-
tive oculairc reste libre pour le pas-
sage des larmes.

-1) Par exemple chez le Liévre (a)
et le Lapin ().

(2) Le sac lacrymal est un con-
duit cylindrique et terminéen cul-de-
sac supérieurement, qui descend
presque verticalement le long d’une
dépression creusée a la partieinterne
du cadre orbitaire ; puis se retourne
pour passer dans le canal nasal mé-
nagé entre la branche montante de

Pos maxillaire supérieur, I'os unguis
ct le cornet inférieur du nez. Le con-
duit ainsi constitué est revétu d’une
tunique fibreuse et tapissé d’une
membrane muqueuse qui se continue
avec la pituitaire et qui est garnie
comme elle d’un épithélium vibratile.
L'épithélium qui recoit intérieure-
ment les petits conduits lacrymaux
est pavimenteux comme celui de la
conjonctive.

(3) La disposition de ce conduit
chez 'Homme a été trés-bien décrite
et figurée par M. Sappey 4 Pouvrage
classique duquel je renverrai pour
plus de détails & ce sujet (c).

(a) Bertin, Mém. sur le sac lucrymal ou mosus de plusieurs espéces dAnimaus
(Mém. de UAcad. des sciences, 1766, p. 294).

(b) Cuvier, Lecons d’anat. comp., t. 11I, p. 458.

(c) Sappey, Op. cit., t. 111, p. 703, fig. 647 et 648.
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offrent & peu de chose prés la méme disposition chez les
Oiseaux et les Reptiles, si ce n’est que chez quelques-uns de
ces derniers Animaux la conjonctive, au lieu de s’ouvrir di-
rectement au-dehors, entre les paupieres, constitue un sac
fermé de tous cotés, excepté dans le point ot nait le canal
lacrymal au moyen duquel les larmes sont versées dans les
fosses nasales (1). Il est aussi & noter que chez les Serpents
non venimeux ce canal se dilate en un grand sinus qui com-

SENS DE LA VUE.

munique directement avec la bouche (2).
§10.— La glande de Harder (3)existe aussi chez la plupart

(1) La glande lacrymale des Ser-
pentsest aumoins aussi volumineuse
que le globe de I'eeil, et souvent elle
se prolonge heaucoup en arriére de
lorbite sous le musele temporal an-
térieur. Chez la GCouleuvre elle est
fort grande (@), mais elle est gé-
néralement moins développée chez
les Serpents venimeux (). Chez la
Tortue franche elle est trés grande
et son canal évacuateur est sim-
ple (¢).

(2) Ce sinus ou sac intermaxillaire
est situé de chaque c6té de la téte
entre les branches maxillaires et pa-

latines de Ia méchoire supérieure ;.

les parois sonl trés-minces et en
avant il communique avec celui du
¢6té opposé ; enarriéreil-se prolonge

entre la peau et les muscles, et se
termine en cul-de-sac; enfin 4 sa
partie inférieure il communique avec
la houche par un orifice étroit. Chez
certains Serpents venimeuxla bouche
communique directement avec un
réservoir analogue, mais ce sac ne
parait avoir aucune communication
vers le canal laerymal (d).

Je rappelerai ici que les cavités
qui chez les Gerfs et quelques autres
Ruminants se trouvent en avant de
la caroncule lacrymale, et qui sont
désignées sous le nom de larmiers,
n’ont aucnne relation avec I'appareil
lacrymal (e).

(3) Harder, anatomiste suisse et
éléve de Duverney, découvrit cette
glande en 1693 (f).

(a) Cloquet, Op. cit. (Mém. du Muséum, t. VII}.

(b) Duverney, Mém. sur les caractéres tirés de Panatomie pour distinguer les
Serpents venimeuz des Serpents non venimeux (Ann. des sciences nat., 1832, t. XXVI,
p- 139 et suiv., pl. 6, fig. 6; pl. 14, fig. 3, etc.). — Fragments d’anat. sur l'organe
des Serpents (Ann. des sciences nat., t. XXX, p. 26, pl. 4).

(¢) Albers, Bemerk. iiber den Bau der Augen bei verschiedenen Thiere, pl. 2, fig. 3,
(Mém. de UAcad. de Munich, 1809, t. 1).

(d) Cloquet, Op. cit., p. 14 (Mém. du Muséum, t. VII).

(e} Voy. tome X, p. 45.

— Jacob, On the infraorbitol caviies
(Brit. Associat., 1835, p. 208).

(f) Warder, Glandula nova lacrymalis una cuns dactu exeretorio in Ericiis et in
Damis ab Hardero descripta .

in Deer and Antilopes called Larmiers

Glande
de
Harder.
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des Vertébrés terrestres, mais elle est une dépendance de la
paupiére interne et elle fait défaut I ot cet organe manque,
notamment chez 'Homme, les Singes, les Chéiroptéres et les
Cétacés. Elle est placée, comme la membrane nictitante, &
Pangle interne de 1'ceil (1) et son volume est parfois eonsidé-
rable. En général elle présente les caractéres communs aux
glandes racémeuses (2); mais chez quelques Reptiles, ainsi
que chez les Grenouilles, elle est constituée d’aprés un type
différent et se compose de cecums sécréteurs groupés autour
de canaux excréteurs plus ou moins rameux (3). Chez les
Oiseaux, cette glande est plus volumineuse que la glande la-
crymale proprement dite. Les liquides sécrétés par ces deux
glandes différent notablement. Les larmes fournies par les
glandes laerymales proprement dites contiennent & peine
quelques traces de matiéres organiques; elles sont composées
d’eau tenant en dissolution un peu de chlorure de sodium
et probablement un earbonate alcalin , car elles rougis-
sent faiblement le papier de curcurma. L’humeur produite
parles glandes de Harder est au contraire un mucus plus
ou moins épais.

§ 11.— Les muscles moteurs de 'ceil sont fixés par leur
extrémité postérieure au fond de Porbite et s’unissent par
leur extrémité opposée au pourtour du globe oculaire, de
sorte qu’en se contractant ehacun d’eux tire eet organe de
son edté, en le faisant toucher sur ’espéce de coussin grais-

(1) Chez le Cheval par exemple (a). (3) La glande de Harder présente

(2) J. Miller a trés-bien fait con- ce mode d’organisation chez les
naitre le mode d’organisation de ces Mammiféres (c), et chez les Oi-
glandes chez la Tortue-Midas (b). seaux (d).

(a) Yoy. Gurlt, Anat. des Pferdes, pl. 70, fig. et 4.

(k) 3. Miiller, De Glandutarum secernentium struct., tab. 5, fig. 4.

(¢) Par exemple le Liévre; voy. J. Miller, De Glandutarum secernentium struc-
tura penitiori, p. 51, pl. 5, fig. 7.

(d) Miller, Op. cit., pl. 5, fig. 6.
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seux ou gélatineux sur lequel il repose (1). Chez 'Homme,
ainsi que chez les Oiseaux et les Poissons, ils sont au nombre
de six, dont quatre muscles droits et deux muscles obliques;
mais chez la plupart des Mammiferes (2) et des Reptiles cet
appareil moteur se complique davantage ; un muscle en
forme d’entonnoir et appclé musclecoanoide oumuscle suspen-
scur de Uil vient du fond de I'orbite, embrasse le globe de
Teeil et parfois se divise en deux (3) ou en quatre parties,
de facon que le nombre total des muscles droits peut s’élever
& huit (4). Ces organes en se contractant ne déplacent pas le
globe oculaire, mais y impriment des mouvements de rota-
tion; le muscle droit qui s’attache & sa partie supérieure,
et qui est appelé le muscle élévateur de Uail, le fait tourner
de facon & diriger I’axe visuel vers le haut; il a pour antago-
niste lemuscle droit inférieur, et le muscle droit externe ainsi
quele muscledroit internc agissentchacun d’une maniéreana-
logue, mais dans le sens horizontal (5). Le muscle coanoide,
lorsqu’il est divisé en faisceauxindépendants, peut agir de la
méme maniére que les muscles droits, mais lorsqu’il estindivis
il ne sert qu’a tirer le globe de U'ceil vers le fond de I'orbite et
4y donner de la fixité. Les muscles obliques(6) sont disposés
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(1) Ou sur Yexirémité de la tige
cartilagineuse qui Iui sert de sup-
port chez les Raies et les Squales,
ainsi que nous I'avons vu précédem-
ment.

(2) Chez les Singes le muscle est
rudimentaire.

(3) Notamment chez le Rhinocéros.

(4) Chez les Cétacés, les quatre
muscles suspenseurs ainsi constitués
sont plus gros que les muscles droits.
Ils sont assez distinctifs chez le Che-
val, et encore mieux caractérisés
chez la plapart des Carnassiers.

(5) Tous ces muscles se fixent pos-
térieurement sur des aponévroses qui
entourent le trou par lequel le nerf
optique pénétre dans Porbite, et ils
vont s’insérer sur les quatre points
cardinaux du glohe oculaire, un peu
en avant du grand cercle transversal
et vertical de cette sphére.

(6) D’excellentes figures de ces
muscles se trouvent dans l'ouvrage
classique de M. Sappey (t. I, p. 111,
fig. 240 et 241), et récemment
M. Merkel en a fait uue étude trés-
approfondie (a).

(a) Merkel, ARTICLE, Augenmuskeln (Graefe et Scemisch, Handb. der gesammien

Augenheilkunde, t. n° 1, p, 50, 1874).
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de facon & faire pivoter I'ceil autour de son axe antéro-posté-
rieur. L'un d’eux, le gros muscle grand oblique, présente i
cet effet une particularité intéressante a noter; de méme que
les muscles droits, il a son point fixe au fond de 'orbite, mais
parvenu prés de 'angle interne le bord supérieur de cette fosse
son tendon passe sur une petite areade fibro-eartilagineuse
faisant office de poulie de renvoi, puis se dirige en dehors et
va s’insérer sur la partie supérieure et externe du globe ocu-
laire (1). Enfin le muscle petit oblique est placé transversale-
ment sous I'eeil, et se fixe d’une part & la portion internc du
plancher de l'orbite , d’autre part & la portion externe du
globe oculaire.

Les nerfs qui se rendent a cet appareil oculo-moteur y
appartiennent en propre; ee sont les nerfs craniens de la
3°, dela 4° et de la 6° paire (2). Les nerfs de la troisiéme
paire, appelés aussinerfs oculo-moteurs communs se distri-
buent aux museles élévateurs de la paupiére supérieure, droil
supérieur, droit interne, droit inféricur et petit oblique. 1ls
se détachent des pédoneules eérébraux dans le voisinage des
tubereules mamellaires , mais leurs racines naissent d’un
petit amas sur le eoté de I'aquedue de Sylvius, trés-prés des
tubereules quadrijumeaux avee lesquels eelles-la ont des
connexions (3). Ils se dirigent en avant, s’engagent dans I'é-
paisseur des parois du sinus eaverneux de la dure-mére ct
sortent de la boite cranienne par la fente sphénoidale pour
pénétrer dans l'orbite en traversant le tendon du muscle

(1) Chez les Oiseaux, les Reptiles La poulie du muscle grand obli-
et les Poissons, le muscle grand que manque aussi chez les Céta-
oblique ne passe pas dansune poulie  cés.
de renvol, mais s’insére i la partie {2) Voy. tome XI, p. 210.
antérieure de la fosse orbitaire (b). (3) Voy. t. XI, p. 284.

(b) Par exemple chez les Truites; voy. Agassiz et Vogt, Anaf. des Salmones,
pl. M, fig. 9 et 10.
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droit externe ; enfin ils s’anastomosent avec des filets fournis
par les rameaux carotidiens du grand sympathique et avec
un filet venant de la branche ophthalmique du nerf trifa-
cial (1). Le nerf de la quatriéme paire ou nerf pathé-
tique se rend au muscle grand oblique et provient comme le
précédent du voisinage de 'aqueduc de Sylvius, bien qu’il se
détache de I'encéphale sur le coté externc des pédicules céré-
braux. Enfin le nerf de la sixiéme paire est affecté essentielle-
ment au muscle droit externe, maisil fournit aussiune branche
au muscle coanoide chez les Mammiféres ot celui-ci existe ;
son origine apparente est située a la partie antérieure du
bulbe rachidien, prés de la protubérance annulaire, mais il
nait en réalité de la substance grise qui tapisse le fond du
quatriéme ventricule ; de méme que le nerf pathétique, il
recoit des filets anastomotiques du nerf ophthalmique, et cn
outre il est en connexion avec le grand sympathique.

§ 12. — La gaine albuginée dont j’ai déja eu 'occasion
de signaler I’existence (2), et dont le développement est con-
sidérable chez I'Homme et les autres Vertébrés supérieurs,
fournit des gaines & la plupart des muscles dont je viens de
parler (3), et constitue autour du globe oculaire un systéme
de cloisons membraniformes et de tuniques accessoires dont
la disposition est fort complexe (4). Sa portion centrale, ap-
pelée la capsule de Tenon, enveloppe directement le globe de
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(1) Voy. t XI, p. 241.

(2) Voy. ci-dessus, page 107.

(3) Savoir les quatre muscles
droits et le petit oblique. Le mus-
cle grand oblique n’en cst plus re-
vétu.

(4) Ainsi que je I'ai dit précédem-
ment, Tenon fut lc premier 4 appeler
Pattention des anatomistes sur ce sys-
téme d’expansions albuginées (a}. Des
études nouvelles ont été faites sur
ces parties protectrices de I'ceil par

(a) Tenon, Mém. et observ. sur Lonatomie, 1806.
— Bonnet, Trailé des sections tendineuses, 1841, p. 11 et suiv.
— Helle, Rech. sur les muscles de Uil et Papondvrose orbitaire, 1841, p. 18.
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Veeil, auquel elle n’adhére que faiblement, et en arriére elle
g'unit & la gaine aponévrotique qui entourc lc nerf optique
et qui est constitu¢e par un prolongement de la dure-mere;
elle s’avance jusqu’auprés du bord de la cornée transpa-
rente et elle est assez solidement fixée au tissu adipeux cir-
convoisin par sa surface extérieure qui se continue avec les
gaincs musculaires dont je viens de parler (1) ; enfin cclles-ci
envoient i leur tour vers les parois de l'orbite d’autres ex-
pansions membraniformes qui sont en partie aponévrotiques,
en partic formées par des fibres musculaires lisses (2).

§ 13. — Dans les mouvements ordinaires du globe de
I’eil chez ’'Homme, ainsi que chez la plupart des autres Ver-
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plusieurs auteurs (a), et récemment
M. Sappey en donne une description
fort claire (b).

(1) C’est par suite de Dexistence
de ces connexions entre la capsule
de Tenon et les muscles motcurs de
I'ceil, qu'a la suite de D'extirpation
de ce dernier organe il est possible
de placer dans Vorbite un ceil artifi-
ciel dont les mouvements suivent
ceux de P'ceil du c6té opposc.

(2) Yun des muscles a fibres non
striées qui dépendent de cet appareil
aponévrotique nait de I'expansion
fournie par la gaine du muscle droit
interne eta ¢été désignée sous le nom

de muscle orbitaire inferne ; un se-
cond, le muscle orbitaire externe, est
fixé d’'une part 4 la gaine fibreuse du
muscle droit externe, d’autre part i
la paroi externe de I’orbite. D’autres
fibres musculaires lisses s’attachent
4 P’expansion fournie par la gaine du
muscle petit oblique et s’y trouvent
en connexion avec les faisceaux
charnus de méme nature qui se
trouvent dans la fente sphéno-maxil-
laire {c}. Le muscle orbito-palpébral
dont ita été question précédemment
fait aussi partie de cc systéme qui
constitue autour du globe de I'eil
une espéce de manchon dont I'ac-

(a) Bentz, Ueber die Orbitalhaut bei den IHaussiugethieren (Miller's Archiv fir

Anatomie, 1841, p. 196).

— Huschke, Traitéde splanchnologie et des organes des sens, p. 370 (Encyclopédic

anatomique, t. V).

— Pappenheim, Die specielle Gewebelehre des Auges, 1842, p. 49.

— Lenoe, Des opérations qui se pratiquent sur les muscles de I'wil, 1850.

— Chauveau, Anaf. des Animauz domestiques, p. 753.

-— H. Miller, Op. cit. (Zeitschr. fitr wissensch. Zool., 1858, t.1X, p. 541).

— Harting, Ueber die membrana orbitalis der Singethiere und iiber glotten
Muskeln in der Augenhihle (Zeitschr. fir rat. Med., 1865, t. XX1V).

(b) Sappey, Traité d’anat. descript., t. 11, p. 113 et suiv., (1868).

(¢c) Turner, Upon a non striped Muscle connected with the orbital periostium of
Man and Mammalia (Natural history Review, 1862, t. 11, p. 106).
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tébrés, I'ensemble de cet organe n’est pas déplacé (1), mais
il tourne sur lui-méme de fagon que la ligne visuelle passant
par le centre de la cornée pour aboutir au milieu de la
rétine change de direction. Ce n’est pas sur sa surface
postérieure qu’il pivote ainsi (2), mais sur le point de
rencontre des droites passant par les points d’insertion
des divers muscles dont je viens de parler. Dans ces derniéres
années toutes les particularités relatives aux mouvements de
I’ceil humain ont été étudiées avec beaucoup de soin, mais en
ce moment le temps me manquerait pour entrer dans des
détails & ce sujet, et pour indiquer les différences qui se re-
warquent a cet égard entre ’'Homme ou les Animaux dont
les deux yeux sont dirigés en avant, et les Vertébrés dont les
yveux sont dirigés latéralement, de facon & ne pouvoir embras-
ser & la fois un méme champ visuel. Dans une prochaine
lecon j’aurai & revenir sur ce sujet, et ici je me bornerai &
ajouter que chez quelques Animaux dont les deux yeux, au
lieu de se diriger simultanément vers un méme point comme

lion tend & projeter cet organc en
avant. Cet effet est trés-marqué lors-
quon électrise 'extrémité supérieure
de la portion cervicale du grand
sympathique (a).

(1) Ce déplacement est au con-
traire fort cousidérable chez quel-
ques Animaux, notamment chez la
Grenouille, ol le globe de Peeil, or-
dinairement fort proéminent, peut
s’enfoncer 3 fleur de téte.

(2) Les Poissons cartilagineux
dont Peeil est articulé & I'extrémité
d’une tige solide (b) foul exception a

cette régle; et jusque dans ces der-
niers temps plusieurs physiologistes
ontconsidéré lesmouvements de I’eeil
humain comme s’effectuant d’une
maniére analogue ; mais Hunter les
a mieux comnus, et les recherches
faites récemment & ce sujet
établissent que le centre de rotation
est situé prés du centre de figure
de cetorgane, et que I'axe de rotation
est la ligne qui passe par ce centre
et le point d’insertion du muscle en
action. Pour plus de détails sur ces
mouvements et relativement au réle

(@) H. Miller, Op. cit, (Zeitschr. fir wissensch. Zool., 1858 1. 1X, p. 541).
— J. L. Prévost et Jalyet, Note sur le réle physiologique de lg gaine fibro-muscu-
laire de Porbite (Compte rendu de I'Acad. des sciences, 1867, t. LXXX, p. 849).

(b) Voy. ci-dessus p. 124.



126 FONCTIONS DE RELATION.

chez nous, ils ont des mouvements complétement indépen-
dants, chez les Caméliens notamment (1).

§ 14 — L’auw présente quant & sa structure et ses fonc-
tions les mémes caractéres essentiels chez tous les Animaux
Vertébrés. C’est une sphére creuse, disposée de maniére &
permettre I'arrivée des rayons lumineux dans son intérieur,
jusqu’a sa paroi postérieure ol se trouve une expansion
nerveuse nommée rétine, et a4 modifier la marche de
ces rayons de facon & les concentrer sur la surface de
cette membrane sensitive, dont les impressions sont en-
suite transmises 4 'encéphale par Yintermédiaire des nerfs
de la deuxiéme paire ou merfs optiques qui pénétrent
dans cet organe par sa partie postérieure. Les parois de

spécial de chacun des muscles de seulementil y a divergence dansles
Peeil, je renverrai aux travaux indi- mouvements des deux yeux, maisl'un
qués ci-dessous (a). de ces organes peut rester immobile

(1) Chez ces Reptiles, dont une pendant que I'autre tourne dans di-
espéce est commune en Algérie, non-  verses directions (b).

(a) Hunter, Des usages des muscles obliques de Veilo Buvres, t. IV, p. 357).

— J. Miller, Vergleichung des Gesicllsinnes, p. 255, (1826).

— Tourtual, Bericht (Miiller's Archiv, p. 9). — Beobachtung an einem Auge mit
einer seltenen Deformitsl der Pupille (Milller’s Archiv, 1846, p. 346).

zg;l)ucck, De larotation de Ueil sur son axe (Arch. gén. de méd., 1841, t. XI,
. g

— Schokalsky, De Pinfluence des muscles obliques de Peil (Ann. de la Soc. de méd.
de Gand., série 2, t. 1V). — L’Expérience, 1840. t. VI, p. 282.

— Ruete, Lehrbuch der Ophthalm., p. 14. — Das Ophthalmotrop, 1846. — Ein
neues Ophthutmotrop, 1857.

~— Fick, Neue Versuche itber die Augenstellungen (Moleschott’s Unlersuchungen.
1858, t. X, p. 195). Pl it

_— Donders, Beitr. zur Lehre von der Bewegung des menschlichen Auges (Hollan-
dische Beitr. zu dgn anat. und physiol. Wissenchaften, 1846, t. 1, p. 105). —
Ueber Huck’s vermt.r.Ltlwhe.Amendrehung des Auges, (Op. cit. 1. 1, p. 384).

_— Donders et Doijer, Die Lage des Drehpunisies des Auges (Archiv fur die hol-
landische Beilr. zur N_atur- und Heilkunde. 1864, t. 111, p. 560).

;-Il\[Vund;), Ueber die Bewegung der Augen (Archiv fir Ophlhalmologie, 1862,

, p. 1)

— Giraud-Teulon, l?ioplrique Pphysiologique (Ann. doculistique 1864, t. LI, p. 171.
— Conlrib. d la physiol. de la vision, Op. cit., 1868, t. LIX, p. 104).

— Mayer, Des mouvemenls du globe oculaire chez Illomme ef les Animauz (Journ.
d analomie de Robin, 1864, t. 1, p. 213).

— Helmholtz, thique physiologique, p. 593 et suiv.

(b) Perravlt, Mém. pour servir 4 Ihisloire des Animau, t. 1, p. 45.
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I'eeil sont constituées en majeure "partie par une tunique
opaque et fort résistante qui a re¢u lenom de sclérotique, mais
sur le devant elles sont formées par une lame translucide ap-
pelée cornée transparente, et derriére celle-ci se trouve un
espace occupé par un liquide aqueux et divisé endeux parties
par une cloison nommée iris dont te centre -est perforé.
Derriére cette ouverture, quiestla pupille, setrouve une len-
tille biconvexe, le cristallin, et 'espace compris entre ce der-
nier organe et la rétine est occupé par une substance trans-
parente, de consistance gélatineuse, appelée le corps vitré.
Enfin derriére larétine et appliquée contre la face correspon-
dante de la sclérotique se trouve une tunique vasculaire or-
dinairement chargée d’un pigment noir et appelée la choroide.

Les yeux sont en général plus gros chez les Animaux noc-
turnes que chezles espéces voisines qui cherchent leur nour-
riture pendant le jour; mais chez les Animaux qui vivent
toujours dans les ténébres ces organes sont souvent réduits
4 un état rudimentaire. Ainsi chez les Taupes ils sont plus
ou moins complétement atrophiés (1). ,

La forme des yeux varie un peu et les différences que

SENS DE LA VUE.

(1) Aristote a fait mention de la
cécité des Taupes et de I’état rudi-
mentaire de leurs yeux (a); mais
d’autres naturalistes ont constaté que
la Taupe commune n’est pas com-
plétement aveugle (), et la diver-
gence d’opinion qui régne & ce sujet
parait dépendrc de Dexistence de
deux espéces ou races distinctes,
dont 'une serait privée de la vue

et n’aurait point d’ouverture palpé-
brale, tandis que chez lautre cette
ouverture ne manque pas et la
vue est assez distincte pour permettre
dTanimal d’éviter les obstacles qui
se trouvent sur sa route (¢). La pre-
miére de ccs espéces ou variétés locu-
les habite I'ltalie,et a é1é décrite et
étudiée avec soin parSavi, quil’a dé-
signée sous lenom de Talpa ceca(d) ;

(a) Aristole, Hist. des Animaux, trad. de Comess, t. I, p. 27.

(b) Gesner, De quadrupedis viviparis, p. 1056, (1551).

— Seger, Analomica Talpe (Ephem. nat. curios. dec., obs. 130, 1642).

— Buffon, Hist. des Quadrupedes, t. VIIL, p. 80),

(¢) Geoffroy St-Hilaire, Cours de Uhistoire nat. des Mammiféres, série 16, (1829).
(d) Savi, Mem. scieni., decade prima, p. 29, (1828).
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1928 FONCTIONS DE RELATION.

I'on remarque a cet égard sont d’ordinaire en rapport avec
les conditions dans lesquelles la vue s’exerce; chez les Mam-
miféres terrestres ils sont & peu prés sphériques, mais chez
les Cétacés et chez la plupart des Poissons ils sont plus ou
moins aplatis, tandis que chez les Oiseaux au contraire leur
diamétre antéro-postérieur s’allonge beaucoup (1).

§ 15. — Ces différences de forme dépendent principale-
ment du mode d’organisation de la selérotique, qui tantot est
flexible et & peu prés de méme épaisseur dans toute son éten-
due (2), d’autrefois rendue rigide en totalité ou en partie par
le développement de tissus solides dans son épaisseur. Vers
le milieu de sa partie postérieure elle est percée pour livrer

la seconde est la Taupe commune dela
France etde 'Earope septentrionale,
que les zoologistes appelent Talpa
europeea (a). 11 est d’ailleurs & noter
que chez ce dernier Animal, 'appa-
reil de la vue est bien constitué au
moment de la naissance, et subit en-
suite une atrophie progressive (b).

(1) Pour plus dc- détails sur la
forme générale de P'eil chez divers
Vertéhrés, je renverrai aux ouvrages
cités ci-dessous (c).

(2) En général, la sclérotique est
plus épaisse 4 sa partie postérieure
que partout ailleurs, et s’amincit de
plus en plus jusque vers sa partie

’

moyenne, ou elle est renforcée de
nouveau par 'adjonction de fibres
élastiques provenant des muscles
moteurs de I’ceil. Ghez I’'Homme cette
tunique fibreuse a environ 1 milli-
métre d’épaisseur dans le voisinage
du nerf optique et sealement 6/10 de
millimétre prés de la cornée.

Chez d’autrcs Mammiféres - ceite
différcnce est beaucoup plus grande,
particuliérement chez les Cétacés.
Ainsi dans I'eeil de la Baleinc elle
est d’'une épaisseur énorme posté-
rieurement et dans sa partie
moyenne, tandis qu’en avant elle de-
vient trés-mince (d).

(d) Ciaccio, Ossern. inlorno alla membr. del Descemet, con una descrizione anal.
dell occhio della Talpa europea (Mem. dell’ Acad. de Bologna, 1874, t. 1V, fig. 21).
(b) Lee, Organs of vision in the Mole (Proceed. of the Royal Society, 1810, t. XVIII,

p- 322).

(c) Cuwvier, Lecons d’anat. comparée, t. 111, p. 389 et suiv.
— Teale, On the form of lhe eyeball and lhe relative position of the enlrance of

the optic nerve in different Animals.

— D. W. Seemmering, De oculorum hominis animalium que sectione horizontali

comment., 1818.

(d) Hunter, Sur les Baleines (Buvres, t. 1V, p. 487).
— Mayer, Anat. Untersuchungen iber das Auge der Celaceen, pl. 1, (1852).
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passage au nerf opti(iu‘e (1), et elle est unie i la gaine aponé-
vrotique, fournie & celui-ci par la dure-mére (2). En avant
elle encadre la cornée transparente. Elle est opaque et d'un
blanc plus ou moins pur (3). La plupart des vaisseaux qui v
pénétrent la traversent de part en partet elle ne recoit que pen
de sang (4). Chez les Mammiféres terrestres, quoique trés-ré-
sistante, elle est mince et composée principalement de ban-
delettes de tissu conjonctif, entre-croisées et disposées sur
plusieurs plans, trés-fortement unies entre elles (5). On v

(1) Le point par lequel le nerf

optique entre dans I’ceil varie un peu
chez les divers Mammiféres; il cor-
respond & peu prés & Dextrémité
postérieure de I'axe de ce globe chez
le Lynx,l’Eléphant,]eCaslor et le Pho-
que ; il est situé un peu en dedans
chez le Cheval, le Porc-Epic, etc.,
et sc trouve & environ deux lignes de
cet axe chez 'Homme et les Singes,
tandis qu’il est placé en dehors chez
le Loup, la Marmotte, le Chamois, etc.
Chez les Oiseaux et les Reptiles, il
est situé aussi un peu en dehors de
Paxe ; chez les Poissons sa position
varie un peu.

(2) La plupart des anatomistes
considérent la sclérotique comme
étant nne expansion de la gaine
fibreuse du nerf optique et étant
par conséquent une dépendance
de la dure-mére. Mais les recherches
de M. Sappey tendent & établir
qu'elle en cst distincte et que la
portion intra-orbitaire de la gaine
optique, avec laquelle elle est en

continuité, provient seulement des
hords du trou optique (a).

Jusque dans cesderniers temps on
n'avaitapercuaucun filetnerveux dans
Ta substance de la sclérotique (b),
mais quelques auteurs assurent y en
avoir trouvé chez le Lapin (c).

(3) L'opacité de la sclérotique
n’est pas toujours compléte, et dans
I'espéce humaine, par exemple, elle
parait souvent un peu bleuitre,
parce que chez les individus ol elle
est trés-mince elle laisse apercevoir
incomplétement, & travers sa sub-
stance, les parties colorées dont sa
face interne est tapisséc.

(4) Sur la ligne postérieure du
bord antérieur de la sclérotique, au
point de jonction de cette tunigue
avec la cornée, se trouve une sorte
de gouttiére annulaire qui contient
des veines et qui est communément
désignée sous le nom de canal de
Schlemm.

(9) Ces Dbandelettes fibreuses
suivent deux directions principales ;

(a) Sappey, Traité d’anatomie, L. 111, p. T16.
(b) Erdl, Disquis. anat. de 0-u'o ; de membr. scleroticr, 1839.

— Leydig, Op. cit., p. 262.

(¢) Rahn, Ueber die Nerven ce- Cornea (Mittheilungen der nalurforschenden
Gesellschaft in Zitrich, t. 11, p. 88, 1850,

— Bochdaler, Ueber diz Neiv-n der Scleroti a (Prager's Vierteljarschr., 1849, t. [V,
p. 119).

N ]
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trouve aussi une multitude de fibres élastiques et des cor-
puscules de tissu conjonctif réunis en un réseau trés-fin.
Les muscles moteurs de I'eeil s’y insérent a 'aide des fibres
tendineuses qui se prolongentdans sa substance. D’ordinaire
elle ne constitue qu’un seulfeuillet (1), mais parfois ses parties
superficielles sont séparées de ses parties profondes par une
couche intermédiaire d’une nature différente. Ainsi chez les
Cétacés on trouvedans son épaisseur une substance spongieuse
de couleur brunatre, formant une couche considérable (2),

FONCTIONS DE RELATION.

les unes se portent en rayonnant du
pourtour de I'entrée du nerf optique
vers la cornée, les autres sont dispo-
sées transversalement (a). Elles sont
i peu prés paralléles a la surface du
globe oculaire.

(1) Quelques anatomistes du siécle
dernier pensaicnt que la sclérotique
de I'eil humain était composée de
deux lames superposées (D), et théo-
riqucment cela scrait admissible,
puisque chez quelques Mammiféres
il se forme, soit accidentellement (c),
soit normalement (d), dans 1épais-
seur de cette membrane une lamelle
particuliére, et que chez presque
tous les Vertébrés appartenant 4
d’autres classes l'interposition d’une
lame cartilagineuse entre les deux
feuillets fibreux de la sclérotique est
constante. Mais chez 'Homme, ainsi

(@) Lecat, Traité des sensations, . 11, p

que chez la plupart des autres Mam-
miféres, cette tunique oculaire est
en réalité indivisible (¢).

(2) La couche aponévrotique inter-
ne de la sclérotique de la Baleine (f)
est cxcessivement épaisse, particulié-
rement en arriére, el se compose
d’un feutrage de fibres tendineuses.
La couche externe a la méme struc-
ture ct offre aussi heauconyp d’épais-
scur sur le pourtour du glohe ocu-
laire, mais ne sc prolonge pas en
arriére. Le tissu intermédiaire de
couleur brunitre est plus mou et
contient un réseau vasculaire fort
remarquable ; postérieurement il se
prolonge autour du ncrf optique ot
il forme une couche excessivement
épaisse. Chez le Marsouin la scléro-
tique, quoique assez mince, présente
une structure analogue.

375.

— Haller, Elem. physiologi@, t. V, p. 351.
- Zinn, Descriptio analomica oculi humani., p. 12 (1755).
(b) Valentin, Feinere Analomie der Sinnesorgane der Menschen und der VVirbel-

thiere (Repertorium, 1837, t. 1, p. 301).

(c} Notamment chcz I'Ane. Voyez Chauveau, Anal. comp. des Animaux domes-

tiques, p. 747,
(d) Par cxemple chez les Monotrémes.
(e) Sappey, Op. cit., t. 01, p. 715.

(f) D. W. Scenmering, De oculorum hominis animaliuingue sectione horizontali

commentatio, tab. 2.
— Mayer, Op. cit., pl. 1.

— Carus et Dalton, Tab. anal. comp. illusir., pars 1x, pl. 6, fig, 1.
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el chez les Monotremes elle renferme une lame cartilagi-
neuse (1).

Ce dernier mode d’organisation se prononce plus forte-
ment chez les Oiseaux. La sclérotique dc ces Animaux se
compose de deux expansions membraniformes de tissu con-
jonctif condensé, entre lesquelles est une lame cartilagi-
neuse (2), et son revétement extérieur s’ossifie en partie de
facond donner naissancea une ou deux sérics de piéces solides
disposées annulairement (3). Le cercle osscux antérieur est
le plus grand et le plus constant; il se compose d’une ving-
taine de plaques minces qui chevauchent un peu lcs unes
sur les autres et qui sont ordinairement plates, mais parfois
serecourbent en avant de maniére a former par leur réunion
une sorte de tube conique, tronqué au bout pour recouvrir
la cornée transparente. Cettc disposition est trés-marquée
chez les Hiboux et donne & P'ceil de ces Oiseaux une forme
stnguliére (4). Un second anncau osseux se développe quel-
quefois & la partie postéricure de la sclérotique, autour de
'ouverture par laquellc le nerf optique pénétre dans 'ceil (5)

(1) Ce cartilage, dont ’existence a  cellules rondes dont le contenu cst

été constatée d’abord chez I'Ornitho-
rhynque (@), se trouve aussi chez
PEchidné, ol la lame extérieure de
la sclérotique n’offre les caractéres
d’'une membrane fibreuse que dans
le voisinage de la cornée (b).

(2) La coque cartilagineuse, qui
constitue la partie principale de Ia
sclérotique des Oiseaux, est formée
d’un tissu hyalin, renfermant des

granuleux, méme 4 I’état frais (¢).

(3) On doit & un anatomiste fran-
cais du dix-septiéme siécle, Jean
Mery, la constatation de ce mode
d’organisation (d).

(4) Cet anneau osseux a été trés-
bien représenté par Petit, chez le
moyen Duc 4 huppe courte ou Otus
brachyolus (¢).

(5) Ce passage n’est pas disposé

(@) Meckel, Ornythorhynchi paradowi, descriptio anatomica, p. 39.

(b) Leydig, Traité d’histologie, p. 262.

(¢) Leydig, Loc. cit.

(d) Mery, Sur le cercle osseux autour de lu cornée de l'eil de I'Aigle, efe. (Acad.

des sciences, 1666, t. IL. p. 15).

{e) Petit, Descript. anat. de U'wil de Uespéce de Hibou appélée Ulula (Mém. de

UAced. des sciences, 1736, p. 5, fig. 8).
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et se distingue de la précédente par ses earactéres histolo-
giques (1). C'est principalement a l'existence de 'anneau
osseux antérieur que I'eeil des Oiseaux doit la longueur con-
sidérable de son diamétre antéro-postérieur (2).

Chez les Tortues (3), les Croeodiles (4), les Lézards et la
plupart des autres Sauriens, la selérotique est également ear-
tilagineuse et garnie antéricurement d’un cercle de plaques
osseuses (5); chez les Batraciens elle est presque toujours

FONCTIONS DE RELATION,

cartilagineuse (6).

comme chez les Mammiféres; il est
constitué par un long canal dirigé
obliquement. L’anneau osseux posté-
rieur dc la sclérotique a été ohservé
chez le Faisan (a).

(1) Les piéces constitutrices de
I'anneau antérieur ne renferment
pas de canaux médullaires et pa-
raissent étre dues a lossification de
la couclie conjonctive de la scléro-
tique ; tandis que les plaques de I'an-
neau postérieur sonl traversées par
des espaces médullaires anastomosés
cutre eux et paraissent résulter de
l'ossification de lalame cartilagineuse
de la sclérotique (b).

(2) On trouve dans les Legons de
Cuvier des mesures relatives aux
dimensions des différentes parties de
I'eeil des Oiseaux (c).

(3) Par exemple chez la Tortue
d’Europe (d).

Enfin chez quelques Poissons elle est

(4) D’aprés M. Owen le cercle os-
seux de la sclérotique ne se dévelop-
perait pas chez les Crocodiles (¢);
mais Seemmering fils en a constaté
Pexistence chez le C. sclerops et le
C. Lucius (f).

(5) Ce cercle de piéces osseuses
cst développé au plus haut degré
chez T'lchthyosaure, grand Reptile
pélagicn, dont les restes se trou-
vent a I’état fossile dans les terrains
de I'époque jurassique (g).

(6) M. Leydig a constaté I'existence
d’un cartilage hyalin dans la scléro-
tique de la plupart des Batraciens.
Chez le Protée cette tuniquc est car-
tilagineuse dans son segmeat posté-
rieur seulement, et fibreuse dans sa
partie antérieure (k). Récemment
M. Helfreich a publié des obscrva-
tions sur les caractéres histologiques
de ce cartilage chez la Grenouille i).

(@) Gemminger, Ueber eine Knochenmplatte im hintern Sklerotikalsegment des
Auges einiger Vogel (Zeitschr. fir wissensch. Zool., t. IV, p. 215).

(b) Leydig, Histologie, p. 263.

(¢) Cuvier, Anat. comparée, t. HI, p. 391.
{d) Owen, Anat. of Vertebrates, t. I, p. 310.

(e) D. W. Seemmering, Op. cit., p. 59.

(f) Bojanus, Anat. Testudinis europec, tab.
{(g) Cuvier, Ossements fossiles, t. V, pl. 32, fig. 6.
(h) Leydig, Anatomisch-histologische Untersuchungen iber Fische und Reptilen,

p. 95. — Traité d'histologie, p. 268.

(1) Helfreich, Ueber die Nerven der Conjonctiva und der Sclera. Wiirzburg, 1870.
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fibreuse souvent (1), mais le plus ordinairement elle est en-
titrement cartilagineuse (2) ou en partie cartilagineuse et en
partie osseuse (3); parfois méme elle parait étre ossifiée dans

toute son étendue (4).

§ 16. — La cornée transparentc qui occupe la partie an-
térieure du globe oculaire, et est en continuité de substance
avec la sclérotique ou cornée opaque (5), compléte, avee

(1) Chez les Lamproies.

(2) Chez les Plagiostomes, ainsi
que chez 'Orthogariscus.

{3) Chez la plupart des Poissons
osseux, la majeure partie de la sclé-
rotique est cartilagineuse et con-
stitue un anneau excavé en dedaus
et dont le fond est complété par du
tissu fibreux, de facon & représenter
une sorte de vase circulaire, i ventre
renflé et & large ouverture. D’ordi-
naire aussi, deux piéces osseuses se
développent dans]’épaisseur de sa par-
tie antérieure et tendenta se rencon-
trer, de facon i constituer un anneau
comparable au cercle antérieur de
la sclérotique des Oiseaux (a). Chez
le Thon (b) et chez quelques Estur-
geons, la sclérotique est remarqua-
blement épaisse et I'ossification de
son tissu conjonctif donne lieu &
la formation d'un anneau complet (c);
mais cette particularité ne se ren-
contre pas chez tous ces Poissons (d).

(4) Cuvier a trouvé la sclérotique

complétement ossifiée chez 1’Espa-
don (g), mais M. Leydig a rencontré
dans cette partie de I'ceil la strue-
ture ordinzire chez les Poissons
osseux (f), et il est & présumer que
cette différence dépendait de l'age
des individus observés par les deux
auteurs.

Pour plus de détails sur la struc-
ture de la sclérotique des Poissons,
je renverrai & un travail spécial de
M. Langhans, qui a fait récemment
des recherches trés-nombreuses et
trés-approfondies sur ce sujet (g).

(5) La plupart des anatomistes dé-
criventla cornée transparente comme
étant enchéassée dans une sorte de
cadre circulaire, constitué par le bord
d’une ouverture pratiquée a la partie
antérieure de la sclérotique ; mais il
n’y a en réalité aucune disconti-
nuité de substance entre ces deux
parties des parois du globe oculaire :
P'une fait suite a l’autre, seulement
leurs caractéres physiques changent

(@) Par exemple chez les Truites ; voyez Agassiz et Vogt, Anatomie der Salmonen,

p. 88, pl. M, fig. 13 et 14.

(b) Massalien, Dissert. inaug. systens descriptionem oculorum Scomberi Thy-

mw’s, etc., fig. 1. Berlin, 1875.

(¢) Rosenthal, Zergliederung des Fischauges (Reil's Archiv fitr Physiol., 1811,

t. VIIL, p. 995, pl. 7, fig. 3-5).

(d) Leydig, Unfersuch. tiber Fische und Reptilen, p. 8.
(e) Cuvier, Hist. nat. des Poissons, t. 1, p. 453.

(f) Leydig, Op. cit., p. 263.

(g) Laughans, Unfersuch. iiber die Sclerotica der Fische (Zeitschr. fir wissensch.

Zool., 1865, t. XV, p. 243).

Cornée
transpa~
rente.
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celle-ci, I'espéce de capsule contenant la rétine et les autres
parties essentielles de I'ceil. Ainsi que son nom I'indique, elle
est complétement translucide (1), et ¢’est uniquement par
son intermédiaire que les rayons lumineux pénétrent dans

Iintérieur de I'appareil visuel.

La cornée transparente est fort résistante et d’une texture

brusquement, de fagon qu’il y a entre
elles une ligne de démarcation nette-
ment tracée. Il est aussi & noter que
souvent la portionopaque dela coque
cornéenne commune s’avance plus
dans sa partie superficielle quec dans
sa partie profonde ou préscnte la
disposition inverse. Parfois méme
cette sorte d’empiétement se prononce
plus fortement prés des deux sur-
faces que dans [Dépaisscur de
la sclérotique, de fagon que celle-ci
parait creusée d’une rainure circu-
laire pour encastrer la cornée trans-
parente. Cette derniére disposition
existe chez le Liévre, le Phoque,
I'Aigle, etc., mais chez la plupart
des Mammiféres (notamment chez
I’Homme, le Beeuf, etc.), ainsi que
chez les Reptiles, c’est le bord ex-
terne de la sclérotique seulement,
qui chevauche sur la cornée trans-
parente. Comme exemple du prolon-
gement de cette derniére partie au
devant du bord interne de la scléro-
tique, on cite les Poissons cartilagi-
neux du geure Milandre (a). Chez
quelques Animaux, des fibres blan-
ches de la sclérotique s’avancent plus

ou moins loin dans la substance deJa
cornée transparente sans changer de
caractére ; par exemple chez la Ba-
leine et méme chez le Rhinocéros.

Enfin chez un Poisson de Surinam
appelé Anableps, deux prolonge-
ments opaques de ce genre s’avan-
cent peu & peu et finissent par se
rencontrer, de facon 4 diviser Ia cor~
née transparente cn deux portions
bien distinctes, disposition qui a fait
croire a U'existence de quatre yeux
chez cet Animal (b). La bandc liga-
menteuse ainsi formée s’étend inté-
ricurement vers Diris ct la pupille,
devient également double par le
rapprochement de deux prolonge-
ments des hords de cette ouverture ;
mais P'ecil est en réalité simple
comme chez tous les autres Verté-
brés (c).

(1) Cette transparence n’est com-
pléte que dans les circonstances
ordinaires et lorsque beaucoup de
Iumiére est concentrée sur un point
de la cornée ; celui-ci parait trouble,
car dans ce cas ses éléments histolo-
giques réfléchissent asscz de rayons
pour étre apergus (d).

(a) Cuvier, Legons d’anat. comp., t. 111, p. 408.
(b) Stedman, Narrative of a five years Expedition against the revolted negroes of

Surinam, t. 1, p. 142,

(¢) Lacépéde, Mém. sur lorgane de la vue du Poisson appelé Cobite anableps (Mém.
de Ulnstitut des sciences nat. et physiol., t, 11,p. 372, an vII).
— E. Home, Supplement to the Lectures on comparative Anatomy, t. ¥, p. 250,

pl. 38, fig. 1-5 (1828).

— Cuvier, Lecons d'anat. comp., t. 1iI, p. 409.
(d) Helmholtz, Optique physiologique, p. 6.
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trés-dense ; elle se compose de trois parties, dont une fonda-
mentale et moyenne, une interne ou profonde, et une cxterne
ou superficiellc.

Cette derniére est constituée par la portion correspondante
de la conjonctive oculaire, qui, en général, est cxtrémement
mince et trés-adhérentc a la couche fondamentale (1), Elle
est formée principalement par une couche de tissu épider-
mique stratifié (2), mais au-dessus de ce revétement se
trouve une lame amorphec analogue & la couche basilaire des
membranes muqueuses (3).

La couche fondamcntale de la cornée transparente, que
I'on peut appeler la cornée proprement dite, est beaucoup
plus épaisse que la couche superficielle, et elle est constituée
par une variété particuliére de tissu connectif (4) ; & premiére

(1) Chez les Anguilles au contraire,
elle n’y est unie que d’une maniére
lache, et chez les Serpents clle s’en
détache avec le reste de I'épiderme
jors de la mue.

(2) Les cellules de la couche pro-
fonde de cet épithélium sont allon-
gées et disposées perpendiculaire-
ment 4 la surface de la cornée;
celles des couches moyennes sont
plus ou moins arrondies; enfin
celles des couches superficielles
sont aplaties et lamelliformes. Ces
cellules ont un gros noyau con-
tenant des nucléoles (a). L’espé-
ce d’épiderme ainsi constitué se

trouble rapidement aprés la mort.

(3) Cette couche, appelée la lame
élastique antérieure de la cornée par
Bowman et désignée par quelques
auteurs sous le nom de membrane
de Bowman (b), est en apparence
homogéne, et elle envoie une mul-
titude de prolongements fibriformes
dans la substance de la couche fon-
damentale de la cornée.

(4) La substance constitutive de la
cornée transparente présente des ca-
ractéres chimiques particulicrs. Par
Pébullition dans I’eau elle donne, non
dela gélatine, comme les parties for-
mées par du tissu connectif ordinaire,

(@) Bowman and Todd, Physiotogical Anatomy, t.11, p. 20, fig. 111.
— Cleland, On the epithelium of the Cornea in the Ox (Journ. of Anat. and

Physiol., 1868, n° 2, p. 361).

— 1. Miiller, Untersuch. itber die Glashaut der Augen (Arch. fir Ophthalm., t. 11,

p- 48).

— Krause, Ueber die vordere Epithelie der Cornea (Arch. fir Anat. und Physiol.,

1810, p. 232).

— Kolliker, Eléments d’histologie, p. 836.
— Rollet, Ueber die Hornhaut (Stricker’s Ilandbuch, t. I, p. 1092, fig. 317, 1872).
(b) Henle, Handbuch der Eingeweidelehre, p. 592 (1866).



136

vue elle semble étre feuilletée, mais en réalité elle ne se com-
pose pas de lames superposées (1), et a pour trame un réseau
de fibres, dont toutes les parties sont intimement lides
entre elles et dont les mailles renferment des corpuscules ou
cellules radiculées, ainsi que des corpuscules ameeboides.
Les fibres constituent d’une part des bandelettes disposées
parallelement & la surface de D'cell, superposées sur un
grand nombre de plans et trés-serrées entre elles; d’autre
part, des traverses qui partent & angle droit de ces fais-
ceaux et les relient entre eux (2). Les corpuscules cornéens

FONCTIONS DBE RELATION.

mais de la chondrine (@) oudumoins
une matiére trés-analogue & la chon-
drinc proprement dite, bien qu’elle
en differe par la maniére dont elle

prés Reissel (¢), mais ccs divisions
sont artificiclles. Aujourd’hbui la
structure lamellaire de la cornée est
encorc admise par His (d) ; mais les

se comporte en présence de certains
réactifs (b).

(1) La plupart des anciens anato-
mistes considéraient la cornée trans -
parcnte comme étant composée de
lamelles superposées, dont le nombre
serait de quatre d’aprés Vésale, de
sept d’aprés Leuwenhoeck, de dix
&’aprés Huschke et de quatorze d’a-

histologistes s’accordent générale-
ment & repousser cette maniére de
voir (e).

(2) Les fibres de la cornée trans-
parente avaient élé apcrcues par
Leuwenhoeck, ainsi que par beaucoup
de micrographes modernes (f), mais
leur mode d’arrangement wa été
bien observé que dans ces derniers

(@) 3. Miiller, Ueber die Structur und die chemischen Eigenschaften der thierischen
Bestandthetle der Knorpel und Knochen (Poggendorff's Annalen, 1836, t. XXXVII,
p. 313).

(b) Uis, Ueber die Einw. der Salpet Sylberoxydes auf die Hornhaut (Schweitz.
Zeitschr. fitr Heilkunde, t. 11, p. 1).

— Kiihne, Physiologische Chimie, p. 386.

— Bruns, Medicinische chemische Untersuchung, 1867, t. 11, p. 263.

— Schweigger-Siedel, Ueber die Grundsubstanz und die Zellen der Hornhaut
des Auges, (Sitzungsber. der sach’schen Gesellsch. der Wissenschaften, 1869, p. 356).

(¢) Huschke, Traité de splanchnologie et des organes des sens, p. 619,

(d) His, Beitr. zur normalen und pathol. Histologie der Hornhaut (Wiiraburg
Verhandlungen, 1854, t. 1V, p. 90).

(e) Kolliker, Kléments d’histologie, p. 846.

— Classen, Ueber die Histologie der Hornhaut (Rostock, 1858).

— Rollet, Ueber das Geféng der Substantia propria cornewe (Sitzungsber. der
Wiener Akad., 1858, t. XXVILI, p. 516, fig. 1-4). — Ueber die [ornhaut (Stricker’s
Handb. der Lehre von dem Geweben, t, 11, p. 1108).

— Engelmann, Ueber die Hornhaut des Auges, efe., p. 1 (1869).

— Schweigger-Siedel, Ueber die Grundsubstans und die Zellen der Hornhaut des
Auges (Sitzungsber. der sachsischen Gesellsch. der Wissenschaft, 1869, p. 307).

(f) Voyez & ce <ujet Mandl, Anatomic microscopique, t. I, p. 362.
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sont disposés par couches superposées, mais s’anastomosent
aussi entre eux dans tous les sens par l'intermédiaire des
prolongements radiciformes dont ils sont pourvus et con-
stituent ainsi au milieu de la trame dont je viens de parler
un réseau spécial ; mais ils ne paraissent pas étre des cel-
lules proprement dites, car on n’y aper¢oit aucune trace de

membrane pariétale (1) ; on a apercu aussi dans la substance

temps (@). Un des moyens employés
avec le plus de succés pour mettre
en évidence ces fibres consiste &
soumettre la cornée i I'action d'une
solution de permanganate de potasse,
ou d’alun et de sel commun, réactifs
qui déterminent la destruction des
substances circonvoisines avant d’at-
taquer ces filaments élastiques (b).
11 est aussi 4 noter que ces fibres se
résolvent en faisceaux de fibrilles
d’une ténuité extréme.

(1)L’attention des histologistesa été
appelée d’abord sur ces corpuscules
par les observations de Toynbee et
de M. Virchow (c). lls ont été étudiés
avec beaucoup de soin par plusieurs
auteurs (d), et on est parvenu a en
constater I'existence sur des prépa-

rations fraiches, sans faire usage
d’aucun réactif chimique ; mais pour
en bien démontrer la disposition, il
est avantageux de soumettre les
piéces  I’action du chlorure d’or ou
de l'azotate d’argent. 1ls sont aplatis
et pourvus d'un noyau; enfin ils
donnent naissance a de nombreux
prolongements filiformes, simples ou
branchus, qui les réunissent eutre
eux, de facon A constituer des
mailles, généralement & peu prés
quadrilatéres. Du reste il ya encore
beaucoup d’incertitude relativement
a leurs caractéres histologiques, et
je dois ajouter que les ohservations
faites par M. Wilckens sur le déve-
loppement de la cornée n’ont pas
été favorables & l'opinion généra-

(¢) Bowman and Todd, Physiological anatomy, t. 11, p. 19, 1856.

— Bowman, Lect. on the parts concerned in the operat. in the Eye, etc., p. 11.

— Strube, Der normale Bau der Hornhaut, etc. (Dissert. inaug. Witrsburg, 1851.

— Rollet, Op. cit. (Stricker’s [landb., t 1, p. 1106).

— Kolliker, Micros. anat., 1852. — Eléments d histologie, p. 835.

(b) Rollet, Op. cit. (Stricker’s Handb., t. 1, p. 1108].

(c) Toynbee Researches tending to proceed the non-vascularity and the peculiar
uniform mode of organisation and nuirition of certain Animal Tissus, articular
cartilage and the cartilage of different classes of fibro-cartilage, the cornea, etc.

(Phil. Trans., 1844, p. 179).

— Virchow, Pathologie cellulaire, trad. par Picard, p. 254, fig. 101.

(d) Strube, Op. cit.

— His, Beitr. zur normalen und pathol. Histologie der Cornea, 1836.
— Recklinghausen, Ueber Eiter- und Bindegewebskirperchen (Virchow's Archiv

fur pathol. Anatomie, t. XXVIII).

— Engelmann, Ueber die Hornhaut des huges, 1867,
— Cohenheim, Ueber die Endigung der sensib. Nerven in der Hornhaut (Vir-

chow's Archiv, 1867, t. XXXVIII, p. 343).
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propre de la cornée d’autres corpuscules, qui, au lieu d’¢tre
immobiles comme les précédents, changent souvent de place
ainsi que de forme et ressemblent beaucoup aux globules
blanes du sang, de la lymphe et du pus; mais il me semble
fort douteux qu’ils appartiennent réellement au tissu de cette
partie du bulbe oculaire (1). Enfin les corpuscules radiculés
dont je viens de parler occupent un systéme de lacunes qui
peut ttre mis en évidence au moyen d’'injections, et la dis-
position de ces cavités varie un peu chez les divers Ani-
maux (2).

La portion profonde de la cornée transparente est appelée
communément membrane de Descemet et membrane de De-

FONCTIONS DE RELATION.

lement professée sur la structure
de cette partie du globe ocu-
laire (a).

(1) Ces corpuscules erratiques sont
faciles & apercevoir dans la cornée
de Ia Grenouille et ont été obscrvés
aussi chez divers Mammiféres (b);
lenr nombre augmente beaucoup
dans les cas d’inflammation de la
cornée et on les rencontre égale-
ment dans le liquide dont la chambre
antérieure de V'ceil est remplie. 11 est
aussi & noter qu’en placant des frag-
ments de la cornée dans les réser-
voirs lymphatiques chez des Gre-
nouilles vivantes, on a constaté la

pénétration de corpuscules ame-
hoides analogues dans le tissu cor-
néen (¢). On peut aussi se demander
si les corpuscules en question ne pro-
vicndraient pas du protoplasme con-
tenu dans les cavités occupées parles
corpuscules cornéens radiaires, ca-
vités qui ne sont cn réalité que des
lacunes lymphatiques.

(2) Les injections du systéme lacu-
naire par ponction détermineut des
ruptures dans les parties les moins
résistantes du tissu de la cornée, et
domnent ainsi naissance aux cavités
décrites par Bowman sous le nom de
tubes cornéens (d). Récemment elles

(a) Wilckens, Ueber die Entwickelung der Hornhaut der Wirbelthiere (Zeitschr.

fur rat. med., série 3, t. XI, p. 167).

(b) Recklinghausen, Op. cit. (Virchow’s Arch. fiir path. Anat., t. XXVIII, p. 157).

— Engelmann, Op. cit.

— Langhans, Das Gewebe der Hornhaut im normalen und pathol. Zustande
(Zeitschr. fir rat. med., série 3. t. XI1, p. 22).
—- Hoffmann, Die Fiterbildung in der Cornea (Vicchow’s Arch. fiir pathol. Anat.,

série 3, t. X111, p. 204).

— Kiihne, Untersuchung iiber das Protoplasma, 1864, p. 125.
— Rollet, Op. cif. (Stricke’s Handb., t. II, p. 1098 et suiv.).

(¢) Recklinghausen, Loc. cit., p. 183.

(d) Bowman, Lectures on the parts concerned in the operations on the Eye, p. 12

et suiv. (1849).
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mours (1), Elle n’adhére que d’une maniére lache 3 la cornée
proprement dite et elle limite en avant la chambre antérieure
de Peeil, ol elle est en contact avec 'humeur aqucuse, cir-
constance qui a valu  cette tunique un troisiéme nom : celui
dc membrane de U humeur aqueuse, Sa surface libre est occu-
pée par un épithélium & cellules polygonalcs (2), et elle est
constituée principalement par une couche de tissu, trés-élas-
tique et d’un aspect vitreux (3); vers sa circonférence clle

ont été I'objet de plusieurs publica-
tions (a).

(1) Cette membrane fut apercue
d’abord par un oculiste anglais, nom-
mé Duddel (b), mais elle ne fixa 1’at-
tention des anatomistes qu’a la suite
des recherches dont elle fut I'objet
delapart de Descemet ct de Demours,
vers le milieu du siécle dernier, et
des discussions qui s’élevérent entre
ces deux auteurs, relativemeut & la

priorité de leurs observations (c).

(2) Chez T'Homme, cette couche
épithclique est simple, trés-mince et
fort semblable & celle des mem-
branes séreuses (d).

(3) Bowman appelle cette couche
Ja lame élastique postérieure de la
cornée. Jusqu'ici les histologistes
Pavaient considérée comme étant
amorphe, mais M. Ciaccio y a constaté
une structure fibreuse (e).

(@) Boddart, Zur Histotogie der Cornea (Centralblatt fir die med. Wissenschaft,
1871, n° 29).

— Recklinghausen, Op. cit., p. 355.

— His, Op. cit. (Schweitzerische Zeitschr, fir Heilkunde, t. II). — Beitr. sur
Ilistologie der Cornea.

— Hayer, Beitr. sur Histotogle (Archiv fiir Anat. und Physiol., 1865, p. 214).

— Leber, Ueber die Lymphwege der Hornhaut (Monatsbl. fir Augenheithunde,
1866).

C.-E. Miiller, Histol. Untersuch. iiber die Cornea {Virchow’s Archiv, 1867, t. XXXX1,

. 110).

1 — Schweiger-Siedel, Op. cit., p. 316.

— Lightbody, Obs. on the comparative microscopic Anatomy of the Cornea of
the Vertebrates (lourn. of anat. and physiot., 1867, t. 1, p. 186).

— Rollet, Ueber die Contractilift der IHornhautkiorperchen und der Hornhaut-
héhten (Centralbl., 1871, n° 13). — Ueber die Hornhaut (Stricker's Handbuhe, t. 1,
p. 1098 et suiv.).

— Waldeyer, Microsc. Anatomie der Cornea(Graefc et Silmich Handb. der Augen~
heilkunde, t. 1, p. 177 et suiv., 1874).

(b) Duddel, Treatise on the diseases of the horny coal in the Eye, 1729, Supple-
ment, 1736. '

(c) Descemet, An sola lens crystallina cataracta sedes? 1758. — Obs. sur la cho-
roide (Mém. des sav. étr., 1760, t. V. — Réponse aux réflexions de M. Demours (Journ.
de Medecin., 1770, t. XXIII, p. 40; 1771, p. 229).

— Desmours, Lettre a M. Petit, 1767.

(d) Bowman and Todd, Physiol. anat., t. 11, p. 21, fig. 111 B,

(e) Ciaccio, Osservazioni interno atlo membrana di Descemet e al suo endotelio
(Mem dell’ Acad. delle scienze dell’ Instituto di Bologna, 1815, série 3, t. I).
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contient un réseau de fibres élastiques (1)qui s’épaississent de
plus en plus et se rendent en partie au bord de I'iris, en par-
tic au ligament ciliaire et au bord d’un sinus circulaire dont
jaurai bientot a parler (2).

La cornée est peu sensible, mais des filets nerveux fournis
par les nerfs ciliaires et provenant du ganglion ophthalmique
s’y répandent et présentent une disposition remarquable,
Ils se réduisent bientot a leur cylindre-axe, de facon & deve-
nir complétement hyalins, et ils y forment un résean & larges
mailles, dont partent des fibres qui pénétrent dans la con-
jonctive cornéenne et arrivent méme jusqu’a la surface libre

FONCTIONS DE RELATION.

de son revétement épithélique (3).

(1) Ce systéme de fibres a été re-
marqué d’abord par Reichert, puis
étudié plus attentivement par Bow-
man (a).

(2) Cc sinus veineux a été désigné
sous le nom de canal de Schlemm.

(3) Ces nerfs, observés d’abord par
Schlemm, puis étudiés plus attenti-
vement par M. Hoyer, M. Cohenheim
et plusieurs autres histologistes (b),
sont faciles a voirsarle pourtour de la
cornée, mais ils deviennent ensuite
tellement gréles et transparents que
leur présence ne peut étre bien dé-
montrée que par le moyen de divers
reactifs, tels que l'acide acétique et
le chlorure d’or. IIs se ramifient

(a) Bowman and Todd, Op. cit., t. 11, p.

(b) Schlemm, Auge (Berliner encyclop.
— Bochdasch (Isis, 1838, p. 587).

beaucoup, et forment & la partie ex-
terne de la cornée proprement dite
un résean continu trés-riche, dont
partent cd et 13 des ramuscules qui
traversent en ligne droite la couche
antérieure et forment a la surface de
celle-ci un nouveau réseau, dont
partent d’autres branches centrifuges.
Ces derniers pénétrent dans V'épithé-
lium externe de la cornée et s’y ter-
minent par des extrémités libres & la
surface de ce revétement utriculaire.
Draprés quelques auteurs il y aurait
aussi des filets nerveux terminaux en
continuité avec les cellules cor-
néennes (c) : mais cela est, pourle
moins, fort douteux (d).

18.

med. Wirterbuch, t. 1V, p. 29).

— Hoyer, Ueber den Austritt von Nervenfasern in das Epithel der Hornhaut
(Archiv fiir Anat. und Physiol., 1866, p. 180).

— Cohenheim, Ueber die Endigung der sensib. Nerven in der Hornhaut (Virchow's
Archiv fur pathol. Anat., 1867, t. XXXVIIL, p. 343).

— Simisch. Beitr. zur normal. und pathol. Anat. des Auges, 1862.

— His, Beitr. zur normal. und pathol. Anat. des Cornea, 1856,

— Engelmann, Ueber die Hornhaut des Auges, 1867.

— Ciaccio, Op. cit. (Quarterly Journ. of micros. science, 1863.

(¢) Kithne, Unfersuch. iber das Protoplasma, p. 132.

(d) Kolliker, Eléments d’histologie, p 851.
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Pendant la vie intra-utérine la couche conjonctivale de la
cornée est pourvue d’un réseau de vaisseaux sanguins; mais
lorsque cette partie du globe oculaire acquiert le mode d’or-
ganisation qui le rend propre & laccomplissement de ses
fonctions dans la vision, ces vaisseaux en disparaissent com-
plétement ou presque complétement (1), et la nutrition ne
s’y opére que par I'intermédiaire du plasma. Quelques anato-
mistes pensent que la cornée est.parcourue par des vais-
seaux lvmphatiques, mais les cavités décrites sous ce nom
ne sont probableinent que les espéces de canaux lacunaires

dont j’ai parlé précédemment (3).

(1) J. Maller a constaté que chez
l'embryon ce réseau vasculaire est
trés-riche et s'étend jusque dans le
voisinage du centre de la cornée (a),
mais vers la fin de la vie feetale il
s’atrophie plus ou moins compléte-
ment. Chez I'enfant il est bien carac-
térisé (b), mais chez ’'Homme il n’en
reste que des capillaires trés-fins,
qui forment des anses prés du bord
dc la cornéeety constituent un cercle
appelé l'anneau conjonctival (c); ce-
peadant dans 1’état inflammatoireils
peavent s’agrandir au point de s’é-
tendre sur la presque totalité de la
cornée, Chez divers Mammiféres ces
vaisseaux sanguins persistent davan-
tage, et Jannean sanguifére doat jc

viens de parler est plus prononcé (d).
Chez les Poissons ces vaisseanx sont
eucore plus développés (e), et ils
forment parfois tout autour de la
cornée une série d’anses allongées,
dont la disposition est fort remar-
quable (f).

(2) Les espaces perméables aux
liquides, que quelques auateurs ont
désigués sous le nom de vaisseaur
lympkatiques de la cornée transpa-
rente (g), ne sont probablement que
des lacumes périnerveuses ou des
portions du réseau d’espaces plasmi-
féres dont j’ai déja parlé ci-dessus (h).
M. Sappey déclare n'avoir pu décou-
vrir aucune trace de vaisseau de
cet ordre (7).

(a) Voyez Henle, De membrana pupillari aliisque oculi membranis pellucentibus

(Dissert. inaug. Bonn, 1832).

(b) Rollet, Op. cit. (Stricker’s [landb., fig. 387, p. 1126).
(c) Voyez Killiker, Eléments d'histologie, p. 839.
(d) Par exemple chez le Mouton ; voyez Cossius, Ueber die Erndhr. der Hornhaut,

1852.

(e) Par exemple chez le Cobilis fossilis ; voyez Leydig, Traité d’histologie, p. 264,

fig. 126.

(t) Par exemple chez I'Orthagorisius mola ; voyez Leydig, Op., cif. p. 265, fig. 127.
(9) Kélliker, Elements d’histologie, p. 840.

(h) Voy. ci-dessus, p. 138.

(i) Sappey, Traité d’anat. descript., t. 111, p, 722.
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vasculaire.
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Dans la vieillesse, le pourtour de la cornée transparente
s’obscurelt par suite d'un dépot de matiéres grasses dans son
¢paisseur, et il en résulte un anneau blanchatre, appelé le
cercle seénile; mais cette modification, tout en réduisant ce
que P'on pourrait appeler la fenétre oculaire, ne s’étend pas
assez pour influer notablement sur la vision, et ¢’cst scule-
ment dans certains états pathologiques que la cornée s’op-
pose au passage des rayons lumineux.

§ 17 — La forme de la cornée transparente varie nota-
blement chez les divers Vertébrés, et clle est en rapport avec
les conditions biologiques dans lesquelles ces Animaux vivent.
Chez les espéces dont la vue s’exerce habituellement dans
I’air, la cornée est plus ou moins fortement bombée, tandis
quechezles espéces aquatiques elle ne présente le plus souvent
qu'une faible courbure, et I'utilité de ces différences dans
son mode de conformation s’explique facilement, lorsqu’on
ticnt compte du role que cette cloison transparente est sus-
ceptible de jouer dans un milieu liquide ou dans un milieu
gazeuy, sujet dont nous aurons anous occuper dans unc pro-
chame lecon.

§ 18. — A Tintérieur du globe creux constitué par la
cornée opaque et la cornée transparente, se trouve une se-
conde tunique oculaire, généralement trés-vasculaire et riche
en pigment, dont 'ensemble a regu le nom d’uvée, parce que
les anciens anatomistesla comparaient aune baie de raisin (1).
Elle se compose de deux parties principales, dont "une, la cho-
roide, est en rapport avec la sclérotique, et I'autre, appelée
iris, correspond a la cornée transparente, dont elle est sépa-
rée par P'espace libre dont j’ai déja eu l'occasion de faire

(1) DBeaucoup d'auteurs n’em- qu'al'iris ou & la couche postérieure
ploient pas le nom d'wvée dans son  de ce dernier organe qui est chargée
acceplion primitive, etnel’appliquent  de pigtment noir:
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mention sous lenom de chambre antérieure del’ceil. A une cer-
taine époque de la période embryonnaire elle affecte la forme
d’unsac fermé de toutes parts, sicen’est dans le point traversé
par le nerf optique et contenant la rétine, ainsi que le corps
vitré et le cristallin ; mais par les progres du travail organo-
génique elle se perfore a sa partie antérieure (1), et repré-
sente alors une sorte de bourse arrondie dont I’ouverture di-
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rigée en avant constitue la pupille ou prunelle de I'ceil.
L’iris est donc une cloison membraneuse, placée transver-

(1) On désigne sous le nom de
membrane pupillaire la portion de
cet appareil qui, chez le feetus, ta-
pisse la face antérieure de I'iris et
s’étend sur la partie de cette cloison
qui doit constituer la pupille. Cette
membrane fut signalée pour la pre-
miére fois par Wachendorf, puis étu-
diée plus attentivement par Haller,
Albinus et plusieurs autres anaio-
mistcs ().

Dans le principe, de méme quc
cette derniére tunique clle dérive de
I'espéce de bourse qui, chez I'em-
bryon, s’étend de la cornée au cris-
tallin et qui constitue la partie dési-
gnée par M. Henle sous le nom de
membrane capsulo-pupillaire (b).

Mon frére,William Edwards, a dis-
tingué dans la membrane pupiliaire
deux lames, dont l'une postérieure,
en continuité avec l'uvée, Pautre an-
térieure, faisant partie de la mem-
brane de T'hwmeur aqueuse, el il
considéra cette derniére comme
formant chez le feetus un sac sans
ouverture, analogue aux poches
séreuses, el dont la membrane de
Descemet constitue le feuillet an-
térieur (c).

La membrane pupillaire est résor-
bée versla fin de la vie intra-utérine,
et ce sont des laniéres de sa sub-
stance qui constituent les franges ob-
servées parfois sur le bord pupillaire
de 'iris chez I’enfant nouveau-né ().

(¢) Wachendorff, Commemor. litter. Norimb., t. 1, 1140.

— Haller, De membrana pupitlari observationes, 1742 (Opus anal., p. 339).

— Albinus, Annotationum anatomicarum, pl. 1, p. 33, pl. 1, fig. 14.

— Wrisberg, De membrana feetus pupittari (Comm. Gitl., 1772, t. 11, p. 104).

— I. Cloquet, Mém. sur ta membrane pupittaire et sur ta formation du petit cercle
artériel de tiris (Journ. de médecine, 1818, t. II, p. 301).

— Henle, De membrana pupillari aliisque ocuti membranis peltucentibus observa-
tiones analomice (Dissert. inaug. Bonn, 1832).

— Reich, De membrana pupillart (Dissert. inaug. DBerlin, 1835).

— Lieberkiihn, Ueber das Auge des Wirbetthierembryon, 1872, p. 39.

— Manz, Entwickelungsgeschichte des menschtichen Auges (Handb. der gesanunlen
Augenheilkunde von Grefe und Semisch, t. I, p. 14).

{b) Henle. Op. cit.

(¢) W. Edwards, Mém. sur quelques poinis de l'anat. de Uil (Bull. de la Soc.

philomatique de Paris, 1814, p. 21).

(d) Ammon, Ifist. du développement de Uil humdin, pl. 9, fig. 8 et 9.

Iris.
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salement derriére la cornée transparente limitant en
arricre la chambre antérieure de I'ceil, et percée au centre
pour livrer passage & la lumiere. Il resscmble & ces dia-
phragmes annulaires dont les opticiens se servent pourrégler
la quantité dc lumiére qui doit entrer dans un microscope ou
une lunette, et il remplit dans I'appareil de la vue une fonc-
tion analogue. Sa forme est celle d’un disque et il est libre
partout, excepté le long de son bord périphérique ot il est
fixé a la sclérotique, pres de la ligne de jonction de celle-ei
avee la cornée transparente. Chez la plupart des Vertébrés,
il est méme doué du pouvoir de contracter ou de dilater la
pupille suivant les besoins du momeut, et & cet effet il est
pourvu de fibres musculaires. Son mode de coloration est
trés-remarquable ct lui a valu le nom sous lequel on le dé-
signe généralement depuis le commencement du siéele der-
nier (1). Cette coloration cst due principalement & deux
couches de pigment, situéesI'une & sa face postérieure, I'autre
& sa face antéricure. La premiére est presque toujours noire
ou d’un brun noiratre trés-foncé (2). La scconde varic beau-
coup, suivant les espéces el méme suivant les individus,
chez 'Homme ainsi que chez les Animaux domestiques.
Dans la classe des Mammiferes, elle est ordinairement fauve,
brune, ou noiratre ; et lorsque les veux sont bleus ou gris, leur

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Ruysch, Petit etles autres ana-
tomistes du xvne siécle, I'appelaient
uvée et le nom d’iris fut ensuite

hexagonales et qui forment & la face
postérieure de V'iris une coucle con-
tinue (a). Chez les Vertébrés supé-

appliqué & la partie antérieure de
la cloison en question ; enfin de nos
jours on comprend sous ce dernier
nom la totalité de ce diaphragme
oculairc.

(2) Ce pigment noir est contenu
dans des cellules qui sont en général

rieurs elles ne différent pas de celles
de la choroide.

Chez les Poissons les cellules mé-
laniennes de la face postérieure de
Piris, au lieu d’étre arrondies comme
dans la choroide, sont parfois étoi-
lées et & branclies ramifiées (b).

(a) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 854, fig. 466,
(b) Agassiz et Vozt, Anat. des Salmones, p. 04.
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couleur dépend de I'absence du pigment dans la partic anté-
rieure de P'irvis et de la teinte produile par le pigment noir de
la couche profonde, vu par transparence a travers la sub-
stance de 'organe (1). Chez les Oiscaux, la face antérieure de
Piris est parfois d'un jaune vif ou d’un beau rouge (2). Chez
les Poissons, elle est souvent argentée (3).

La trame qui renferme ces cellules pigmentaires et qui
consltitue la partie fondamentale de I'ivis est formée de fibres

lamineuses de tissu conjonetif, ct logedans son é¢paisseur beau-

(1) La coulecur de la face anté-
rieure de liris de I'Homme et des
autres Mammiféres, dépend de la
proportion des granules de matiére
pigmentaire dun brun noiratre
ct d’'un jaune fauve qui s’y trouvent
associés et qui cachent plus ou
moins complétement la teinte bleue
due au pigment noir de I'uvée, vue
par transpareuce a travers la sub-
stance de l'organe. Lorsque la ma-
tiére jaune est en petite quantité
elsc trouve seule,sa couleur en s’as-
sociant au bleu dont je viens de
parler, donne & V'iris une teinte ver-
ditre et lorsqu’elle est mélangée au
pigment brun, il en résulte une
teinte fauve ; enfin le pigment hrun
parait presque noir lorsqu’il est seul
et en grande abondance. En géné-
ral, il y a une relation étroite cntre
la coulcur de liris et celle du sys-
téme tégumentaire. Les cellules qui

(a) Leydig, Trailé d'hislologie, p. 271.

renferment ces matiéres colorantes
sont en général arrondies, mais par-
fois elles sont étoilées et donnent
naissance d des prolongements bran-
chus.

(2) La couleur jaune est due & des
grains de pigment; la teinte rouge
dépend d’une matiére grasse formant
des goultelettes (a).

(3) Jéclat argentin de Diris est
d a des lamclles cristallines d’une
petitesse extréme (b), qui sont
semblables 4 celles dont jai
signalé la préscnce dans la vessie
natatoire ainsi que dansla peau de
beaucoup de Poissons (t. X, p. 70).
La couleur jaune et la couleur vio-
lette de 'iris des Poissous, dépend
de la présence d’huiles liquides, qui
en se mélant & la matiére argentine
en diverses proportions, produiscnt
dcs teintes variées dont I'éclat métal-
lique est remarquable (c).

(b) Drummond, On certain appearences observed in the dissertion of the Eyes of
Fishes (Trans. of the royal Soc. of Edinburgh, 1915. t. VI, p. 377).

— FEhrenberg, Zuzats aber normale Krystallbildung in lebenden Thierkirper
(Poggendorff’s Ann. der Physick, 1833, t. XXVIIT, p. 468).

(c) Agassiz et Vogt, Anal. des Salmones, p. 95. ]

— Leydig, Beilr. zur mikroskopischen Anutomic und Entwickelung der Rochen

und Haie, p. 21.
XIT.
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coup de vaisseaux sanguins (1) et des fibres musculaires,
dont les unes sont disposées circulairement, tandis que les
autres vont en rayonnant, de la grande circonférence de I'or-
gane vers la pupille (2). Les premiéres forment un sphincter
autour de cette ouverture et par leur contraction elles en déter-
minent le reserrement. Les autres dilatent la pupille. Chez
les Mammiféres ces fibres musculaires sont lisses, et leur
action, en rapport avecledegré d’excitation que lalumiére dé-
termine sur la rétine, est indépendante de Ia volonté; mais
chez les Oiseaux elles sontstrices (3), et chez quelques-uns de

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Les artéres de 'iris sont trés-
fines et trés-nombreuses; elles pro-
viennent en partie des artéres
ciliaires longues, en partic des artéres
ciliaires courtes, dont il sera hientot
question. Par les anastomoses de
leurs hranches elies forment prés de
la grande circonférence de liris un
premier réseau aanulaire (appelé le
grand cercle artériel de Uiris), puis
elles sc dirigent radiairement vers la
pupille et prés du bord de cetle ou-
verture ; ellcs constituent un second
réscau annulaire 3 mailles trés-fines,
appelé le pelit cercle artériel de
Uiris (a). Les veines de l'iris se ren-
dent aux veines des procés ciliaires.

Les artérioles de la membrane

pupillaire proviennent dc Variére
capsulaire, qui & son tour nait de
I’artére centrale de la rétine.

(2) Lexistence de ces fibres mus-
culaires lisses disposées radiaire-
ment, a é(é misc hors de doute par
les observations de M. Kélliker, sur
P'eeil- du Lapin (b), ainsi que par
celles de M. Dogel sur le Cheval, Ic
Chien, le Veau, etc., ou ils sont dis-
posés par faisceaux (c); chez
Pllomme elles paraissent former une
couche continue (d). Leur existence
a été cependant révoquée en doute
par d’autres micrographes (e).

(3) Quelques anatomistes nicnt
Vexistence de fibres musculaires ra-
diaires dans 'eeil des Oiseaux (f);

(a) Yoyez les Trailés d'anatomie humaine, par exemple celui de M. Sappey

t. 111, p. 746, fig. 675.

{b) Koliiker, Traité d'hislologie, p. 855, fig. 677.
(c) Dogel, Ueber den Musculus dilatator Pupillee bei Sdugethieren, Menschen und

Vageln (Archiv fir mikrosk. Anat., 4870, t. VI, p. 89, pl. 7)
{d) Maunoir, Mém. sur Uorganisation de I'Iris, p. T, (1812)

Twanoff, Tunica vasculosa (Stricker’s Handb. der Lehre von den Geweben, t. 1,
A045). — Mikrosh. Anal. (Handb. der Augenheilkunde, t. 1. p. 282).
_ — Hittenbrenner, Unlersuchung tiber die Binnenmushel des Auges (Silzungsher.
der wiener Akad., 1868, t. LV, 1, p. 515)
— Merkel, Die Musculatur der menschlichen Iris, 1873.
(e) Grinhagen, Zur Irishehegung (Medic. Ceniralbl., 1863, n® 7).
(f) Rouget, Nole sur les mouvemenls de Diris (Nolice sur les lravauz du docteur

Ch. Rouget, 1860, p. 11).
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ces Animaux, les Perroquets notamment, les mouvements de
I'iris paraissent &tre volontaires (1). Chez les Poissons au con-
traire, ce diaphragme oculaire cst en général peu mobile et
ne se contracte qu’avec une grande lenteur. Lorsque la pu-
pille est dilatée, elle cst généralement ronde, et chez beau-
coup d’animaux ainsi que chez 'Homme (2) elle conserve cette
forme, quel que soit son degré de contraction ; mais chez d’au-
tres espéces elle devient oblonguc ou méme linéaire en se
resserrant, et alors son grand diamétre est tantot vertical
(chez les Chats, les Crocodiles et les Requins par exemple),
d’autres fois transversal comme alieu chezle Cheval, le Dro-
madaire, le Beeuf et les autres Ruminants, Animaux chez
lesquels son bord supérieur est alors festonné. Enfin
chez les Geckos la pupille est toujours rhomboidale, ct chez
quelques Poissons ses bords sont garnis de lobes ou de laniéres
dont la disposition est fort remarquable; ainsi chez I’Ana-
bleps clle se trouve divisée en deux, par la rencontre d’'une
paire de ces prolongements (3), et chez les Raies (4), des

I'une des divisions de la cornée dont
il a été question ci-dessus (p. gg).
Gela a fait attribuer aux Anableps des
yeux 2 pupilles doubles, mais en
réalité ces ouvertures sont toujours
uniques (¢)-

(4) Chez les Raies cet oper-
cule  pupillaire  est  constitué

mais M. Kélliker les a vues trés-
nettement et a constaté qu'elles sont
striées (a).

(1) Par exemple les Singes, I'Elé-
1éphant parmi les Mammiféres, chez
les Oiseaux, chez heaucoup de Rep-
tiles, tels que les Tortues, les Lé-
zards et les Caméléons et chez la

plupart des Poissons.

(2) Home a donné de trés-
honnes figures de la pupille chez le
Beeuf (b).

(3) Chacune des portions de la pu-
pille ainsi délimitée, correspond i

par plusieurs laniéres étroites, qui
sont Qisposées cu rayons, de fagon &
représenter une palmette (d). Dans
I'état ordinaire elles sont relevées
derriére la portion supéricure de
Iiris, mais sous linfluence d’unc

(a) Kélliker, Trailé dhistologie, 1. 11, p. 643, — Mikrosk. Anat., p. 862.

— H. Miiller,
(Archiv fir Ophthalmologie, L. 111).

Ueber einen ringformigen Muskel am Giliarkirper etc., p. 28

(b) Howe, Lectures on comp. Anat, t. IV, pl. 88, fig. 1-6.
(c) Monro, The structur and physiology of Fishes, p. 59, pl. 1, fig. 3.
(d) Delle Chiaje, Observ. anat. sur locchio humano, p. 11, pl. 7 fig. 10 (1833).
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appendices marginaux de ce genre sont susceptibles de se
reployer derriére son bord supérieur ou de se rabattre en
facon de volets, et de fermer tout passage a la lumiére.

Les nerfs de I'iris sont des branches desnerfs ciliaires qui
aleurtour proviennent du ganglion ophthalmique (1), et celui-
c1 est pourvu de trois racines qui le relient d'une part au plexus
caverneux du grand sympathique, d’autre part au nerf de
la troisitme paire ou nerf moteur oculaire commun, et en
troisitme lieu & la branche ophthalmique du nerf triju-
meau (2). Or chacune de ces parties du systéme nerveux
exerce sur les propriétés physiologiques de l'iris une influence
particulicre, et leur mode d’action sur cet organe mérite
d’étre le sujet d’une étude attentive.

Le mécanisme & l'aide duquel ces mouvements se pro-

FONCTIONS DE RELATION.

pression exercée sur le dessus de
Feeil elles se développent et ferment
la pupille. Le méme mode d’orgauni-
sation existe chez les Torpilles (a),
les Pleuroncctes et les Uronosco-
pes.

(1) Voyez tome X, page 349.

(2) Ge petit ganglion est annexé
au nerf ophthalmique et sz trouve
sur le coté du nerf optique, i peu
de distance du sommet de 'orbite;
il fournit par sa partic antéricure
deux faisceaux de nerfs ciliaires qui
se dirigent en avant, entre les arté-
res du méme nomi, el pénéirent dans
le globe de I'eeil prés de lentrée de
du nerf optique. Ils s’y logent entre
la sclérotique et la choroide, et par-
venus prés du muscle ciliaire ils se

() Delle Chiaje;, Op. eit., p. 11.
(b) Voyez ci-aprés, p. 160.

divisent chacun en deux ou trois
rameaux qui s’anastomosent avec
leurs congenéres et constituent ainsi
un plexus annulaire dout partent des
des filets de deux ordres, savoir:
1° des branches externes qui traver-
sent la sclérotique pour aller se dis-
tribuerala conjoncture et 4 la cornéde;
2° des branches profondes qui s
ramiféerent en partie dans le mus-
cle ciliaire (b), en parlie dans
liris. Pour plus de détails au sujet
de la disposition du ganglion oph-
thalmique et des nerfs ciliaires chez
I'Homme, je renverrai aux ouvrages
récents d’anatomie descriptive (¢).
Ces parties ont été étudiées et figu-
rées avec soin chez divers Mammi-
féres et Oiseaux par Muck (d).

(c) Sappey, Traité danatomie, t. 11I, p. 276, fig. 502, 503, 504.
{d) ¥ Muck, Descriptio anatomica de ganglio ophthalmico et nervis ciliaribus

animalium, 1815.
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duisent, a ¢té pendant fort longtemps difficile & expliquer
d’ane maniére satisfaisante. Quelques physiologistes les ont
attribués en totalité ou en partie & des phénoménes de tur-
gescence vasculaire, analogues & ceux que nous offrent les
tissus érectiles, mais aujourd’hui, il est bien démontré que
les changements effectués dans les dimensions de la pupille
sont dus principalement, sinon uniquement, & Ja contraction
des fibres musculaires dont I'iris est pourva; ce sont les
fibres annulaires, qui en se raccourcissant déterminent le
resserrement de cet orifice, et les fibres radiaires qui en opé-

SENS DE LA VUE.

rent 'agrandissement (1).

(1) Ainsi que je Pat dit précédem-
ment, liris est pourvu d’un grand
nombre de vaisseaux sanguins, quiy
constituent un réseau trés-riche et
Fabricius ’Aquapendente pensait que
le rétrécissement de la pupille pou-
vait dépendre de la réplétion de ce
systéme vasculaire et dtre assimilée
aux phénoménes de turgescence
offerts par les tissus crectiles (a).
Plusieurs anatomistes modernes ont
adopté une opinion plus ou moins
analogue (b), et elle était corroborée
par des expériences de Grimelli
qui, en injectant les artéres de liris
sur des cadavres d’enfants, déter-

mina artificiellement un resserre-
ment de la pupille (¢); mais cette
cexplication v’était pas en accord avec
lc caractére des mouvements en ques-
tion (d), ct d’autres auteurs attribué-
rent tous ces phénoménes a la con~
traction de fibres musculaires, avant
méme que Pexistence de ces fibres
dans Vépaisscur de U'iris eat été bien
démontréc () ; aujourd’hui il ne peut
y avoir aucune incertitude 4 cet
égard, car le caractére musculaire
des fibres de liris est indubita-
ble (f), et non-sculement les mouve-
ments de cct organe pcuvent étre
provoqués par I'excitation soit galva-

(a) Fabricius, De oculo (Opera omnia, p. 229).
(b) Mery, Des mouvements de I'Iris (Mém. de T Aead. des sciences, 1704, p. 201).
— Weikrecht, Sur la dilatation el la contraetion de la pupille (Mém. del’Acad. de

Sainl-Pélersbourg, t. X111},

— Rouget, Note sur la slruelure vasculaire de Uiris (Comples rendus de la sociélé

de Biologie, 1855, série 2, t. 11, p. 110).

— Lethby, On the slrueture and mouvemenls of lhe Iris (Ophlhalmic Ilospilal

Reports, 1839, t. 11, p. 18).

{¢) Grimelii, Hém. de la medieina contemporanea, 1840.
(d) P. Birard, il (Dict. de médecine, t. XX1, p. 337).
(e) La Hire, Disserl. sur les aceidenls de la vue (Mém. de I'Acad. des seiences

1666, t. IX).

— Winslow, Sur UIris (Mém. de I'Acad. des seiences, 1121).

— Maunoir, Mém. sur Farganisalion de U'iris, 1812,

(f) Valentin, Feinere Anal. der Sinnesorgane {Repertorium, 1837, t. 11, p. 247},
— Krohn, Ueber die Struelur der Iris der Vigel (Miiller's Archiv, 1837, p. 380).
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Ainst que ehacun peut facilement le constater, la pupille
se dilate dans I'obeurité et se resserre sous U'influence d’une
lumiére vive. Chez quelques Animaux, ces phénoménes
peuvent étre déterminés direetement par Paction des rayons
lumineux sur I'iris (1), mais d’ordinaire, ils sont la consé-
quence d’une action réflexe provoquée par les impressions
que la lumiére produit sur la rétine, et e’est par I'intermé-
diaire du ganglion ophthalmique que les relations sympa-
thiques s’établissent entre ees deux parties de I'appareil de
la vue.

FONCTIONS DE RELATION,

En effet, lorsque le nerf optique a été eoupé, ou que la
rétine, par toute autre eause est devenue insensibled action
de la lumiére, I'iris cesse de se mouvoir et la pupille reste
dilatée, mais ¢’est d’une maniére indireete que ces relations
s'établissent, et les eontraetions du musele sphincter de la
pupille sont dans la dépendance immédiate de eertaines par-
ties éloignées du systeme nerveux eentral, tandis que d’autres

nique, soit mécanique des nerfs qui
s’y rendent (@), mais ces mouvements
s’effectuent dans des circonstances
ol toute turgescence vasculaire ne
saurait se produire ; par exemple dans
des yeux extraits de Porbite, et ne
conservant aucune relation avec le
systéme circulatoire (). Mais pour
se rendre hien compte de tous les
pliénoménes observés, il parait né-
cessaire d’admettre que [’élasticité
du tissu fondamental de l'iris joue
aussi un certain réle dans la produc-
tion soit de la dilatation de la pupille,
soit du resserrement de cet orifice.

(1) M. Brown-Sequard a constaté

expérimentalement que chez IAn-
guille et la Grenouille, les mouve-
ments de la pupille ne sont pas dé-
terminés seulement par action dela
lumidre sar la rétine, mais sont pro-
voqués aussi d’'une maniére directe
par l'action de cet agent physique
sur Piris lui-méme, et qu’ils se ma-
nifestent de la sorte pendant trés-
longtemps aprés que le globe del'eil
a été extrait de 'orbite et compléte-
ment dépouillé des parties nerveuses
circonvoisines. 11 a constaté la méme
excitabilité, mais a un moindre de-
gré, chez les autres Batraciens, et
chez divers Poissons (c).

(¢) Nysten, Durée de lexcitabilité des organes coniractiles de I Homme, aprés lt
décapitation (Rech. de physiol. et de chimie pathol., 1811, p. 319).

(b) Brown-Séquard, Rech. expérimentales sur Uinfluence excitatrice de la lu-
miere, du froid el de la cheleur sur Uiris (Journ. de physiologie, 1859, t.1I, p. 281.

(¢) Brown-Séquard, Op. ¢cit. (Journ. de physiologie, 1859, 1. 11, p. 284).
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parties de ce méme systeme président & I'action des fibres,
dont la contraction {ait dilater cctte ouverture.

On doit & un médecin francais du siccle dernter, Pourfour
du Petit, la découverte dc certaines rclations fort remar-
quables cntre U'état de I'ceil et I'action physiologique du
systéme nerveux grand sympathique, ct parmi les phéno-
ménes qui se manifestent dans cet organe & la suitc de la
scctiondu cordon interganglionnaire dont le nerf pncumo-
gastrique est accompagné dans la région cervicale, il nota
une contraction permanentc de la pupille (1).

Plus récemment on a constaté aussi que Pexcitation gal-
vanique du bout céphalique du nerf coupé de la sorte, déter-
mine la dilatation de la pupille (2), et d’autres cxpériences

SENS DE LA VUE,

(1) Petit s’attacha principalement
a établir expérimentalement que la
portion cervicale du grand sympa-
thique (ou nerf intercostal), étend
son influence sur les yeux, et insista
surtout sur les effets produits par la
section de cette portion du systéme
ganglionnaire sur les paupiéres, et
T'état général du globe oculaire ; mais
il remarqua aussi qu'a la suite de
cette opération, la pupille est cn gé-
néral, fort contractée. Dans un cas
cependant, il trouva que la pupille
étaitau contraire dilatée aprés lasec-
tion. Ses expériences furent faites sur
des chiens (a), et la contraction de la

pupille qu’il signale fut ohservée ul-
térieurement par beaucoup d’aulres
pliysiologistes (b).

(2) Ce fait a été constaté en 1845
par un physiologiste italien (¢}, ct le
méme cffet est produit sur la pupille
lorsqu’on galvanise soit le ganglion
cervical supérieur, soit le ganglion
cervical inférieur, mais n’a pas lieu
iorsqu’on excite de la méme maniére
le ganglion suivant, (c'est-a-dive le
premier ganglion thoracique), ni les
parties du systéme sympathique si-
tuées en arriére de ce dernier centre
nerveux (d).

(a) Petil, Op. cit. (Mém. de t'Acad. des sciences, 1727, p. 9).

(b) Molinelli, De ligatis sutisque octavi paris (Comment. Instit. Bonon, 1755, t. 111).

— Dupuy, Observ. et expériences sur tenlévemenl des gangtions gutturauz, des
nerfs trisplanchniques sur des Chevauz (Journ. de sédecine de Corvisart et Leroux,

1816. t. XXXVII, p. 340).

— Reid, On the effects of lésion of the trunk of the ganglionic system of Nerves
in the neck upon the Eyeball and its appendiges (Edinb. med. and surgical Journ.,

1839, t. LIL, p. 86).

— Longet, Traité de physiotogie, t. 11I, p. 608. ) .

(c) Biffi, Intorno att' influenza che hanno scetfochio i due nervi Gransimpatic
vage (Annat universel de medicina, 1846, t. XVII, p. 630).

(4) Budge et Waller, Rech. sur te systeme nerveuz (Gomptes rendus de T'Acad,

des sciences, 1851, t. XXXII1, p. 372},
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montrent que action exeito-motriee, transmise & I'iris par
la portion cervieale du sympathique a pour pont de départ
la portion de la moelle épiniére, qui est comprise entre la
premiére vertebre cervicale et la sixieme vertéhre dorsale in-
clusivement, et qui a élé désignée sous le nom de région
cilio-spinale (1).

Des effets tres-différents résultent ae la seetion des nerfs
de la troisicme paire ou nerfs moteurs oculaires communs,
dont une des branches se rend au ganglion ophthalmique et
par I'intermédiaire de celui-ei se trouve en connexion avee
les nerfs ciliaires. Cette opération, qui peut éire pratiquée
dans lintérieur du erdue sur un Animal vivant est suivie
d'une dilatation de la pupille (2); enfin 'exeitation méca-

(1) La découverte de cc fait inté-
ressant appartienta Budge et Waller.
Ces physiologistes trouvérent que le
maximum de I'cffet produit sur I'iris
par la galvanisation de la nioelle épi-
niére est réalisé lorsqu’on agit sur
celle-ci au niveau de l'articulation de
la derniére vertébre dorsale avee la
vertébre suivante, et que les parlies
adjacentes du cordon rachidien ces
sent d’agir de la sorte sur la pupille
lorsqu’elles ont ¢té séparécs de cette
portion trés-restreinte de I'axe eéré-
bro-spinal. Il y a doncla un foyer de
puissance excito-motrice dont l'in-
fluence détermine la dilation de la
pupille etla voie par laquelle son ac-
tion arrive a I'eeil est la portion cer-
vicale du systéme sympathique, car
lorsque celle-cia été coupée, la galva-
nisation de la région cérébro-spinale

ne détermine ancune contraction dans
Piris. Budge ct Wallerappelaient cen-
tre cilio-spinal cefoyer spinal d’inner-
vation, et ils font remarquer que les
mouvements de l'iris provogués par
son action se produisent avec.beau-
coup de lenteur (@).

Des expériences plus récentes, dues
a M. Chauveau, de Lyon, tendent 4
établir que le foyer excitateur des
mouvements de I'iris dont je viens de
parler, est un centre d’actions re-
flexes localisé dans les cordons mé-
dullaires postérieurs de la région ci-
lio-spinale sur la moclle épiniére (b).

Il est aussi & noter que I'action ré-
flexe excito-motrice exercée surliris
par Tintermédiaire du systéme sym-
pathigue est indépendante de I'action
des nerfs vaso-moteurs (c).

(2) En faisant, il y a un demi-si¢-

(@) Budge et Waller, Op. cit. (Comples rendus de UAcad. des sciences, 1851,

t. XXXIIl, p. 373)

(b) Chauveau, Détermination du mode d’action de la moelle épiniére dans la pro-
duction des mouvements de liris (Journ. de plysiologie, 1861, t. 1V, p. 378).

(c) CL Bernard, Rech. expérim. sur les merfs vasculaires et calorifiques du grawl
Sympathique (Jowrn. de physiol., 1862, t. V, p. 41t et suiv.).
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canique du nerf de la troisieme paire provoque le resserrc-
ment de cette ouverture. 11y a donc antagonisme entre les
effets produits, soit par la section, soit par I'excitation du
nerf moteur oculaire commun et du centre cilio-spinal ou
des conducteurs qui font communiquer ce foyer excito-mo-
teur avec les nerfs de U'iris, par I'intermédiaire de la portion
cervicale du grand sympathique et le ganglion ophithalmique.
On en peut conclure que les filaments nerveux, fournis aux
fibres musculaires de I'iris ont des origines différentes, bien
qu’ils sortent tous du ganglion ophthalmique et quils se
trouvent confondus en apparcnce dans les nerfs ciliaires;
que ceux dont proviennent les nerfs de la troisieme paire se
rendent aux fibres circulaires de I'iris, en sorte que la sec-
tion de ce nerf entraine une paralysie plus ou moins com-
plete de ce sphineter et laisse 'organe sous l'influence ex-
clusive des fibres musculaires, dont la direction est radiaire
et dont la contraction tend & dilater la pupille; enfin que
ce dernier systéme de fibres musculaires est placé sous I'em-
pire des filaments nerveux fournis au ganglion ophthal-
mique par la racine au moyen de laquelle cet organe est relié
au centre cilio-spinal par TI'intermédiaire de la portion
cervicale du grand sympathique et du plexus caverneux,
disposition anatomique qui expliquerait 'inaction des fibres
radiaires et la contraction permanente de la pupille, apres la
section de ce systtme de conducteurs sur un point quel-
conque de leur longueur (1) ; mais cela ne suffit pas a I'ex-

cle, des expériences surdes Pigeons, un animal récemment 1ué, on peut
Herbert Mayo constata ce fait, ainsi  déterminer le resserrement de la pu-~
que la cessation des mouvements de  pille (a).

I'iris aprés la section du nerf optique. (9) Ainsi, lorsqu’on irrite mécani-
Il trouva aussi qu’en pincant le tronc  quement la branche ophthalmique
du nerf moteur oculaire commun, sur  du nerf trijumean, ou voit la pupille

(a) Mayo, On the cerebral merves with reference to sensation and volunlary motion
(Anat. and physiol. commentaries, 1823, n° 2, p. 4).
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plication de tous les faits observés ; il reste encore beau-
coup d’'ineertitude sur plusieurs points de la théorie des
mouvements de U'ivis (1) ; et je dois ajouter quaujourd’hui
encore les physiologistes sont trés-partagés d’opinion, au
sujet du méeanisme des mouvements dont dépend la dilata-
tion de la pupille.

§ 19, — La choroide (2), au lieu d’¢tre comme I'iris hibre

se contracter (a), fait qui s’cxplique-
rait en admettant que les impres-
sions transmises au ganglion de Gas-
ser par les filets sensitifs de ce nerf
y exercent une action réflexe sur le
plexus caverneux par Uintermédiaire
de filets anastomotiques; mais on
a constaté aussi que la méme con-
traction se manifeste aprés la sec-
tion intracranienne du nerf triju-
meau (b).

(1) Plusieurs auteurs, tout en ad-
mettantque le resserrement de la pu-
pille dépend del’action de fibres mus-
culaires disposées en maniére de
sphincter, attribuent le mouvement
contraire, c’est-a-dire la dilatation

de cette ouverture & D'élasticité des
tissus de livis (¢). La dilatation se-
rait done I’état de repos; mais cela
s'accorderait mal avec l'agrandisse-
ment excessif de la pupille qui est
déterminé par la belladone, ct qui se
manifeste méme aprés que le muscle
sphincter semhle avoir ét¢ paralysé
par la section dunerf de la troisiéme
paire (d). Sous linfluence de ce nar-
cotique, I'iris peut se contracter au
point de ne constituer autour de la
pupille qu’un anneau linéaire.

(2) Ainsi nommée parcequ’on la
considéra (mais a tort} comme étant
assez semblable au chorion de la
peau.

(@) Budge et Waller, Olserv. sur la partie inter-erdnienne du nerf sympathique,
cte. (Comples rendus de I'Acad. des seienees, 1851, t. XXXIII, p. 4t9).
(b) Magendie, Expér. sur les fonctions de la einquiéme paire de nerfs (Journal de

Pihysiologie, 1824, t. 1V, p. 307).

— Longet, Traité de I'hysiologie, t. 111, p. 448, (1809).

— Hirschmann, Zur Lehre von der durch Arzneimittel gervogerufenen Myasist.
Mydriasis (Archiv fir Anat. und Physiol., 1863, p. 309).

— Ochl, Della influenza ehe il quintopajo eevebrali dispiega sulla pupilla, 1863.

{e) Hall, On the structure and mode of action of the Iris (Edinb. med. and surg.

Journal, 1844, t. LXII, p. 95),

— Lethby, On the structure and mouvements of the Iris (Ophthalm. Hospital

Reports, 1859-60, t. 11, p. 18).

— Burrel de Pontes, Des nerfs vaso-moteurs et des mowements de Uiris (These de
la Fuc. de Méd. de Paris, 1864, n° 132, p. 69).

— Ragow, Ueber die Wirkung des extractes der Catabarbohne und des Nicotin
auf die Iris {Zeitschr. fir rat. Med.. 1867, t. XX1X, p. 1).

— Griinhagen, Ueber das Verhalten der sphincter pupille der Siugethie.e gegen
Alropin (Zeitscrh. fir rat. Med., 1867, t. XXIX, p. 275).

() Ruiter, Dissert. inaug. de actione Atrope Relladone in irdem, Utrecht, 1853.

— Rarley. On the physiologieal aetion of Atropine in dilating the pupil (Edinh.

med. Journal, 1856).



SENS DE LA VUE, 155
au sein d'un liquide, est unie dans toute son étendue & la face
nterne de la selérotique par U'intermédiaire d’une couche de
tissu conjonctif trés-lache. En arriére clle est perforée pour
le passage du nerf optique et adhére fortcment au névrilemme.
de celui-ci; enavaut elle présente une zone épaisse, appelé le
corpsciliaire (1), et elle se continuedirectement avec 'ivis. En
général, elle est fortement chargée d’un pigmentnoiratre, qui
absorbe les rayons lumincux aprés leur passage a travers la
rétine, et en les empéchant ainsi d’étre réfléchis sur d’autres
parties de la face interne du globe oculaire contribue a la
nettet¢ des images produites par ceux-ci. Le pigment choroi-
dien remplit donc les mémes fonctions que I'enduit noir
dont les opticiens revétent intérieur des microscopes, des
télescopes et des chambre obscures.

La choroide se compose de trois couches concentriques,
La couche externe formée principalement de tissu conjonctif
cst tres-développée chez les Poissons ou elle présente d’ordi-
naireun aspect argentin, du ala présence d'unc multitude de
cristaux aciculaires microscopiques, de méme nature que
la substance dont j’ai déji eu I'occasion de signaler la pré-
sence dans Viris de ces animaux (2). Chez PHomme, elle est
colorée en brun noirdtre par du pigment renfermé dans des

(1) Voyez ei-aprés, p. 160.

(2) Les ichthyologistes désignent
cette partie de la choroide sous le
nom de membrane argentine; quel-
quefois elle parait comme dorée, et
d’ordinaire elle est dépourvue de pig-
ment dans une partie de son éten-
due (a).

11 est aussi a noter que chez eer-
tains Poissons il existe entre eetle

lame pigmentaire externe de la eho-
roide et la face interne de la seléroti-
que une eouche plus ou moins épaisse
de tissu eonjonctif chargé de ma-
tiéres grasses. Cette eouche intermé-
diaire est trés-développée ehez Ie
Maigre, et chez la Perche elle lorme
autour du globe de I'eeil plusieurs
Iobes; chez la Morue elle fait dé-
faut (b).

() Par exemple chez les Truites ; vey Agassiz el Vogl, Anat. des Sulmones, p. 92.
(h) Cuvier, Hist. nal. des Poissons. L. I, p. 454.
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cellules étoilées, dont les branches se réunissent souvent de

facon & former une trame (1).

La seconde couche de la choroide en est Ia partie fonda-
mentale. Elle est essenticllement vasculaire. Les veines en
occupent la partie la plus superficielle et recouvrent les ar-
teres, qui sont les branches des artéres ciliaires (2) ; enfin les

(1) Cette couche qui reste souvent
en partie adhérente a la face interne
de la sclérotique Torsqu’on dépouille
I'eeil de cette derniére tunique, a été
désignée sous les noms de laming
fusea et de supra-choroidea.

(2) Les veines forment a Ia sur-
face externe de cette portion fonda-
mentale de Ia choroide une couche
parfaitement distincte des parties ad-
jacentes, et y présentent une dispo-
sition fort remarquable. Leurs bran-
ches radiculaires grosses et extré-
mement nombreuses forment quatre
ou cing groupes en convergeant vers
autant de points centraux d’olt par-
tent les troncs efférents; elles sem-
blent tourbillonner autour de ces
points de réunion, et ont été dési-
gnées par quelques anatomistes sous
le nom de wvasa wverticosa. Frédé-
ric Ruyreh a trés-bien ohservé leur
mode de distribution («), mais, de
méme que les aulres anatomistes de
son époque, il les considérait comme
étant des artéres, erreur que Haller
reclifia (b

Les artéres choroidicnnes sont
gréles et beaucoup moins nombreuses
que les veines dont je viens de par-
ler; elles sont cachées par elles et se
trouven: comme perdues an milieu

des ramuscules qui venant de la cou-
che capillaire,vont constituer les vasa
verticosa. Elles sont fournies par les
artéres ciliaires. Celles-ci sonl des
branches de T'arlére ophthalmique
qui nait de Ia carotide interne dans
Iintérieur de la Doite cranienne, cf
accompagne le nerf optique 3 son
entrée dans l'orbite, ot elle donne
naissance aux diverses rameaux des-
tincs au globe de I'cedl, ainsi qu'aux
diverses parties de I'appareil protec-
teur de cet organe. Les artéres ei-
liaires forment deux groupes princi-
paux; les unes sont longues, les
autres courtes. Ces derniéres, d’abord
au nombre de deux se divisenl bien-
tot en lwit ou dix branches qui en-
tourent le nerf optique, penétrent
avee lui dans Ie glohe de I'ceil et vont
se distribuer dans la choroide en s'a-
vancant jusqu’au proces ciliaires. Les
artéres ciliaires longues provienent
soit directement de I'artére ophthal-
mique, soit en partie de ses prinei-
pales branches. Elles traversent obli-
quement la sclérotique et sc diri-
gent en avant enire cefle tunique et
la choroide, pour gagner le cercle
ciliaire ot elles s’amostomosent en-
tre elles au moyen de branches dis-
posées en forme d’arcades, et consti-

(¢) Ruysch, Opera omnia, t. 1, épist. xun, k2l
— Habenstreit, Devasis sanguiteris oculi, 1742.
— 7inn, De vasis subtilioribus oculi, ctc., 1753.
(b) Haller, Tconum anatomicarum, fase. viu, 1756, p. 47.
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capillaires qui relient entre eux ces deux ordres de vaisseaux,
forment & sa partie interne un réseau uniforme et & mailles
trés-serrées, qui a été souvent décrit comme une tunique
particuliere, sous le nom de membrane ruyschienne (1) ou
de membrane chorio-capillaire (2). Des fibres musculaires
lisses accompagnent les principaux vaisseaux, particuliére-
ment les artéres, et il y a aussi dans cette portion vasculaire
de la choroide des cellules pigmentaires; mais la plus grande
partie de la matiére noire, qui donne a I'ensemble de cette
tunique oculaire P'aspect qui lui est particulier se trouve

dans sa couche interne.

Cette dermeére couche, que quelques auteurs regardent

tuent ainsi les deux anneaux vascu-
laires eoncentriques appelés le grand
cercle artériel de Uiris, et le petit
cercle artériel de Uiris, plexus vas-
culaire dont il a été question précé-
demment (page 146).

De honnes figures des vaisseaux
sanguins de la choroide ont été
données par plusieurs anatomistes
tels que eenx auxquels je renvoie
ici (a). Celles publiées par M. Le-
ber, sont particuliérement remar-
quables (b).

Ce sont prohablement des troncs
vasculaires unis a une portion du
tissu adjacent qui ont été décrits
comme eonstituant ehez le Rhinoeéros

quatre rubans d’apparence museu-
laire entre la sclérotique et la eho-
roide (c).

(1) Henry Ruysch désigna ainsi la
eouehe eomposée des artéres propre-
ment dites que son pére avait eon-
nues, et du réseau capillaire adja-
eent (d). Mais d’antres anatomistes
ont appliqué ce nom, tantét & l'en-
semble de la couche vasculaire de la
ehoroide, tantét & la couche pigmen-
taire interne, et a la portion adja-
cente de la rétine (e).

(2) Eschricht, dans un travail spé-
cial sur les yeux des Phoques, dési-
gua ainsi la eouelie vasculaire in-
terne de la choroide (f).

(2) Seemmering, Ueber das feinste Gefessnelz der Anderhaut im Augapfel (Mém.

de U'Acad. de Munich, 1821, t. VID.

— Berres, Mikroskopische Gebilde, pl. 11, fig. 1.

— Sappey, Traité danat. descript., t. 111, p. 733, fig. 666 a 668.

(b) Leber, Anat. Untersuch. itber die Blulgefisse des menschlichen Auges (Denk-
schriften der Wiener Akad., 1865, t. XXIV, p. 335, pl. 1—4).

(¢) Thomas, Anat. descript. of a male Rhinoceros (Phal. Trans., 1801, p. 145, pl. 10,

fig. 1-3).
(d) H. Ruysch, Epist. xi11, p. 13.

(e) Voyez Frenzel, Die Dreihaut des menschl. Auges (dAmmon's Zelischr., 1830,

t. I, p. 17).

(f) Eschricht, Beobachl. von dem Sechundsauge (Miller’s Archiv, 1838, p. 575).
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comme appartenant a la rétine plutdt qu'd la choroide,
consiste en une lame munie de tissu épithélique  pavi-
mentenx. Les cellules qui la constituent sont aplalies,
assez régulitrement hexagonales et disposces de fagon &
simuler une mosaique. Elles sont généralement remplies
d’'un pigment granuleux noir ou brun neiritre, qui fait
défaut chez les individus albinos. Chez 'Homme et les
Singes toute la face interne de la choroide est chargée de ce
pigment, mais chez la plupart des autres Mammiféres, la
matiére noire mangue sur une partie plus ou moins grande
de cette tunigne ot des teintes trés-brillantes se font remar-

FONCTIONS DI RELATION.

quer.

On donne le nom de ¢apis ou de miroir & Ja portion de Ly
choroide qui est colorée de la sorte, et qui posséde un éclat
métallique. Les cellules épithéliales y sont trés - minces,
transparentes et laissent arriver les rayons lumineux sur le
réseau de fibres conjonctives sous-jacentes qui les réfléehi-
sent et les décomposent, de facon & produire des phéno-
inénes d'irisation tres-remarquables (1).

(1 Le tapis est situé principalement
4 la partic postéro-externe de la
choroide ; mais chez quelques Ani-
maux il entoure complétement Pen-
trée du nerf optique (a). Il est d’un
jaunc doré pale chez le Chat, le
Lion, I’Ours etc.; d'un blanc pur,
bordé de bleu chezle Chien, le Loup
et le Blaireau; d’un bleu argenté
changeant au violet chez le Cheval,

le Cerf, le Bouc, ete.; d’'un vert doré
pale ou bhleudtre, chez le Mouton;
enfin d’'un heau vert doré changeant
en bleu céleste chez le Beenf. Lo
structure de celte {ache brillante 2
6té étudiée par Eschricht, Budge el
quelques autres anatomistes (0);
quant ases usages on ne sait riende
satisfaisant ; elle réfléchit en avant
les rayons de lumiére qui y tombent

(@) Desmoulins et Magendie, Anat. du systéme nerveux des Animauz Verié-

brés, t. 1, p. 345,

— Massenstein, Commeniatiode luce cx quorumdam animalium oculis producentt

atque de tapete lucedo, 1836,

(b) Eschricht, Deobacht. an dem Seehundsauge (Miiller's Archiv fir Anat., 1838,

p. 582 et suiv.).

— E. Britcke, Anat. Untersuch. iiber die sogenannlen leuchtenden Augen bei den
Werbelthieren (Miiller’s Archiv., 1845, p. 394).

— Leydig, Traité d’histologie, p. 266.
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Dans la portion de la choroide dont jai parlé précédem-
ment sous le nom de corps ciliaire, la couche pigmentaire
de cette tunique complexe présente un grand nombre de plis
disposés radiairement, et constituant par leur ensemble une
sorte de couronne fort remarquable (1). Ces plis, de forme
pyramidale, sont appelés les procés ciliaires (2), et chacun
d’eux loge dans son épaisseur un gros plexus nerveux clavi-
forme. Le bord arrondi de I'anneau ainsi constitué, s'a-

et peut-étre ceux-ci servent-ils a ex-
citer des mouvements dans l'iris.

L'apparence phosphorescente que
les yeux des Chats et de quelques
autres Animaux présentent dans les
lieux faiblement éclairés, dépend de
la maniére dont le tapis réfléchit les
rayons lumineux venant du dehors.

Chez la plupart des Poissons la
choroide est noire; mais chez les Pla-
giostomes la couche interne de cette
tunique est dépourvue de pigment
el présente un éclat métallique du
a4 la membrane argentine adja-
cente.

Chez le Crocodile tout le fond de
Veeil est également d’'un blanc ar-
genté.

(1) On désigne sous le nom de bord
festonné (ora serrata)la ligne de dé-
marcation entre la zone ciliaire ainsi
caractérisée et la partie suivante de
la choroide.

(2) Chez ’'Homme on compte de 60
a 70 de ces plis radiaires; leur gros
bout est dirigé en avant, et ils sont
serrés les uns contre les autres. Les
veines qui en occupent lintérieur
sont tres-flexeuses et constituent des
anses réunies entre elles par de nom-
breusesanastomoses.Leshranchesqui

en partent postérieuremeot sont dis-
posées parallélewment, et se continuent
en arriére avec les vasa verticoss
(voyez ci-dessus page 156). La largeur
de la zone ciliaire varie beaucoup
chez les divers Animaux (4); ainsi
ce cercle radié est fort étroit chez le
Chamois etla plupart des autres Rumi-
nants, tandis qu’il est trés-large etin-
fundibuliforme chez les Carnassiers.
Ilest remaquablement grand chezle
Lynx ou il dépasse en arriére le
plan transversal correspondant A la
face postérieure du cristallin mais
on ne peut établir aucune régle
genérale A cette égard; car il est
fort grand chez le Cheval et ne se
prolonge que peu en arriére cliez
I'Eléphant.

Les plis radiaires de cetie zone
sont trés-fines et peu saillants chez
les Oiseaux. Il en est de méme
chez les Tortues; mais chez les Cro-
codiles les procés (b) ciliaires sont,
au contraire, trés-prononcés. On les
retrouve chez quelques Poissons
de lordre des Plagtosiomes tels que
le Milandre (c) le Marteau (d) et le
Leiche (ou Scymnus) mais en gé-
néralils font défaut chezles Animaux
de cette classe.

() D. W. Seemmering, De oculi sechwne horizonfali, pl. 2.
(b) Bojanus, Anatome Testudinis, pl. 26, fig. 139.
(¢) Cuvier, Lecons d'anat. comp., t. 111, p. 416.

(d) Leydig, Traité d’histologie, p. 268.
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vance un peu entre la face postérieure de I'irts et la capsule
du eristallin (1) ou 1l encadre Lespace appelé chambre pos-
térieure de 1'ceil et occupé par 'humeur aqueuse (2).

§ 20. — L’espace annulaire eompris entre les procés ci-
liaires, la grande circonférence de I'is, le bord de la cornée
transparente et lapartieadjacentede laselérotique, est oceupé
principalement par un tissu grisitre, d’apparence fibreuse,
que lon appelait jadis le ligament ciliaire, mais qui a di
changer de nom lorsquon en eut constaté la nature véri-
table, car il est eomposé essentiellement de fibres muscu-
laires lisses. Le petit apparcil moteur ainsi constitué, est
remarquablement développé ehez les Oiseaux, ol il s'étend
de la face intérieure de la sclérotique & la cornée aussi bien
qu’a Panneau eiliaive (3). Chez les Mammiféres il est moins
complexe, mais son role n’est pas moins important, car amsi
que nous le verrons bientot, il détermine dans P'intérienr de
Vil les changements qui rendent cet organe apte & bien
remplir ses fonetions, malgré les variations dans la distance
des objets sur lesquels la vue s’exerce. Il est composé de

FONCTIONS

(1) Ce bord est 1égérement dentelé
chez THomme, mais chez quelques
Mammiféres tels que le Beeuf, le Che-
val, le Rlinocéros, etc., ii devient
frangé.

(2) Cette chambre post-iridienne
communique librement avecla cham-
bre antérieure par l'intermédiaire de
la pupille, et elle est trés-éiroite
d’avant en arriére, car la face posté-
rieure de I'iris est appliquée pres-

que directement contre la face in-
terne dela capsule du cristallin.

(3) Ce muscle étendu entre la cor-
née transparente et [e cercle osseuy
de la sclérolirque chez les Oiseauy,
été observé d’abord chez T'Aigle ¢
I’Autruclie par Srompton; puis chez
le Casoar, par M. Brucke (a). M. Les
en a fait récemmnent, chez le Hibou,
une ¢lude plus attentive, et en adonné
de bonnes figures (b).

(a) P. Crampton, The description of an orqan by which the Eyes oj Birds
uccomodated to the different distances of objects (Thompson’s Ann. of Phil., 1813

t. 1, p. 170, fig.

— E. Briicke, Ueber den Musculus Cramptonianus und den spannmuskel der
Choroidea (Miiller’s Archiv fur Anat., 1816, p. 370).

(b) R. J. Lee, Observ. on the ciliary muscle in Fish, Birds and Quadrupedes
(Journ. of Anat. and Physiol., 1868, N. S., n° 3, p. 12).
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deux couches de fibres charnues : I'une antérieure, autre pro-
fonde ; les fibres de lapremiére sont dirigées radiairentent ct
s'étendentdubord de la cornée et de la paroi interne d’un pe-
tit sinus appelé communément le canal de Schlemin (1) & la
portion ciliaire de la choroide ; celles de la couche postérieure
sont disposées circulairement et prennent leurs insertions
sur les proceés ciliaires. On les désigne sous le nom général
de muscle cilivire on de muscle tenscur de la choroide (2).

(1)On appelle canaux de Hovius,
de Fonlana ou canal de Schlemm

rapportent au systéme lymphatique.
(2) Le caractére musculaire du pro-

de petits cercles vasculaires décrits
par les anatomistes dont ils portent
les noms (@) et qui sont logés dans la
zone ciliaire le long de la ligne de
jonetion de l'iris avec la sclérotique
et la choroide; mais les auteurs les

tendu ligament ciliaire avait été de-
puis longtemps indiqué par un ana-
tomiste écossais nommé DPorterlield
(¢); mais d’auires auteurs considé-
raient cet anneau comme étant con-
stitué par un plexus nerveux (d),

plus récents sonten désaccord relati-
vement ala nature de ces conduits(b).
Suivant les uns ils seraient formés
par un sinus veineux ou par un lacis
de petites veines; mais d’autres les

tandis quela plupart des anatomistes’
Passimilaient au tissu élastique (¢), et
ce fut seulenient vers 1846 que saua-
ture muscuiaire fut bien démontrée.
Acelte époque, E. Brucke et Bowman

(a) Bovius, De circulari humorum motu in oculis, 1716, pl. 5, fig. 1.

— Tontana, Traité du venin de la Vipére, efc. et description d'un nouveau canal,
de Ueeil, t. 11, p. 267, pl. 7, fig. 9, (178I). .

— Schlemm, ART. Bulbus oculy (Rust’s Handb. der Chirurgie, t. 111, p. 335, 1830).

(b) Brucke, Anat. Beschreibung des menschlichen Augapfels, p. 52.

— Pelechin, Ueber den sogen. Canal von Fontana oder Schlemm (Archiv fir
Ophtlalm., t. XIII, p. 423).

— Rouget, Note sur la structure de U'eil (Compte rendu de la Soc. de biologie
1856, t. 111, p. 117). )

— Sappey, Traité d’analomee, L. 111, p. 716.

— Iwanoff et Rollet, Bemerkungen zur Anafomie des Insongheftung und des
Aunulus ciliaris (Archiv fitr Ophthalmologie, 1869, L. X¥, p. 17).

— Leber, Die Blutgefusse des Auges (Stricker's Handb. der Lehrve von den Ge-
weben, t. I, p. 1058).

— Schwalbe, Untersuch. itber die Lymphbolnen des Auges (Archiv fir mikrosk.
Anatomie, 1876, t. VI.

— L. Calori, Dei resulfamenti oltennlitn wuellando i canali de Foutana e di Detit e
la camera anteriore dell’ occhio umanoe dei Mammiferi domestici (Mem. dell Accad.
delle science dell’ Istituto di Bologna, 1874, série 3, t. V).

(¢) Porterficld, Treatise on the Eye, 1759.

(d) Scemmering, Icones oculi hwmani, p. 57.

(e} Winslow, (Mém. de'l’Acad. des sciences, 1721. -

— Meckel, Anat. descriptive, t. 111, p. 220.

— Huschke, Trailé de splanchnologie ef des orgunes des sens, p. (632

XiL all



162

Chez 'Homme ce muscle constitue une bandelette annu-
laive large de 6 & 7 millimetres et d’une teinte grisitre, qui
entoure I'iris (1) Il n’est en rapport direct ni avec le cristal-
hn, n1 avec.la zone de Zinn, mais, ainsi que nous le verrons
dans une prochaine lecon, il peut agir sur cetic lentille par
I'intermédiaire des proces ciliaires auxquels il adhére. Chez
la plupart des mammiféres il est beaucoup moins développé

FONCTIONS DE RELATION.

en découvrirent les fibres musculai-
res radiaires (a), et plus réeemment
M. Rouget et M. 1I. Miiller en lirent
connaitre les fibres annulaires (b).
Ghez les Oiseaux, M. Rouget y trouva
des fibres musculaires strides (c).
Il est aussi & noter que les nerfs
ciliaires y forment, un plexus trés-
serré et y présentent un eertain nom-
bre de ganglions mieroscopiques (d).

Ce muscle tenseur de la choroide
existe aussi chez les Reptiles; mais
il parait manquer chezles Batraciens
et les Poissons ().

(1) Le bord antérieur ou interne

de cet anneau musculaire, peut étre
considéré eomnie en étant le tendon
et correspond au canal de Schlemm,
son hord expostérieur est situé au
niveau de Vora serrata (f) et adhére
a la choroide dont il parait étre une
continuation. La eonformation du
musele ciliaire varie un peu suivant
les espéces () et méme les individus;
certaines particularités sont en rap-
port avec les conditions d’organisa-
tions dont dépendent, la myopie,
le preshytisme oula vue normale (k).
Nous aurons & revenir sur ce sujet
dans une prochaine legon.

(@) E. Briicke, Op. cif, (Miller’s Avchiv., 1846, p.
— Bowman, Op. cit. (Bril. Assoc., 1847, p. 91).— Phys. Anat.,t. 11, p. 27,
— Clay Wallace, On myopia (Boston, Medical and Surgical Journal, 1844) Ann.

d'oculistique, 1848,, t. X1X, p. 230.

(b) 1. Milller, Wirkung des Cilimrmuskels ( Verhandl. der physih-medic. Gesellsch.
w Witrsburg, 1865, t. 11, p. — Ueber einen ringformigen Musiel am Ciliarkirper
des Aenschen und iber das Mechanisme der Accommodation {Avch. fir Ophthalmo-

logie, 1867, t. 111, p 1).

— C.von Recken, Onitleidungen onderseel: van den Taslel voor accomodale van
het oog (Plzqswl_. Laborat. da Utrechische Hoogeschool, t. 111, p. 249).
— lwanoft, Mikrosk. Anatomie des Uveallractus (Gracfe und Smmisch Handb. der

Augenheilkunde, t. 1, p. 270),

(c? Rouget, Rech. anal. ot physiol. sur les uppareils érectiles. Appareil de Padaption
de U'@il chez les _Ozseaux, les principaux Mammiféres et Homme (Complcs rendus
de U'Acad. des sciences, 19 mai 1856, t. XXXXI, p. 938).

(d) . Miiller, Op. cit.
(e) Leydig, Trailé d’histologie, p. 270

— Lee, Op. cit. (Journal of anatomy and physiol., 1868, série 2, n° 3, p. 16).

(f) Voy. ci-dessus, page 359.
(9) Flemming, Uber den Ciliarmuskel
1868, t. IV, p. 252),

(h) Voy. Warlomont, art. MUSCLE CILIAIRE
médic., série 1, t. XVI1, p. 268, fiz. 3, 4 et

der Haussaugethieren (Arch. f. Mikros. anal.,

du Dictionnaire encyclopéd. des Scien-
5..
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que dans ’espéce humaine et chez quelques Animaux de cette
classe il est mé&me rudimentaire; le Lapin par exemple (1).

§ 18. — Chez les Vertébrés ovipares, la partic posté-
rieure de la choroide semble donner naissance & un autre
organe, qui esl trés-comparable au corps ciliaire et qui est
désigné sous le nom de peigne chez les Oiseaux el les Rep-
tiles, mais qui constitue chez les Poissons I'appendice appelé
ligament falciforme.

Le peigne ou éventail des Oiseaux est un prolongement
lamelliforme rhomboidal, qui se détache du fond de ’ce1l au
point d’immergence du nerfopiique els’avance verticalement,
en maniere de coin, plus ou moins loin dans le corps vitré,
vers la face poslérieure du cristallin a laquelle il s’attache
méme chez quelques espéces (2). Il est enduit de pigment

(1) Chez le Chat et le Chien les
fibres circulaires du muscle ciliaire
paraissent manquer complétement
tandis que les fibres radiaires sont
bien développées (a).

(2; Le peigne ou éventail, appelé
aussi marsupium, et ohservé pour la
premiére fois par Perrault chez 1’Au-
truche, n’est pas disposé en maniére
de hourse comme cet anatomiste le
supposait (b), mais constitue an sein
du corps vitré une cloison partielle
ou écran vertical inséré obliquement
sur un prolongement intérieur de la
tunique albuginée de T'eeil corres-
pondant & louverture par laquelle
cclle-ci livre passage au nerf optique.

(¢) Nuel, d’aprés Worlomont, Op. cit., p.
(b) Perrawlt, Mém. pour servir d Uhist.
fig. M. (Acad. des scien., 1632.)

Les naturalistes sout fort parta-
gés d’opinion au sujet de la mature
de cet organe, les uns 'ont considéré
comme éfant essentiellement nmuscu-
laire (¢), d’aufres pensaient qu’il était
une dépendance du nerf optique;
mais, ainsi quc le soutenait Haller et
beaucoup d’autres anatomistes, il est
en réalité constitué presque unique-
ment par des vaisseauxX sanguins, réu-
nis par du tissu conjonciif et compris
entre deux couches d’épithélium (d).
Les vaisseaux sanguins qui s’y dis-
tribuent proviennent d'une branche
particuliére de artére ophthalmique
analogue a lartére centralc de la ré-
tine chez 'lomme, Ils se divisent en

275.
des Animmauz, 2m° partig; p. 154, pl. 54,

(c) Buffon, Discours sur la nature des Oiseanz, p. 175.

— Rome Croonian lecture (Phil. Trans., 1796).

(d) Waller, Lilem. physiologiee, t. V, p, 39

— 1uschke, Comment. de pectinis in oculo avium polestate anal. et physiol., 1827
—- Owen, ART. AVES (Todd’s Cyclop. of anal. and physiology).

— Mihalkovics, Unfersuch. iiber den Kamm des Vogelauges (Archiv fiir mikrosk.s

natomie, 1873, t. IX, p. 591).
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comme la choroide et il est reployé sur lui-méine, de fagon i
présenter un nowmbre trés-variable de phs paralléles (1). Sa
substance est composée principalement d'un lacis de vais-
seaux sanguins et il parait ne pas contenir de fibres muscu-
laires. On n’en counait pas bien les usages, maisil parait pro-
bable qu’il remiplit des fonctions multiples : qu’a raison de
sa grande vascularité 1l est & la fois un instrument puissant
d’absorption et de transsudation qui concourt a régler la pro-
portion d’eau contenue dans le corps vitré circonvoisin et que,
par suite de variations de sa position par rapport a la pupille
qui résultent des mouvements du globe de I'ceil, 1l fait office
d’écran pour empécher la rétine de recevoir les rayons lumi-
neux dont les directions sont différentes, circonstance que

une séric de branches paraltéles, ¢t destiné & paraitre trés-prochaine-
forment des arborisations dune ment dans les Annales des sciences

grande élégance {a). naturelles, série G, t. 1V

L'angle antérieur du peigne est (1) On en compte (f) :
fixé a la fa.ce p_oste'rieul‘c de la cap- 4 chez los Casoar,
sule du cristallin chez queloues 0i- 7 chez PAutruche  le  Grand - Duc
seaux, tels que UAra () et I'Oic (c), I'Ara, elc.
mais en général il ne s’avance pas 11 chez le Faucon ct le Cygne,
aussi loin dans le corps vitré; chez 12 vhez I'0ie, le Gypaéte, cte.,

13 chez les Canards, la léron, elc.,
15 chez la Cigogne, la Perduix, cle.,
16 chez le Paon et I'Epervier,

17 chez la Grue,

les Oiseaux de proie, cet organe est
méme trés-court (d).
Pour plus de détails sur la confor-

mation, la structure intime ct les
; ] 18 chez le Coq,

rapports anatotaiques du peigne chez 90 chez Io Faisan
les divers Oiseaux, je renverrai  un 99 chez lo Dindor;

. p— P <= b
travail spécial de M. Beauregard pré- 95 chez le Mainate,
senté ces jours-ci comme thése 4 la 28 chez la Litorne ou Turdus pile-
Faculté des sciences de Paris (¢), et Tis.

(a) Par exemple chez I'Oic; voyez Ev. Home, Leclures on the comparative Anat.
t. 1V, pl 90, fig. 1 et 2.
(b) D. W. Semmering, De oculorum sectione horizontali Comment. pl 3.
(¢c) Home, Op. cit., t. 1V, pl. 3, fiz. 5 et 6.
l(tg) Par exemple chez I'Aigle et chez le Grand-Duc; voyez Semmering, Op. cit.,
pl. 3.
(¢} Beauregard, Rech. sur les plexus vasculaircs de la chambre postérieure de
Vel des Vertébrés, Ann. des sciences nat., (1876, série 6, t, 1v).
(f) D-W. Semmering, Op. ¢cit., p. 54.
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nous apprécierons dans une prochaine lecon lorsque nous
étudierons la physiologie de la vue (1).
Il est & noter que le peigne manque chez les Apteryx (2).

(1) Quelques expéricnees ineomplé-
tes avaient été considérées par Home
comme démontrant que le peigne dé-
termine, par ses mouvements d’allon-
gement ou de raccourcissement, des
déplacements du cristallin propres
a accommodation de I'ceil pour la
vision distinete & des distances varia-
bles (@) mais on a constaté qu’il neren-
ferme pas de fibres musculaires () et
qu’il n’est jamaisle siége de contrac-
tions, méme lorsqu'on Iexeite par
le galvanisme (¢). M. Owen pensa que
le peigne suivant I'état deturgescence
ou de déplétion de ses vaisseaux
sanguins pouvait agir mécanique-
ment sur le eristallin, soit d'une ma-
niére directe, soit par I'intermédiaire
de Phumeur vitrée (d) ; enfin Petit
considéra ee prolongement flabelli-
forme comme étant un éeran protec-
teur de la rétine (¢) et les observa-
tions faites récemment & l'aide de
Pophthalmoscope viennent & Pappui
de cette opinion. Lorsqu’on examine
ainsi le fond de I'eeil d’un Oiseau vi-

vant on peut eroire au premier abord
que le peigne y exécute des mouve-
ments rapides et variées (f); cepen-
dant ces mouvements sont apparents
seulement, sa position par rapport
aux parties circonvoisines ne varie
pas, mais & raison de la disposition
des muscles moteurs de I'eeil, les
mouvements de ce globe déterminent
4 sa portion postérieure des déplace-
ments plus eonsidérables qu’ala par-
tie antéricure et font varier ainsi les
rapports entre le peigne et la ligne
droite qui passe par le centre de la
ecrnée et par la pupille, de sorte que
suivant la direction de l'axe visuel
cet écran s'interpose entre la rétine
et les rayons lumineux qui arrivent
dans telle ou telle direction, tout en
lnissant le chemin libre pour les
rayons venant (’nn antre point (g).
Quant au réle probable du peigne
dars ce que Ion appelle la nutri-
tion del’'ceil, nous ne pouvons for-
mer que des eonjectures ().

(2) M. Owen a constaté ce fail dans

(@) Evrard Home, Leclure on the muscular molion in the Eyes of Birds (Phil.

Trams., 1795).

(b) Bauer, Voyez Home, Croonian lecture (Phil. Trans., 1822, p. 76).
(¢c) Beauregard, Op. cil., p. 133 (Ann. des sciences nat., 1876, serie G, t. 1V).

~— Bert (Guzetle médicale, 21 avril 1815).

(d) Owen, Op. cil. (Todd’s Cyclopedie, t. 1, p. 305).
(e) Petit, Descripl. anatomique de Peeil du Cogq d'Inde (Mém. de I'Acad. des scien.,

1735, p. 147).
— lluschike, Op. cit.

(fy Fieuzal, Sur le peigne des Oiseaux (Gaz hebdom. de méd., 1875, 1. X1, p. 552).
~ Bert (Progrés médical, 20 février 1875).
— Beauregard (Gazetle hebdomadmre de médecine, 27 avril 1875).

(9) Beauregard, Recherches sur les plexus vascnlaires (Ann. des sciences nat., 1876,

série 6, t. [V, ARTICLE 1, p. 126 et suiv.).

{h) Mihalkovics, Op. cit. (Arl. fir mikrosk. Analomie, 1874, t. 1X,
— Leukart, Art. Organologic des Auges (Gracfe und Swemisch [Tandbuch der
gesammien Augenheilkunde, 1. 11, n° 1, p. 924).

-—~ Beanregard, Op, cit., p. 144.
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Chez beaucoup de Reptiles 11 existe aussi au fond de 1'ail
un prolongement vasculaire qui s’avance au milieu du corps
vitré et qui est Panalogue du peigne des Owseaux, mais il est
moins développé que cet organe et ne présente que peu ou
pont de plicatures (1).

FONCTIONS DE RELATION,

Chez les Batraciens supéricurs le peigne parait étre repré-
senté parun résean de vaisseaux sanguins qui plonge dans le
corps vitré, mais qui ne nait pas de la méme maniere que les
vaisseaux du peigne proprement dit (2).

Chez la plupart des Poissons, 1l existe entre le fond de 1'ceil
et le eristallin un prolongement analogue, appelé & raison
de sa configuration le ligament [olciforine, mais qui loge

saillie

son important travail sur I'Apteryx
austral (@). Je ne connaispas d’autre
exception a la régle commune.
(1) La plupart des Sauriens ordi-
naires sont pourvus d’un peigne.
Ainsi on en a constaté lexistence
cliez les Varans (), les Iguanes (c)
les Lézards (d) le Cameléon (e) et le
Trachysaure (f); mais chezles Croco-
diliens il parait macquer compléte-
ment ou’étre représenté que par une

rudimentaire en forme de
disque (g) Le peigne manque aussi ou
n’est que rudimentaire chez les Ser-
pents (1), mais il est bien reconnais-
sahle chez les Tortues (i).

{2) C’est en observant au moyen de
I'ophthalmoscope I'intéricur de leeil
de la Grenouille que ce réseau hya-
loidien a été apercu d’abord par
M. Cuignet, puis par M. Berlin ct par
M. Beauregard (j).

{a) Owen, The anal. of the southern Apteryx (Trans. of the zool. Society, t. I,

p. 293).

(b) D. W. Scemmering, De oculorum sect. Comment., pl. 3.

(c) D. W. Seemunering, Op. cit.

— Gegenbauer, Anatomnie comparée, p. 721,

(dy Leydig, Traité d'histologie, p. 2068.

— Beauregard, Op. cit., p. 76, pl. 4., fig. 30 et 31.

(e) H. Miiller, Zur Anat. und Physiot. des Auges, 1872,

— Beauregard, Op. cit., p. 73, plL 4, fig. 20.

(f) Manz, Mishildung des menschlichen Auges (Handh. der gesammten Augenheil-

kundevon Graefe und Semisch, t. I, p. 98),
(9) D. W. Seemmering, Op. cit., p. 59).

(h) Notamment chez le Boa constrictor: Huschke, On the Relina of Amphibia and
Reptiles (Journ. of anat. and physiol., 1866).

— Chez la Vipére et Ia Couleuvre ; Beauregard, Op. cit., p. 83, pl. 4, fig. 34ct25.

(i) D. W. Sccewmering, Op. cit. p. 57.

— Beauregard, Op. cit., p. 78, pl. 4, fig. 32 et 33.

(j) Berlin, Ueber Nervendurchschneiduny (Zehendes Monatshlatt, t. 1X, p. 278).
— Beauregard, Op. cit., p. 86, pl. 4, fig. 3.
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dans son épaisseur un trone nerveux et consiste en un vepli
étroit de la couche interne de la choroide. A son extrémité
antérieure il s’élargit en forme de cloche et 1a il contient des
filaments qne M. Leydig considére comimne étant des f(ibres

musculaires lisses (1).

Enfin chez les Poissons appareil choroidien présente un
autre genre de complication. Entre sa couche vasculaire et
sa membrane argentine, on trouve un bourrelet en forme de

(1) Le repli falciforme existe chez
la plupart des Poissons (a), et lors-
quil manque, ainsi que cela a lien
chez les Anguilles et les Congres, il
est remplacé par un réseau dec vais-
seaux hyaloidiens (0). I nait le
long du sillon traversé par le nerf
optique, passe & travers la réline, et
s’enfonce au milien du corps vitré,
pour aller gagner la capsule du cris-
tallin en décrivant une courbe con-
centrique a celle de la rétine. 11 est
composé, comme la choroide, de tissu
conjonctif contenant beaocoup de
pefits vaisseaux sanguins ef{ en
général une grande quantité de
cellules pigmenaires, étoilées et ra-
mifiées (¢). Chez les Poissons osseux,
la portion élargie qui lunit a la
capsule du cristallin, et qui a été

désignée sous le nom de cloche (d),
renferme bheaucoup de fibres qui ont
Papparence de fibres musculaires
lisses ainsi que M. Leydig s’en est
assuré chez U'Orthagoriscus mola, et
plusieurs autres espéces (¢), mais qui
n’enoffrent pas tous les caractéres (f).

Chez quelques Poissons il existe en
face de lextrémité antérieure du
ligament falciforme, un autre pro-
longement membraneux qui s’étend
de la capsule du cristallin aux parois
du globe oculaire; par exemple,
chez le Thon, le Flétan (g), la
Morue (k) etle Congre (7).

Agassiz et M. Vogt considérent le
ligament falciforme comme étant un
reste de fente choroidale ou colobome
qui existe chez I'embryon, ainsi que
nous le verrons bientdt.

(2) Par exemple chez le Thon; voyez Jurine, Mém. sur quelques particularités de
Peeil du Thon ele. (Mém. de la soc. de physig. de Genéve,1821,1,1, p. 1. pl. 1, fig. 1-3).

— Le Brochet ; voyez D. W. Seemmering, Op. cit., pl. 3.

— La Perche ; voyez Guvier, Hist. des Poissons, t. 1, pl. 7, fig. 8.

(b) Krause, Membrana fenestrale der Retina.

— Beauregard, Op. cit., p. 109,

(c) Agassiz et Vogt, Anat. des Salmones, p. 94.

(dy Haller, Opera minora, t. 111, p. 250.

(e} Leydig, Traité d'histologie, p. 268, fig. 129 et 130.

(fy Beauregard, loc. cif., p. 116.

(9) W. Clay Wallace Discovery of a muscle in the Iye of Fishes (Sillimann’s,
American Journ. of Sciences 1834, t. XXVL p. 394).
(h) Guvier, Lecons danal. comp., t. II, p. 436.

(f) Dalrymple, Some account of a peculiar siruclure in the Eyes of Fishes

(Charlesworth’s Magazine of nat, hist., 1838, t. 11, p. 139, fig. 16),

Glande
cho-
roidienne.
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fer & cheval ou diversement contourné qui entoure plus oy

FONCTIONS DE RELATION.

moins complétement le nerf optique, et qui a recu le nom
de glande choroidienne, bien qu'il ne présente aucun des
caractéres des organes séeréteurs. Tl est constitué par un
plexus de vaisseaux sanguins, ct 1l communique avec Iy
pseudo-branchie (1) ou refe mirabile, dont jai signalé pri-
cédemment Uexistence dans la cavité respiraloire de beaucoup
de Poissons (2).

\ 19.—Le eristallin est une lentille transparente et bicon-
vexe, qui est située immédiatement devriére la pupille el ex
avant ducorps vitré, ottelle est enchissée au moyend’un cadre
annulaive, appelé la zone de Zinn et maintenue en place par
les proces cilaires, dont le bord interne déborde sur sa face
antéricure. Une capsule membraneuse trés-mince & laquelle
ces parties sont solidement atlachées, renferme cet organe,
maix sans yadhérer (3). Getle capsule, parvenue au lerme de

(1) Yoy. tome II, p. 237.

(2) La coexistence de ces deux ap-
pareils vasculairesn’est pas constante;
ainst la glande choroidicnne manque
chez les Plagiostomes, I'Esturgeon,
et le Lepidosiren, qui sont cepen-
dant pourvus de pseudo-brauchies;
tandis qu'au contraire, clle existe
malgré absence de pseudo-branchies
dans les genres Erythrinus et Otéo-
glossum (a). Chez les Anguilles, les
Silures, les Pimelodes, les Synodon-
tes et les Locnes, ni I'un ni Pautre
de ces organes n’existent.

(3) Le cristallin s’échappe trés-

facilement de sacapsule,lorsque celle-
ci a &té ouverte, et sur le cadavre
elle en est méme séparée par une
couche mince d'un liquide appelé
Vhumeur de Morgagni, mais 8. Sap-
pey a montré que ce fluide n'exisle
pas chez le vivant, et résulte, soit
d’une infiltration cadavérique, soitde
I'altération de la partie superficiclle
de la lentille (b).

La capsule cristalline est consli-
tuée par une substance homogéne et
trés-élastique ; & Uinterieur, elle est
tapissée d’une couche de cellules
épithéliques de forme polygonale (¢).

(a) 7. Miller, Vergleich. Anat. der Myxinoiden der Gefissystem, p. 82 et suivanies

(1841).

— Albers, Ueber den Bau der Augen verschiedener Thiere (Denkschr.der Mimchen.

Akad. der Wissenschuft, 1808, p. 81).

— Erdl, Desquisitiones de piscium glandula choroideali (Dissert. inawg. Mimich,

1839).

(by Sappey, Traité d’'anat. descriplive, f. 111, p. 768
(c) Becker, Untersuch. uber den Bau der Lense (Arch. fir Ophthalmologie, 1863,

t.IX,n° 2, p. 1).
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son développement parait étre complétement dépourvue de
vaisseaux sanguins, mais chez 'embryon, des branches
artérielles s’y distribuent (1), et elle doit éire considérée
comme étant 'organe producteur du cristallin, car celui-ei
se forme dans son intérieur & la maniére des tissus épithdli-
ques, et lorsqu’il en a élé extrait 1l peut éire régénéré,
pourvu que lespéce de sac dont il vient d’étre question
ait conservé son aetivité physiologique (2).

I existe chez les divers Vertébrés des différences fort
eonsidérables dans le degré de courbure des surfaces du
cristallin, et ainsi que Cuvier I'a fait remarquer, la con-
vexité de cette lentille est en général d’autant plus grande
que la cornée transparente est moins bombée (3). Parfois le
cristallin est & peu prés sphérique, chez la Couleuvre par
exemple, et son diamétre antéro-postéricur égale presque
son diamétre transversal chez la plupart des Poissons ; mais

SENS DE LA VUE.

(1) L’artére, qui chez "'Homme et
les autres Mammiféres se rend a la
capsule cristalline, est une branche
de Tartére centrale de la rétine qui
traverse directement le corps vitré,
et qui est analogue de Tartere du
peigne chez les Oiseaux (a).

(2) La régénération du cristallin a
¢été constatée expérimentalcment chez
divers Mammiféres (b), et elle ne
parait pas étre impossible chez
I'Homme (¢} ; mais chez celui-ci ce
phénoméne est extrémement rare.
Des expériences dues a Mayer (en-

(a) Voy. ci-dessus p. 163.

dent & établir que ce travail physio-
logique est cffectné par la portion
intérieure de Ia capsule (4), mais il
ya lieu de croire que dans Iétat
normal cette localisation n’existe
pas.

(3) Cuvier a réuni sous forme de
tableau les grandeurs relatives des
deux dimensions du cristallin d’un
nombre considérable d’Animaux dé-
duites en partie de ses observations
personnelles, en partie des mesures
prises par Petit et par Scemme-
ring (e).

(b) Cocteau et Leroy d’Etiolles, Fxpér. relatives d la reproduction du cristallin
(Journ. de Physiol. de Magendie, 18317, £. V11, p. 30).
(¢) D. W. Scemmering, Obs. sur les changements qui surviennent dans Peil aprés

Vopération de la cataracte, 1831.

(d) Mayer, (Journ. de Graefe et Walther, 1832et 1833).

(e) Petit, Différentes manicres de connaitre la grandeur des chambres de I'iwmeur
aqueuse dans les yeux de Thomme (Mém. de UAcad. des Sciences. 1728, p. 298).

— D. W. Semmering, De oculorum seclione commentalea.

— Cuvier, Lecons d’anat. comp., t. 111, p. 294 (1845).


http://Physiol.de

170 FONGTIONS DE RELATION.

chez les Mammiféres ainsi que chez les Oiseaux, sa convexi(s
est beaucoup moindre, si ce n’est dans le trés-jeune age (1),
Chez P'Homme et les Singes son axe est environ la moitié plus
court que son grand diamétre, et 1l est & noter que les s
peces qui vivent dans I'eau ont généralement le cristallin
plus convexe que les espéces terrestres appartenant & Iy
méme classe, et que chez les unes et les autres cette convexité
parait ¢tre plus grande chez les especes & habitudes noc-
turnes que chez celles qui cherchent leur nourriture au grand
jour. Ainsi la Loutre,qui est a la fois un Animal aquatique et
nocturne, a un cristallin sphérique ; chez la Ghauve-Souris
Oreillard et chez le Porc-épic, qui ne quiltent guére leurs
retraites qu'd 'approche de la nuit, les deux dimensions de
cet organe sont dans le rapport de 5 2 6; tandis que chez le
Cheval, le Beeuf et I'Eléphant, Paxe de cette lentille ne
représente que les 2/3, les 7/8 ou les 4/7 de son diamétre
équatorial. Enfin dans 'immense majorité des cas, la surlace
posténicure du cristallin est plus convexe gue sa surface an-
térieure.

Le cristallin se développe progressivement du centre & la
circonférence par couches concentriques, et sa substance
comme celle des autres produits épithéliques est d’abord
trés-molle, mais elle se dureit de plus en plus avec le temps,
aussi $a consistance croil-elle de la superficie vers le centre
de 'organe, et chez heaucoup d’animaux, notamment les
Poissons la différence se prononce si fortement que sa portion
centrale constitue un noyau distinct de sa portion corti-
cale (2). Cette solidification croissante est accompagnée de

(1) Dans l'espéce humaine le cris- (2) Chez PHomme le cristallin est
tallin est glohulaire chez Ie feetus, plus mou que chez la plupart des
mais pendant 'enfance sa croissance  autres Vertébrés, et sa densité aug-
est beaucoup plus rapide dans la di-  mente graduellement de la superficie
rection du plan équatorial que dans au centre, de sorte que dans I'étal
la direction de I'axe. normal il 'y a aucune ligne de dé-
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modifications dans les propriétés optiques et dans les earac-
teres chimiques de la matiere albuminoide dont sa substance
se compose (1). Elle y détermine aussi une sorte de strati-

marcation enfre sa portion uucléo-
laire ct sa portion corticale; aussi
les distinctions établies par Krausc ct
quelques autres anatomistes entre ses
diverses couches sont-elles arbitrai-
res (¢), mais dans quelques cas pa-
thologiques il w’en est pas de méme,
et la portion centrale de cette len-
tille constitue parfois un noyau bien
caractérisé.

11 est aussi & noter que dans l'es-
péce humaine la solidité de la por-
tion centrale du cristallin augmente
avec I’age, et que sa couleur se mo-
difie peu 4 peu. Dansla jeunesse clle
est complétement incolore, mais dans
la vieillesse elle devient de plus en
plus jaunatre.

Chez les Poissons le changement
de consistance entre la portion corti-
cale du cristallin et sa portion centrale
est d’ordinaire brusque, et souvent
le noyau ea devient tellement dur
qu'on ne peut le couper que trés-
difficilement.

(1) Brewster a constaté des diffé-
rences considérables dans lamaniére
dont les parties superficielles et pro-
fondes du cristallin (ransmettent la
lumiére polarisée (6), et I'dtude chi-
mique de cct organe faite par
M. Fremy et Valenciennes, a conduit
ces auteurs & considérer la substance

albuminoide des couches corticales,
comme n’étant jamais semblable 2
celle de la portion nucléolaire. [ls
appelent métalbumine la substance
protéique qui se trouve dans les
couches corticales du cristallin chez
les Vertéhrés terrestres, et qui étant
dissoute dans 'eau ne se coagule pas
4 la température de 1'ébullition. La
matiére albuminoide qui se trouve
dans la partie nucléolaire du eris-
tallin des mémes Animaux resscm-
ble davantage a lalbumine ordi-
naire (¢), mais la plupart des chi-
mistes 'en distinguent et la dési-
gnent sous le nom de cristalline (d).

Chez les Poissons les différences
chimiques entre les parties superfi-
cielles et les parties profondes du
cristallin sont plus grandes ; les pre-
miéres sont formées essentiellenent
d’albumine soluble dans I'eau ct coa-
gulable, tandis que la seconde est
constituée par une substance albu-
minoide insoluble dans l'eau ct con-
servant sa {ranslucidité, malgré la
coction. MM. Fremy et Valencienne
désignent cette matiére sous le nom
de phaconine.

Les propriétés chimiques des ma-
tiéres constitutives du cristallin ont
6té étudiées aussi par d’autres au-
teurs, mais elles ne sont encore

(a) Sappey, Traité d’anat. descript., t. 111, p. 772,

(b) Brewster, On the structure of the crystaliné lens in Fishes and Quodrapedes
as ascertained by its action on polarised light (Phil. Trams., 1816, p. 311). — On
the anatomical and optical structure of the cryslalline lens (Phil. Trans., 1833,

p- 331).

{¢) Fremy et Valencienne, Recherches sur la nature du cristallin dans la série des
Animauzx (Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 1851, t. XXXXIV).
(d) Voy. Robin et Verdeil, Traité de chimie anafomique, t. III, p. 300,
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fication qui se manifeste sous P'influence de la coction ot de
divers agents chimiques (1).

Chez ’'embryon le cristallin ne eonsiste d’ubord qu’en un
agrégat de cellules épithéhiales (2), et chez quelques Animauy
ou les veux sont rudimentaires 1l conserve & pen de chose
pres ee mode d’organisation (3), mais chez tous les autres
Vertébrés ces éléments anatomiques se modifient bientt

que trés-imparfaitement connues (a).
Berzelius a trouvé dans la sub-
stance du cristallin de ’'Homme
Eau 58,0
Substances protéiques 35,9
Substances extractives 3,7
Maliéres organiquesinsolubles 2, 4(b)
On a signalé aussi dans le tissu
de cet organc des maliéres grasses
cn proportion assez cousidérable (c).
(1) Par I'immersion prolongéc
dans l’alcool, le cristallin de 1ceil
humain se fend non-seulement en
plusieurs lames concentriques, mais
en segmenls, ce qui indique des plans
de moindre adhérence entre les
couches superposées et entre les
divisions méridiennes de la lentille.

Les ruptures produites de la sorfe
ont été figurées par plusieurs analo-
mistes (d).

(2) Schwan a constaté le caractere
ccellulaire de la substance du cristal-
lin chez lc Poulet, jusqu’au sixiéme
jour de I'incubation (e), et d’autres
obscrvateurs ont vu ces mémes élé-
ments histologiques en voie de se
transformer en fibres chez un {etus
humain (f).

Chez lcs Poissons ces cellules pri-
mordiales du cristallin sont f{orl
grandes (7).

(3) Ainsi chezla Taupe la substance
du cristallin est composée unigue-
ment de cellules dont partent des
prolongements filiformes (h); wn

(a) Mensonides, Onderzockingen over de glasachtiye vliezen in Pog (Neeilerlundsch
Lancet, 1848-49, série 2, t. 1V, p. 694 et 709).

— Rueling, Bestimmung des Schwefels in den Bestandtheil der Pflanzen und
Thierorganismus (Ann. der Ch. und Pharm. 1846, t. 58, p. 313).

— Strahl, Das chemische material der Linsenkapsel (Arch. fir physiol. Ileilkunde,

1852, p. 332).

— Vintschgau, Osserv. chimiche sulle reazioni per le qualo la cristalling si do-
vrebbe distinguere dall albumina (Sitzungsber. der Wiener Acad. 1857, t. XXIV, p.483).

— Lohmeyer, Op. cit. (Zeitschr. fir rat. med., N.¥., t. V, p. 56).

(b) Berzelius, Traité de chimie, t. 111, p. 115 (édit. de 1839).

(¢) Nusson, Unlersuch. itber Fettbildung in Potleinstoffen, besonders in Kristallin-

sen (Gottinger Nachrichten). 1833, p. 57).

(d) Semmering, Icones oculi humani.

— Robinski, Zur Anat. Physiol. und Pathol. des Augenlinse (Arch. fir Anal

und Physiol. 1872, p. 178.
(e) Schwan, op. ¢il., p, 99.

— Werneck, Uber der Wasserhaut und das dinsen septem (Zeitschr. f. Opnthalm.,

1835, t. TV ; — 1837, 1. V).

(/) Frey, Traité d'histologie, p. 333, fig. 258.

(g) Agassiz et Vogt, Embryologie des Salmones, p. T1.

(h) Leydig, Kleinere Mitlheilungen zur thierischen Gewebellhiere (Millor’s Archiv,
1854, p. 346" — Traué d'histologie. p. 274, fig. 132.
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trés-profondément et le cristallin acquiert une structure
fibreuse dont le caractére est méme fort remarquable (1).
En effet, ses fibres extrémement fines, paraissent étre tubu-
laires (2), mais elles sont trés-aplaties et elles décrivent des
courbes en se dirigeant de 'un des poles de la lentille vers
le pole opposé. Souvent elles sont denticulées sur les bords
et s'engrénent mutuellement & Paide de ces saillies d’une
petitesse extréme (3). Leur nombre est trés-considérable (4)

SENS DE LA VUE.

mode d’organisation analogue parait
cxister chez le Poisson rouge des
cavernes du Kentucky, appelé I'Am-
blyopsis speleus (a).

(1) La structure fibreuse du cris-
tallin a été apercue par Leeuwenhoek
et par queclques autres micro-
graphes (), mais ce sont les observa-
tions de Brewster qui ont le plus
contribué 4 nous la faire bien con-
naitre (c).

(2) Jusque dans ces derniers temps
les anatomistes considéraient les
fibres du eristallin comme étant des
bandes solides ; mais leur structure
tubulaire parait bien démontrée au-
jourd’hui ; elles renferment une sub-
stance visqueuse, qui s’en échappe
sous la forme de gouttelettes trans-

parentes, lorsqu’on dilacére le tissu
de Porgane. Dans la partie nucléo-
laire leur cavité s’oblitére (d). Quel-
quefois on apercoit sur les parois de
ces tubes des stries paralléles.

(3) Ces denticulations marginales
sont plus prononcées clez les Pois-
sons () que chez les Vertébrés supé-
rieurs. On n'cn apercoit que de
faibles traces chez I'llomnme (f).

(4) Brewster en estime le nombre
a environ 5 millions dans le cristallin
de la Morue (g). Leur section est
Lexagonale et leur surface, la plus
large est paralléle & la surface de la
lentille. Chez 'Homme elles ont de
5,5 4 11 milliémes de millimétre de
large sur 2 & 4 milliéroes de milli-
mélre d’épaisseur (4).

(@) Wyman, On the Eye and organ of hearing in the blind Fish of the Mammoth
cave {Proceed. of the Boston Nat. hist. soc., 1854, t. V, p. 395).
{b) Leuwenhoek, De formatione humoris cristollini in voriis animelibus. Arcang

nature diteeta, p. 66, fig. 2-6, (1722),

— Sattig, Lentis crystatline structura fibrosa (Dissert. inaug. Hole, 1794).

(¢) Brewster, On the anatomical und opticol structure of the lens of Aniwmals, parti-
cutarty that of the cod (Phit. Trans., 1833, p. 329, pl. 8). — On the anat. ond
opticat structure of the cristaltine lenses of Animals (Phil. Trams., 1836, p. 33,

pl. 4, 5 et 6).
(d) Kolliker, Histologie, p. 893.

{e) Par excmple chez la Martre ; voy. Brewster, Op. cit.

(/) Kolliker, Op. cil. p. 895.

-— Sappey, Op. cit., t. 111, p. 775, fig. 688.
(g) Brewster, Op. cit. (Phil. Trons., 1833, p. 329).
(h) Kolliker, Lléments d’histologie, p. 393, fig. 495.
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et, suivant les espéces, elles présentent dans leur mode de
groupement quelques différences.

Dans les cristallins conformés d'aprés le type le plus
simple, type qui est réalisé chez les Oiseaux, chez beaucoup
de Poissons, chez quelques Reptiles et chez I'Ornithorhynque
parmi les Mammiféres, les fibres convergent toutes vers les
deux poles de la lentille, de fagon & ressembler aux lignes
méridiennes que les géographes tracent sur la sphere ter-
vestre (1).

D’autres fois ces lignes tout en étant disposées & peu pris
de la méme maniére, vont aboutir aux deux cotés d'une
cloison axillaire qui se montre & chaque pole, sous la forme
d’une ligne transversale coupant & angle droit la divection de
son congénére du pole opposé ; par conséquent toutes les
fibres &t 'exception de celles qui partent de I'extrémité deces
lignes polaires, ne sont pas seulement arquées, elle se con-
tournent aussi latéralement. Ce mode d’organisation s'ob-
serve chez le Saumon, la Truite, la Carpe, la Tanche, lo
Congre, la Perche, I'Esturgeon, les Squales, la Raic o
plusieurs autres Poissons, ainsi que chez I"Alligator, Ie M-
souin, le Dauphin, le Liévre et le Lapin.

Dans un troisieme iype, la structure du cristallin est moms
siniple ; les cloisons polaires représentent chacane une éloile
& trois branches, dont les rayons correspondent au milicu
des espaces interradiaires de la surface opposée de 1'organe,
comme si le systéme cloisonnaire dont elles dépendent, avail
subi au milieu de I'organc, unc torsion de 60° Ce mode

(Iy Brewster a donné une liste  cette partie de son travail commé
essez longue de Poissons et d’Oiseaux  dans les parties suivantes, la déter-
chez lesquels il a constaté ce.mode  mination zoologique des espéces sif
d’arrangement des fibres du cristal-  lesquelles portent ses observations,
lin (@) , mais malheureusement dans  laisse heaucoup & désirer.

fa) Brewster. Op. cil. (Phil. Trans., 1833, p. 320).
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d’arrangement cst prédominant dans la elasse des Mammi-
{eres (1).

Chez un petit nombre de ces derniers Animaux, notam-
ment la Baleine, le Phoque et I'Ours, la cloison radiaire &
laquelle les fibres vont aboutir-au centre de 'unc el I'autre
surface du cristallin est & quatre branches (2).

Une complication encore plus grande dans la disposition
des fibres arquées du cristallin nous est offerte par les veux
de divers Animaux, ot les branches des cloisons polaires,
au hieu de rester toujours simples se bifurquent & une cer-
taine distance de axe (3), et parfois méme les clotsons se-
condaires ainsi constituées se bifurquent a leur four, de
facon que le nombre des groupes de fibres convergentes peut
devenir trés-eonsidérable. Une variété de cc dernier mode de

SENS DE LA VUE.

conformation cxiste chez I'llomme (4).

(1) Brewster 1'a observé chez les
Singes, les Makis, le Coati, le. Lion,
le Tigre, le Puma, le Chat,le Chien,
le Renard, la Loutre, I'Ichneumon,
le Clieval, le Beeuf, le Mouton, la
Chévre, plusieurs espéces des genres
Cerf et Antilope, le Lama, le Rat,
I'Ecureuil, le Capybara, le Chinehilla,
I'Opossum, etc. 11 en a constaté aussi
Pexistence chez un Poisson d’espéce
indéterminée («).

(2) Chez les Baleines et les Phoques
ce mode d’arrangement n'est pas
constanl, car dans quelques eas les
branches sont réunies par paires aux
deux extrémités d'une ligne polaire
transversale.

(3) Brewster a ftrouvé chez le
Phoca burbale et chez les Baleines

d’espéce indéterminées le systéme
cloisonnaire représenté par une ligne
polaire , dont chaque extrémité se
divise en deux branches diver-
geuntes (b).

Une disposition analogue se ren-
eontre chez le Chien (¢).

Ckez I'Eléphant le systéme primi-
tif est & trois branches, mais chacune
de celles-ci se bhifurque, de sorte
que le nombre des cloisons secon~
daires s’éléve & six sur chacune des
faces du cristallin (d).

(4) Chez le feetus il existed chaque
pole du cristallin humain une étoile
A trois branches, mais par les pro-
grés du développement de cetorgane
les branches cloisonnaires dépen-
dantes dela face postérieure se bifur-

() Brewster, Op. cit. (Phil. Trans., 1836, p. 41).
(b) Brewster, Op. cit. (Phil. Trans., 1536, pl. 6, fig. 3 ct 4).

(c) Hannover, Einige Beobacht. ither den Buw der Linse bei Saugethieren und den
Menschen (Miiller’'s Archiv, 1845, p. 478).
(d) Brewster, Loc. cit., pl. 6, fig. 5ct 0.
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Enfin il est aussi des Animaux chez lesquels les {ibres, au
lieu d’étre disposées symélriquement sur les deux surfaces
du cristallin, partent d’un point central & la face postérieure
de cet organe et aboutissent dune eloison linéaire sur la sur-
face opposte. Brewster a constaté ce mode d’avrangement
chez les Tortues et chez plusieurs Poissons (1).

Les cloisons dont je viens de parler, sont constituées par
une couche mince de substance lromogéne ou finement gra-
nulée. D’autres particularités ont ¢té signalées dans la struc-
ture intime du cristallin par quelques auteurs, mais elles ne
sout pas assez bien démontrées pour que nous ayons a nous
en oceuper ici (2).

Le cristallin, ainst que je l'ui déjadit, est, de méme que sa
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quent trés-promptement, puis les  la lentille (voitices lentis). Lesextré-

quatre branches ainsi constituées et
les trois branches de la face anté-
rieure se Dbifurquent 4 leur tour,
ainst que les deux branches ascen-
dantes de la face antérieurc; enfin
les six branches secondaires de
chaque surface sedivisent successive-
ment de ]Ja méme maniére, et 1l en
résulte 10, 12 et méme 14 rayous.
Les fibres mnaissent de chaque
coté de ces cloisons & peu prés
comme les barbes d'une plume et
s’avancent d’autant plus prés du pole
opposé qu'elles naissent plus loin du
pole auquel appartientla cloison dont
elles partent. llen résulte des dessins
tres-eomplexes que quelques analo-
mistes ont appelés les tourhillons de

mités de ces fibres sont souvent assez
régulitrement hexaédriques et M. Kl
liker pense que les traces laissées
parelles sur la faee interne de Ja cap-
sule cristalline produisent les figures
altribuées & la présence d'un épithé-
liumpar quelques auteurs («). Quant
aux cspaces interfibrillaires dont
Becker a fait mention (), ils parais-
sent étre produits artiliciellement (c).

(1) Le cristallin de la Torpille
présente une structure analogue; les
fibres ahoutissent & une cloison circu-
laire sur la face postérieure de l'or-
gane, et i une cloison lindairesur Ja
surface antérieure (d).

(2) Par exemple les systémes de
lignes concentriques, décrits par

(u) ¥inkbuner, Yergleichende Untersuchung der Struclur des Glaskirpers bei den
Virbelhieren (Zeitschr. fur wissensch. Zool., 1853, t. X1, p. 330.

— Nunnely, On the form. density and structure of lhe crystalline lens (Quarterly
Jowrn. of microsc. soc., 1858, 1. NI, p. 142).

— Robin, Anat. pathol. de la cateracte (Archiv. d'Ophthalm., t. V).

(b) Becker, op. cit, (Archiv fir Ophthalmologie, 1863, t. 1X, p. 1).

(c) Kolliker, Eléments d'Histologie, p. 896.

(d) Leydig, Traité d’histologie, p. 277, fig 134.
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capsule, ’une translucidité parfaite. Sa densité n'est pas trés-
considérable (1), mais son pouvoir réfringent est beaucoup
plus grand que celui de Phumeur aqueuse (2) ; par consé-
quent, & raison de la convexité de ses surfaces, il fait con-
verger les rayons lumineux qui le traversent et les rcunit en
un point situé & une certaine distance derriére sa face pos-
térieure, et appelé son foyer principal. La théorie de ce
phénoméne nous est donnée par la physique, etelleest si gé-
néralement connue qu’il me semble inutile d’en présenter ici
la démonstration. Je rappellerai seulement que la déviation
imprimée de la sorte & la marche de ses rayons est d’autant
plus grande que la convexité de cette lentille est plus forte,
et que la distance a laquelie son foyer se trouve placé dimi-
nue par conséquent dans la méme proportion. Lorsqu’on
veut se rendre exactement compte de la marche des rayons
lumineux dans Uintérieur de 'ceil il est done nécessaire de

Thomas et étudiés ensuite par Cazcr-
mak (a).

tirer aucune conclusion générale re-
lativement 4 Dlinflucuce des sexes,

(1) La pesanteur spécifiquc du
cristallin parait avoir été évaluée
trop haut parles anciens anatomistes.
M. Nunnely en a fait la délermina-
tion avec soin chez divers Animaux
(la capsule comprise), et il a trouvé
gue chez les Mammiféres elle variait
entre 1,086 et 1,130, tandis que chez
les Poissons les termes exirémes
étaient 1,152 et 1,217. Lec nombre
de sujets de lespéce humaine sur
lesquels portent ses observations est
trop petit pour que 'on puisse en

mais il est & noter quc les deux
cristallics de femme dont il déter-
mina la densité ne lui donnérent que
1,09, tandis que chez T'Homme il
trouve toujours 1,13 (b).

(2) Krausc évalue l'indice de ré-
fraction du cristallin humain & 1,4071
pour les couches superficielles, &
1,4319 pour les couches moyenucs,
et 41,4564 pour les couches cen-
trales.

D’aprés le méme autcur I'indice de
réfraction de l'ean est de 1,3349 (¢).

(a) Thomas, Bidrage wur Kenniniss der Structur der Kristallinse in den Augen

der Wirbelthiere (Prager Vierteljahrschr.,

1854, t. 41).

— Czermak, Ueber das Wesen der von D" Thomas auf Linsenschliffen entdeckien
Curvensysteme (Zeitschr. fir wissensch. Zoql., 1856, t. VI, P- 185, pl. 11).

(b) Nunnely, Op. cit. (Quart. Journ. of Microsc. Sc'tence, 1858, t. VI, p. 142).

(c) Krause, Die Brechungsindices der durchsichtigen Medien des menschlichen

Auges, p- 28 ¢t suiv., 1855.
XII.

q9
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bien connaitre le degré de courbure des deux surfaces dy
cristallin, et la détermination en a été faite chez 'Homme
par plusieurs physiciens (1).

§ 20. — Derriére le cristallin se trouve le corps vin,
substance de consistance gélatineuse quircssemble beaucoup
au blanc de P'eenf et qui occupe & peu pres les deux tiers
postérieurs de la cavité du globe oculaire. Il se compose de
deux parties: d’un liquide visqueux, appelé I'humeur vitée,
et d'une membrane qui renferme ce liquide, et qui a recu le
nom de membrane hyaloide, parce que, & raison de sa trans-
parence, on 'a comparée & du verre (2). Cette tunique est
tellement mince que quelques anatomistes ont révoqué en
doute son existence, mais clle offre assez de résistance pour
supporter le poids du liquide emprisonné dans son intérieur,
et la cavité qu’elle circonserit parait étre incomplétement di-
visée en cellules par des prolongements cloisonnaires d’une
délicatesse extréme qui naissent de sa surface interne, mais
dont le mode d’arrangement n’a pu étre constaté d’une ma-
ni¢re satisfaisante. Plusicurs histologistesattribuent au corps
vitré une disposition stratifiée et y décrivent des cellules de
diverses (ormes (3). Mais lorsqu’on pique la tunique hyaloide,

(1) Chossat a déterminé la forme
des deux surfaces courbes du cristal-
lin chez le Beeuf et il a constaté
quelles sont toutes deux des ellip-
soides des révolutions engendrées
autour d’un axe ¢ui va d’avanten ar-
riére et que la postéricure est plus
convexeque Uantérieure (a).

(2) Diverses considérations basées
principalement sur des cas patholo-
giques tendent & faire penser que

cette membrane appartient 4 la ré:
tine dont elle constituerait Ja couche
Limitante (b).

(3) Les anatomistes ont eu recours
a divers arlifices pour juger de lu
forme des cavités intérieures ou cel-
lules du corps vitré, mais les résul-
fats auxquels ils sont parvenus ne
m’inspirent que peu de confiance.
Ainsi Demours a employé la congé-
lation de I'ceil, et, d’aprés Ja forme

(n) Chossat, Mémoire relatif ¢ la courbure des milieux de I'wil dans différents
animauz (Journ. de physiologie, 1819, t. 88, p. 320). )

(b) Iwanoff, Beitr. zur mormal und patholog Anatomie des Audes (Archiv [ir
Ophthaim., t. XV, p. 51). — Art. GLASKGRPER (Stricker’s Handb., t. I, p- 1079).
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tout le liquide intérieur s'en écoule peu a peu, ce qui doit
faive supposer que les compartiments qui paraissent s’y trou-
ver communiquent librement entre eux, et il est & noter que
trés-probablement ces divisions manquent totalement chez

des glacons trouvés dans le corps
vitré, il pensa que celui-ci devait
&tre divisé en cellules pyramidales et
ses expériences furent répétées par
plusieurs de ses contemporains qui
en tirérent les mémecs conclusions (a);
mais lorsqu'on fait fondre les gla-
¢ons ainsi obtenus, on voit quils
renfermeat les débris de memhranes
et que par conséquent ils ne sont
pas moulés sur les parois des cavités
limitées par les cloisons intercellu-
laires (b). M. Brucke en soumettant
le corps vitré Alaction d’une dissolu-
tion d’acétate de plomb y observa des
couches concentriques emboitécs
les unes dans les autres (¢); mais
Bowman a montré que ce mode de
division est une conséquence méca-
nique de l'aclion du réactif mis en
usage, et ne correspond d aucune
particularité de structure, car on
peut la déterminer sur un fragment
quelconque du corps vitré aussi hien
que sur son ensemble (d), et les

couches concentriques observées par
Pappenheim dans des corps vilrés
durcis par I'action du carhonate de
potasse (¢) paraissent étre aussi des
productions artificielles; j'en dirai
antant des petits tubes disposés par
couches concentriques dont M. Giral-
dés a admis D'existence (f). Hannover,
entraitant le corps vitr¢ de l'ceil hu-
main par Pacide chromique, acru y
reconnaitre une multitude de cloisons
centripétes et ses observations a
ce sujet ont été corroborées par
celles de M. Finkbeine (g); mais
aI'état frais on ne tronve rien de
semblable, et M. Kolliker n’attri-
bue que peu de valeur & P'apparence
produite de la sorte (k). Bowman a
lrouvé que chez cnfant nouveau-né
le corps vitré contient un réseau trés-
serré de fibres munies de corpuscules
nucléiformes & leurs points de jonc-
tion (¢), et des observations plus
récentes faites par M. Virchow sur

un jeune embryon de Cochon ct

(z) Desmours, Sur lo structure cetlulaire du corps vitré (Mémoires de t Acad. des

sciences, 1741, p. 60).

(b) Sappey, Traité d’anat. descript., t. I, p. 762.
(¢c) Brileke, Ueber den innern Bau des Gtaskorpers (Miiller’s Archiv, 1843, p. 345 ).
— Nuchtragtiche Bemerkun?cn (Op. cit., 1845, p. 130).

(d) Bowman, Lectures on
{1849).

he parts concerned in the operations on the Eye, p. 104

(e) Pappenheim, Die specielte Gewebetelhre des Auges, p. 182 (1836).
(f) Giraldes, Etudes anat. sur forganisation de Ueeit, 1836.
(9) Hannover, Entdeckung des Baues des Glaskorpers (Miiller's Archiv, 1845,

p. 467, pl. 14, fig. 1).

— Finckbeiner, Vergteichende Untersuchung iiber die Structur des Glaskorpers
Zeitschr. fur wissensch. Zoot. (1855, t. VI, p. 330).

(h) Kolliker, Etéments d histologie, p. 897.

(i) Bowman, Lectures on the parts connected in the operations on the eye, p. 97

fig. 7 et p. 100 (1849),
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quelques Vertébrésinférteurs (1). Chezlembryonlamembrane
hyaloide est trés-vasculaire et elle conserve plus ou moins le

celles de quelques aulres anatomistes
ont conduitd des résultats analogues,
en sorte que ce dernier auteur consi-
dére le corps vitré parvenu 4 son
entier développement comme étant
un tissu muqueux réduit i sa portion
intercellulaive (@). Eofin M. Kolli-
ker ne voit dans le corps vilré
qu'une substance fondamentale ho-
mogéne contenant quelques cel-
lules (b). Vajouterai que les obser-
vations de M. Doncan tendent a faire
penser que le corps hyaloide est di-
visé en plusieurs compartiments
et que d’aprés M. Smith il serait
stratifié dans sa portion périphérique
tandis que dans sa portion centrale 1l
présenterait une disposition radiai-
re (c). M. Stilling au contraire a
apercn dans cette derniére portion
une série de stries concentrigues,
dont le nombre variait entre 6 et
12 (d); mais on doit se demander si
toutes ces apparences ne seraient
pas dues & I'emploi des réactifs dont

ces auteurs ont faitusage dans leurs
investigations. Enfin M. Iwauoff ds-
crit dans les couches périphériques
du corps vitré des cellules d grand
noyau dont les unes sont arrondics,
d’autres transformées ou étalées,
tandis que dans la portion centrale
il ma trouvé que des noyaux ou
des cellules fripées. Cet auteur dé-
crit aussi les grandes cellules sus-
mentionnées conme contenant uue
ou plusieurs vésicules et comme
étant contractiles; et il pense qu’elles
sont susceptibles de se déplacer (e).
M. Virchow f{ut un des premiers 2 si-
gnaler Pexistence de ces cellules
chez un embryon de Cochon (f), et
ellesont été étudiées aussi par d’au-
tres histologistes, mais ces anteurs
ne s’accordent pas entre eux sur
plusieurs points de Thistoire ana-
tomique de ces organes (g).

(1) D’aprés Delie Chiaje le corps
vitré serait monocellulaire chez la
Grenouille.

(@) Virchow, Notis iber den Glusskorper. (Archiv fiir pathol. Anaf., t. 1V, p. 468,
et t. V, p. 278. — Verhand. der Witrzburg. physiol. med. Gesellschaft, t. 11, p. 317.)

— Klebs, Zur normalen und pathot. Anat. des Auges (Archiv fiur pathol. Anat.,
1860, t. XIX, p. 333).

(b} Doncan, De Bouw wvan het Glasachting Ligchaam onderzocht (Nederlandsche,
Lancet, 1854, série 3, t. I1I, p. 725).

(¢) Smith, Structur of the adult human Vitreous Humour, Lancet (1868, t. II,
p. 376).

(d) Stilling, Eine Studie itber den Bau des Glaskirpers (Archiv fir Ophthatm, 1869
s XV)):

(e) Lwanoff, Glaskirper (Stricker’s Handb. der Lehre von Geweben, t. I, p. 1076).

(f) Virchow, Loc. cit.

(g) Kolliker, Eléments dhistologie, p. 897 (1868).

— 0. Weber, Ueber den Glashorper (Archiv fir Pathol. Anat. 1860, t. XIX).

— Ciaccio, Beobacht. iber den innern, Bau des Glaskorpers in Auge (Moleschotis
untersuch. zur Naturlehre, 1870, t. X).

— Coccius, Ueber das Gewebe des Glaskirpers, 1860.

— Ritter, Zur Histologie des Auges (Archiv fir Ophthalm., 1865, t. XI).

— Schwalbe, Der Glaskgrper (Graefe und Saemisch Handwdrterbuch der Augen-
kedkunde, t. 1, p. 437).
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méme caractére chez les Batraciens et les Poissons, mais
chez 'Homme ainsi que chez les autres Vertébrés supérieurs
les vaisseaux sanguins en disparaissent par les progres du
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développement (1).

Dans la plus grande partie de son étendue la surface exté-
rieure du corps vitré est en contact avec la rétine qui le
sépare de la choroide; mais sur le devant il est en rapport
direct avec la face postérieure de la capsule du cristallin, ct
y adhére méme trés-fortement. Dans le voisinage du bord de
cette lentille la membrane hyaloide semble se diviser en deux
lames, dont la postérieure passe derriere cet organe, et dont
I'antéricure appliquée contrele cercle eiliaire se prolonge un
peu sur laface antérieure du cristallin, et concourt & y consti-

(1) Chez le feetus Irumain, P'artére
centrale de la rétine se rend 4 la
capsule du cristallin en traversant
un canal formé par un prolongement
de la memhrane hyaloide (), et che-
min faisant distribue & celle-ci beau-
coup de ramuscules qui présentent
une disposition rétiforme ; mais tons
ces vaisseaux s'atrophient et dispa-
raissent avant la naissance. M. Hyrtl
les a retrouvés chez les Grenouilles
et le Crapaud ainsi que chez les Ser-
pents (b).

Le canal hyaloidien qui loge ces
vaisseaux est analogue au pli falei-
forme des Poissons (c). 11 est bien

caractérisé chez I'embryon ot M. Clo-
quet en constata lexistence en
1818 (d) ; mais cliez I'llomme adulte
il est difficile d’en apercevoir des
traces ; une dépression infundibuli-
forme des corps hyaloides situés en
face I'entrée du nerf optique et ap-
pelée I'Arco par Martegiani est un
reste de sa portion initiale (¢) chez
le Beeuf ainsi que chez d’autres Mam-
miféres, il se transforme en une
corde solide (f) et [lannover ne I'a ja-
mais trouvé ouvert chez ITlomme (g).
mais Stilling assure qu’en réalité il
y est perinéable aussi bien que chez
les autres Mammiféres (k).

(@) Ammon, [list. du développement de Peil, p. 7L
(b) Hyrtl (Esterreich. Jahrbiicher, 1835, t. XV, p. 219).

(¢) Voy. ci-dessus. p. 169

(?) Cloguet, Mémoire sur la Membrane pupillaire, etc. 1518.

(e) Martegiani, Nuove observationes de Oculo humano. 1814,

— Semmering, Ueber die Area Martegiani, (Salzburger Med ~Chir. Z eitung, 1833).

(f) ¥inkbeimer, Vergleichende Untersuch. der Structur des Glaskorpers bei den
Wirbeltlieren (Zeitschr. fir wissensch. Zool., 1855, t. VI, p. 332).

(9) Hannover, Entdeckung des Baues des Glaskorpers (Miiller's Archiv fiir Anato-

mie, 1845, p. 471).

(h) Stilling, Eine Studie iiber den Baw des Glaskdrpers (Archiv fiir Ophthalmolo-

gie, 1869, t. Xv),
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tuer Iespéce de cadre annulaire, appelé la sone de Zinn {1).
Cette bande circulaire est plissée radiairement comme une
collerette, et elle constitue la paroi postérieure de la portion
périphérique de la chambre postérieure de U'cell. Elle sert a
fixer solidement le cristallin dans le plan vertical qu’il doit
occuper derriére la pupille, et entre sa face postérieure
et la partie adjacente de la membrane hyaloide proprement
dite, clle laisse tout autour du bord de cette lentille un es-
pace libre qui constitue une lacune circulaire, appelée le
canal de Petit ou canal goudronnd (2). Son bord externe
est festonné et se continue avec la choroide ainsi qu'avec la
portion correspondante de la rétine (3).

Le corps vitré ne présente dans sa composition chimique
aucune particularité importante & signaler ici. Il contient

(1) La zone de Zinn, ainsi nommée
enl’honneur d’un anatomiste dusiécle
dernier qui s’est beaucoup occupé de
la structure de Vceil (@), fut consi-
dérce par cet investigateur comine
étant constituée par une membrane
indépendante de la tunique hyaloide,
et cette maniére de voir est adoptée
aujourd’hui encore par quelques au-
teurs (0), car tout ¢n s'unissanta celle-
ci prés du bord du cristallin elle se
prolonge entre clle et la face posté-
rieure de la capsule sans s’y confon-
dre avee la partie adjacente de la
lame hyaloidienne, et & sa périphé-
rieelle s’avance notablement entre la

rétine ct la choroide. Mais d’autres
histologistes s’accordentd la regarder
comme ¢tant unc dépendance du corps.
vitré (c).

(2) Lexistence de ce canal circu-
laire entourant le hord du cristallin
fut signalée pour la premiére fois
par Pourfour du Petit en 1726 (d).
Les recherches dont il a été récem-
ment Vobjet tendent a établir quil
appartient ainsi que le canal de
Schlemm ou de Fontana au systéme
lymphatique (¢).

(3) On désigne souvent cette
portion sous le nom d'ora ser-
rata.

(@) Zinn, Descriptio anatomice oculi humani iconibus illustrata, 1755.
(b) Sappey, Traité &’ Analomie descriptive, t. 111, p. T62.

— Kolliker, Op. cit., p. 899.
(c) Iwanoff, Loc. cit.

(d) Petit, Memoire sur plusieurs découverles fuites dans les yeux de U'Ilomme, de
Animauz d quatre pieds, des Oiseaus et des Poissons (Mém. de U'Acad. des Sciences

1726, p. 80).

(e} Schwalbe, Die Lymphbahnen des Auges (Stricker’s Ilandbuch, p. 1063).
— Calori, De resultamenti obtenuti intando i canali di Fonlana e di Petil (Mem.
dell’ Acad. delle Scienze dell’ Instituto di Bologna, 1875, série 3, t. V),
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plus de 98 centitmes d’eau associée aux sels dont les li-
quides séreux sont d’ordinaire chargés, et & un peu de
matiére organique. Ses parties membraneuses ne consti-
tuent qu’environ 1,500 de son poids (1). Cependant il ne se
régénére pas comme le fait 'humeur aqueuse. Il est aussi &
noter que son pouvoir réfringent est moindre que celui du
cristallin, mais supérieur a celui de 'humeur aqueuse (2).

§ 21. — La lumiére, aprés avoir traversé le corps vitré,
rencontre la rétine qui est la partie la plus importante du
globe de I'ceil et celle dont la structure est la plus compli-
quée. Elle tapisse toute la face intérieure de la choroide
jusqu’au bord festonné de la zone de Zinn, et postéricurement
elle se relie au nerf optique dont elle semble étre une expan-
sion terminale. Elle constitue par conséquent la troisieme
tunique de U'ceil, et -elle affecte la forme d’un segment de
sphére, dont la concavité est tournée vers la pupille et en-
chésse le corps viiré. Elle est mince (3) et transparente et
en géncral blanchitre, mais chez 'Homme ainsi que chez
les Singes on y remarque dans le point correspondant &

(1) Une analyse faite plus récem- On arencontré aussi dans ’humeur
ment a donné (a) : vitrée des iraces d'urée (b).

2 : i 3
BAlleeeneeneeennrenaenns gss,g00 (%) BrewsteretGordon assignent 4
Albuminate de soude, ete..  1.360 Phumeur vitrée un pouvoir réfringent
Matiéres grasses.......... 0,016 de 1,3394, celui de leau étant de
Matiéres extractives....... 3.206 -
Chlorure de sodium..... .. 7051 1,9350 ().
Chlorure de potassium..... 0,605 (3) Les dimensions en épaisseur et
Sulfate de potasse ........ 0,148 | on s e :
Phosphate de chaux .. .... 0,101 en longueur des différentes parties
Phosphate de magnésie ... 0,032 de la rétine humaine ont été exami-
}éﬁgi};hate de fer......... 8’%?,) nées avec soin par plusieurs anatomis-
Membranes............... 0:210 tes, notamment MM. Krause, Weber,

(a) Lohmeyer, Beifr. zur Histol. und Aetiolog. der erworbsden Linsenslane
(Zeitschr. fir rat. med., 1854, 1. V, p. 56).

(b) Milon, (Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 1848, t. XXVI, p. 121).

— Waehler, Bestitigung der Gegenwart von Hernstofl in der Glasfliissigheit des
Auges (Lichig’s Annalen, 1848, t. XXXXV1, p. 128.)

(c) Brewster et Gordon, Experiments on the structure and refractive power of the,
coats and humours of the eye (Edinburgh Philos, Journal. 1819, t. I, p. 43).

Rétine,
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Paxe del’eil une tache jaune (1), et dont le milicu est oceupé
par une petite dépression appelée fovea centralis, de forme
ovalaire, avec son grand axe dirigé transversalement (2).

La substance constitutive de la rétine est trés-molle et
s'altére rapidement aprés la mort ; aussi I'étude de sa siruc-
ture intime présente des difficultés considérables ; mais de-
puis quelques années plusicurs histologistes s'en sont occu-
pés avec succes, ct sont arrivés ainsi & des résultats fort
importants.

FONCTIONS DE RLLATION.

La trame générale de cetle tunique nerveuse est formée
par un réscau de tissu conjonctif quia sa face hyaloidienne

Bricke, Kolliker et Vintschagau (a).
M. Helwholtz a présenté d'une ma-
niére comparative les mesures don-
nées par ces auteurs (b).

(1) Appelée a raison de sa couleur
la Macula tutea.

(2) Dans la partic occupée par la
tachejaune, la rétine s’amincit telle-

coloration de cetle tache en jaune
d’or dépend de substances dissémi-
nées dans I'épaisseur de la rétine.
L’apparence de perforation dont je
viens de parler ne se rencontre pas
chez les auntres Mammifércs, ‘mais
Knox assure Pavoir observée chez
des Lézards (d). M. T1. Miiller a trouvé

ment, que Je centre de la fosselte
centrale parait au premier abord
perforé et a é1é décrit sous le nom
de trou centrat de ta rétine (c). la

la fovea centralis ainsique la macula
tutea cherx le Caméléon et cherdivers
Oiseaux/c); enfin Gulliveren asignalé
Uexistence chez quelques Poissons (f)-

(@) Michaelis, Ueher die Retina, besonders ither die Macula lutea un das foramen
centrale (Acta Acad. Nat. Curios., t. 19, part. 2, pl. 35-39).

— Krause, Handbuch der mensclkl. Anat., 1842,5. 1, p. 335.

— E. HL. Weber, Ueber den Raumsinn, und die Empfindungskreisein der Hané und
im Auge (Sitsber der Sachs. Gesellsch. der Wissensch. 1852, p. 149).

— Briicke, Anat. Beschr. des menschl. Auges, 1847, p. 23.

— \iatschgan, Reccerche sulla structura microscopica de la Retina (Sitzungsher.
der Wiener Akademie, 1851, t. X1, p. 943).

— Kélliker, bflénwntsd’histalogie, p. 862.

[b) Helnholtz, Optigue physiologique, p. 32.

(c) Semmering, Obsery. foraminis, centralis retine humane (Commentationes soc.
Gotlingen, 1795, t. XIII).

(d) Knox, An account of the foramen centrale of the Retina as scen in the Fyes
of certain Repliles (Mém. of the Wernerian Sociely, 1823, t. V, p. 1).

(e) H. Miller, Ueber das ausgedelnte Vorkommen einer der gelben Fleck der Re-
tina entsprechenden Stette bei Thieren (Wirzburg. Naturw. Zeitsch, 1861, t. 11,
p. 139).— On the cxistence and arrangement of the Fovea centralis Retine in the
eyes of animals (Brilish association, 1801, Proced. p. 171).

(fy Gulliver, Foramen centrale in the Eye of the Fish (Quart. Journ. of microsc.
science, 1869, n° 1, p. 72).
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donne naissance A une lame d’apparence homogéne, appelée
membrane limitante interne et qui oceupe toute son épais-
seur; mais 1l y a, mélés & ees brides d'une ténuilé exiréme,
d’autres ¢léments anatomiques de nature nerveuse dont les
caractéres ainsi que le mode d’arrangement varient ety
font distinguer quatre couches prineipales ainsi que plusieurs
autres couches d’une importanee secondaire (1).

La premiére de ces couches, la plus périphérique, ¢’ est-ir-
dire celle qui est en econtact avee la choroide, fut appelée
jadis la membrane de Jacob (2), mais aujourd’hui on la dé-
signe généralement sous le nom de couche @ bitonnets, a

SENS DE LA VUE.

raison de la forme de ses éléments histologiques.
En effet elle est constituée essentiellement par une multi-
tude de corpuscules allongés que I’on a comparés & des petits

(1) Les anciens anatomistes consi-
déraient la rétine comme étant con-
stituée par une scule couche, et ce
nc fut que vers le milieu du siécle
dernier qu'Albinus y distingua nette-
nment deux couches, I'une nerveuse,
Paulre celluleuse (a). Aujourd’hui
Ies histologistes y décrivent dix cou-
ches différentes en y comprenant la
couche pigmentaire externc que l'on
considére communément comme ap-
partenant & la choroide (0). Ces con-
ches sont, en complant d’avani cu
arriére, ¢’est-d-dire de la circonfé-
rance du globe oculaire vers le corps
vitré:

La couche pigmentaire (que Ia

plupart des Anatomistes consi-

dérent comme appartenant a la
Choroide)
lacouche des bitonnets et des cones;
la membrane Hmitante externe ;
1a couche granulaire externe;
la couche granulairc moyenne ou
inter-granuleuse ;
la couche granulairc interne ou
couche moléeulaire ;
la couche ganglionnaire;
la couche des fibres optiques;
Ia membranc limitante interne.
(2) En houneur de Panatomiste
anglais, qui fut le premier A la dis-
tinguer des autres parties de la ré-
tinc, mais qui la considére A lort
comme élantune membrane indépen-
dante de cette tunique (c).

oy

(a) Albinus, Academicarum annotalionuwm liber. I1, cap. X1, p. 40 (1755},
(b) Max Schullze, Die Reling (Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben,

1. 1, p. 978, fig. 344).

— Morano, Die Pigmentsgeschichic der Retine (Archiv fir mikroshopische Ana-

{omie, 1872, t. VI, p. 81, pl. 4).

(c) Jacob, An account of a membrane in ihe Eye new first described (Phil.

Trans., 1819, p. 500).

Batonnets
et
cines de la
rétine,
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batons (1), mais qui differententre eux par leur forme, lesuns
étant evlindriques et de méme grosseur dans toute leur lon-
gueur, les autres étant renflés vers leur extrémité antéricure ;
les derniers sont appelés les cines rétiniens, tandis que le nom
de bitonnet est souvent réservé a la variété eylindrique ; mais
il me parait peu probable quil y ait entre eux des différences
essentielles, earil est des Animaux ehez lesquels la rétine ne
présente que des cones, tandis que ehez d’autres on n’y
trouve que des batonnets cylindriques (2), el tous ees orga-
nites se terminent de la méme maniére a leur extrémité an-
térieure ou ils traversent la membrane limitante externe et
ehacun d’eux se continue avec un filunent trés-gréle, qui
s'enfonce dans la eouche adjaeente et qui a recu le nom de
fibre de Miiller. Ges batonnets el ces eones sont disposés avec
une grande régularité, eote & cote, et dirigés normale-
ment & la surface postérieure de la rétine ot ils figurent

FONCTIONS DE RELATION.

(1) La structure interne de cette
couche de la rétine fut entrevue par
Lecuwenhoek, mais ce fut un anato-
miste danois, dont j’ai déji eu I'occa-
sion de citer les travaux, Ilannover,
qui nous en fit connaitre les prin-
cipaux caractéres, et donnma aux
organites dont il est ici question les
noms de batonnets et de cénes (a).
Plus récemment, I’étude histologique
de la rétine a été faite avec beaucoup
de soin par plusieurs observateurs
parmi lesquels je citerai en premiére

ligne M. Henri Miiller de Wirz-
burg (b), 4 qui 'on doit la connais-
sance des moyens de distinguer en(re
elles les fibres nerveuses et les fila-
ments de tissu conjonetif de cette
tunique & l'aide de diverses réactions
chimiques. Plus récemment, Max
Schultze a heaucoup contribué a
I'avancement de nos connaissancesa
ce sujet ().

(2) Ainsi chez les Raies ct les
Squales on ne trouve que des biton-
nets cylindriques ; les cones parais-

(2) Hannover, Uber die Nelzhaut (Archives de Miller, 1840, p. 320). — Rech.
microsc. sur le systéme nerveux, p. 37 et suiv. {184%). .

(b) H. Miller, Analomisch-physiologische Unlersuchungen ither die Retina bei Men-
schen und Wirbelthieren (Zeitschr. fiir wissensch. Zool., t. VIII, p. 1, pl. 1, fig. 8).

(c) Max Schultze, Observationes de Retine siructura penitiors. 1859. — Zur Anat.
und Physiol. dér Retina (Arch. fur microsc. Anat., 1866, t. I, p. 165, pl. 8-15). —
Ueber Stibchen und Zapfen der Retina, (Op. cit. 1867, t. 101, p. 215, pl. 13). — Die
Relina (Stricker’s flandbuch, t. I, p. 354). — Unc analyse des travaux des auteurs
surl i:; sujel a été publiée dans le Journal d'Anatomie de M. Robin, 1868, t. V.
p. 113.
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une sorte de mosaique d’une extréme délicatesse (1). Chez
I'Homme, le diamétre des batonnets eylindriques n’atteint
pas deux milliémes de millimétre (2); mais ehez les Ver-
tébrés inférieurs ces organites sont en général moins fins (3).
Leur substanee est transparente (4) et réfracte fortement
la lumiére; elle est ordinairement ineolore, mais chez
les Oiseaux, les Reptiles, les Batraeiens et les Poissons ils
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sent manquer aussi chez les Estur-
geons (a). Chez les Chauves-Souris, le
Hérisson, la Souris et plusieurs au-
tres Rongeurs il 0’y a aussi que des
batonnets cylindriques (b), tandis que
chez les Lamproies et chezI’Orvet ce
sont les batonnets proprement dits
qui paraissentfaire défaut etles cones
qui se montrent seuis (¢). Enfin chez
les Mammiféres supérieurs dans la
portion de la rétine occupée par
la tache jaune il n’ya que des cénes,
mais ceux-ci ressemblent heaucoup
a4 des batonnets (d).

(1) Vue par sa face antérieure,
la couche & batonnets de D’ceil hu-
main présente un dessin un pen diffé-
rent, car alors on voit de distance en
distance, au milieu de la mosaique &
petits compartiments conslituée par
les hatonnets cylindriques, des com-
partiments beaucoup plus grands
formés par la portion dilatée des
cones (e).

Chez les Poissons les cdnes sont
réunis deux & deux et entourés d’'un
cercle de balonnets cylindriques, de
fagon & présenter des dessins beau-
coup plus compliqués (f).

(2) Leur longueur est en général
de 40 & 50 milliémes de millimétre,
mais ils sont un peu plus courts dans
le voisinage du bord festonné de la
rétine (¢).

(3) L’Orthagoriscus fait exception &
cette régle. Gest chez la Salamandre
queles batonnetssontlesplus gros (A).

M. Bidder a trouvé que le diaméire
transversal des bitounets estimé en
cent-milliémes de ligne était d’envi-
ron:

16 & 71 chez le Veau, le Chat, le

Chien et le Lapin

154 4 219 chez la Poule;

274 chez le Brochet ;

153 4 338 chez la Grenouille (7).

(4) Les cones sont plus transparents
que les batonnets cylindriques.

(a) Leydig, Beitrdge zur mikroskopischen Anatomie und Entwickellungsgeschichle
der Rochen und Iuie 1852. — Traité d’histologie, p. 273.
(b) Schultze, Zur Anat. und Physiologie der Reting (Archiv fir mikroskopische

Anatomie, 1866, t. 11, p. 198).
(¢ Leydig, Traité d’histologie, p. 223.

(d) Kolliker, Eléments d’histologie, p. 876.
{e) Voyez Xdlliker, Op. cit., p. 868, fig. 478.
(f) Par exemple chez le Brochet et chez le Carlet; voyez Hannover, Op. cit., pl. 4,

fig. 55 et 56.
() Kolliker. Op. cit., p. 863.

— Schulize, Die Reting (Stricker’s Handbuch, t. 1, p. 1029).

() Leydig, Traité d’histologie, p. 273.

(1) Bidder, Zur Anat. der Retina (Miller’s Archiv [ir Anat., 1839, p. 376)
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sont souvenl mélés i des gouttelettes graisseuses de couleur
jaune ou rougeitre (1). Chacun d’eux parail ¢lre composé de
deux portions distinetes, ou articles, rénnies bout & bout (21,
11 est aussi & noter que ces organites microseopiques s'alte-
rent avec une trés-grande facilité ; 'ean les déforme promyp-
tement, et par I'action de divers réaetifs chimiques ils se
modifient, de facon & faire penser que leur structure ntime
n’est pas aussi simple qu’on pouvait le supposer au premier
abord et que leur portion antérieure est composée de lamnel-
les ou disques superposés (3).

Les cones rétiniens sont plus courls que les bitonnels; la

(1) Ces gouttelettes huilenses sont
les unes jaunes, les autres violacées
chez la Grenouille (a); chez les Lé-
zards elles sont d'nn jaune d’or, et
chez I'Orvet elles sont incolores (b);
chez 1a Grenouille les batonnets sont
cux-mémes d’une teinte rosée.

(2) Parfois les cones, de méme que
les batonnels cylindrigues, présentent
une ligne transversale trés-fine qui
les divisc en deux portions (), ¢t les
proprictés opliques des deux parties
ainsi délimitées sont différentes (df).

e trongon antérieur est plus réfrin-
gent quele troncon postéricur, parli-
culidrement dans les cones.

(3) Ainsi chez la Grenouille Ia par-
tie qui occupe I'axe se distingue de
la partie périphérique qui conslitue
une sorte dc gaine (¢), el une dispo-
sition analogue parait cxister aussi
chezles Qiseaux etles Mammildres (f).
L’existence de ce filament central a
été cependant révoquée en doute par
d’autres ohservateurs (7).

Chez plasieurs Mammiféres, ainsi

(a) Mannover, Op. cit., p. 406, pl. 5, fig. 68 et 69.

(b) Leydig, Ilistologie, p. 273.

(¢) 1. Miillev, Op. cit. (Zeitschr. firwissensch, Zool., t. VUi, pl. 1, fig. 2).

— Braun, Notiz zur Anatomie und Dedeuwtung der Stabchenscheicht der Nelzhaul
(Sitzungsber. der Wiener Alkademie, 1860, t. L, p. 42, pl. 15).

— Krause, Ueher den Bau der Retinastabchen (Gittinger Nachr., 1861, n° 2).

(d) Schultze, Die Retina (Stricker’s Handbuch, t. 1.

(e) Ritter, Ueher den Bau der Stibchen und ausseren Endigungen der Radialfusern
an der Netzhaut des Frosches (Archiv fir Ophthatm., 1859, t. V, p. 161, plL. 4).

— Manz, Ueber den Bau der Relina des Frosches (Zeitschr. fir vai. med., 1860,

t.X, p. 301).

— Hensen, Leber das Sehern in der Fovea centralis (Vicchow’s Archiv, t. XXXIX,

p. 4751

-~ Schiess, Beitr. zur Anat. der Retinastabchen (Zeitschr. fur vat. Med., 1863,

t. 18).
— Leydig, Traité d'histologie, p. 272.

— Steinlin, Ueber Zepfen und Stabchen der Reting (\rchiv fiir mikrosk. Anal,

1858, t. IV, p. 10).

(/) Max Sehultze, Op. cit. {Stricker’s Handb. t. 1, p. 1012).
(g) Krause, Die Membrane fenestrata der Retina, 1868, p. 23.
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différence est parfois dusimpleau double et en général 1ls sont
beaucoup plus gros que ces derniers (1) ; leur trongon externe
estacuming et leurtroncon antérieurouinterne estrenflé. En-
fin le nombre relatif des cones et des bitonnets varie beau-
coup chez les divers Mammiféres ainsi que chez les autres

vertébrés (2).

que chez la Grenouille, des stries
transversales ont été observées dans
les cones ainsi que dans les béton-
nets (a), et la division de ces corps en
lamelles superposées qui est détermi-
née par divers agents semhle indi-
quer une stratification intérieure (b).
Enfin on y apercoit souvent desstries
longitudinales particuliérement chez
les Batraciens et les Poissons (¢),nais
ces lignes sont superficielles; chez
I'Mlomme cependant on est parvenu &
s’assurer qu'elles correspondent & des
fibrilles d’une ténuité extréme (d).
(1) Notamment dans Iespéce lu-
maine, ol leur diamétre varie de G
et 7 milliémes de millimétre. Chez
le Gochon les cones sont encore plus
gros (¢). Chez les Oiseaux ils sont
au contraive gréles et ressemblent
beaucoup aux batonnets, mais sen
distinguent par existence d’un cor-
puscule sphéroidal, trés-refingent,

probablement de nature grasse et en
général coloré en jaune ou cn rouge
qui se trouve dans le troncon anté-
rieur, prés du point de jonction de
celui-ci avec le troncon externe (f).
Les goulteletles graisseuses dont il a
été question précédemment chez les
Reptiles et les Batraciens (page 188)
paraissent étee les analogues de ces
sphéroides.Chez les Poissons, ils Tont
défaut.

(2) Chez les Oiseaux les cones sont
plus nomhreux que chez les Mammi-
féres ; mais chez les Rupaces noctur-
nes ces organiles sont en proportion
beaucoup moindre que chez les espé-
ces diurnes (). Chez le Rat (h), la
Souris, la Marmotte etle Cochon d’'lu-
deils sont peunombreux et rudinien-
taires tandis que chezle Lapinils sont
bien développés; ils sont gréles chez
le Chat et, ainsi que je I'ai déja dit, ils
manquent chez les Chauves-souris.

(a) Max Schultze, Op. cit. (Arch. fir mikroskop. Anul., t.11I, p. 228).
— Zenker, Theorie der Farben-Perception (Archiv. fir mikroskop. Analomie,

1. 100, p. 248).

— Kolliker, Traité d'hislologie, p. 869.

(b) Mannover, Rech. microsc., pl. 4, fig. 52 et pl. 5, fig. 60 et 63.

— Max Schultze, op. cit. (Stricker’s Hanb.. t. 1, 999).

— Virchow. (Zeilschr. fir wissensch. Zool., t. 1V, p. 238).

(¢) Mensen, Op. cit. (Arch. fir Pathol. Analomie, 1867, t. XXXIX, pl. 12.

(d) Schultze, Ueber die Nervendigung in der Netzhaut des Auges (Arch. fitr Mikr,

Analomic, 1869, t. V, p. 379, pl. 22).

(e} Schultze, Op. cit. (Stricker's llandb., t. I, p. 997, fig. 352).

(f) Schultze, Loc. cit., fig. 358,

(g) Schultze, Analomie der Reling (Arch. [ir mikrosk. Anafomie, t, I, pl. 9,

fig. 10 et 11).
(h) Schultze, Loc. cil., pl. 14, fig. 7.
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Chez le Protée, qui vit dans les ténébres au fond des ca-
vernes d’Adelsberg, ct chezla Taupe qui est presque aveugle,
la couche des batonnets rétiniens manque plus ou moins
complétement (1).

Iy a tout lieu de penser que les batonnets, ainsi que les
cones sont de nature nerveuse, et les anatomistes s’accordent
assez généralement sur ce point ; cependant les connexions de
ces organites avec les parties terminales du nerf optique ne
sont pas complétement démontrées (2).

FONCTIONS DE RELATION.

La couche pigmentaire qui sépare la couche des bitonnets
et des cones de la choroide, et qui est communément rangée
parmi les parties constitutrices de cette derniére tunique (3),
adhere trés-fortement & la surface externe de la rétine pro-
prement dite et envoie dans la partie adjacente de celles-ci
une multitude de petits prolongements filiformes qui s’enga-
gent entre les batonnets de facon que la portion périphé-
rique de ces organites se trouve comme empitée dans le
pigment dit choroidien (4).

La membrane de Jacob ou couche basilaire & batonnets,
dont I'étude vient de nous occuper, est séparée de la couche
de substance granuleuse par une couche trés-mince de sub-

(1) En général, ils y sont rempla-
cés par des noyaux et une substance
granulée (a).

(2) Quelques histologistes considé-
rent ces organites rétiniens comme
étant constitués par de la substance
conjonctive et ne dépendant pas du
nerf optique. Ils arguent principale-
nient de ce que ces Dbatounets et

(a) Leydig, Traité dhistologie, p. 272.
(b) Krause, Membrana fenestrata, p. 642.

les cones ne s’altérent pas comme
les filets nerveux a la suite de
Patrophie du nerf optique (b).

(3) Voyez ci-dessus page 158.

(4) Il est aussi & noter que chez
I'embryon la couche pigmentaire tire
son origine de la vésicule primitive
provenant de P'encéphale et donnant
naissance & la rétine proprement

— Manz, Das Auge der hirnlosen Missgeburten (Archiv fir pathol. Anatomie 1871,

t. V.

— Landott, Beitrige zur Anatomie der Relina von Frosch, Salamander und Tri-
ton (Arch. fur mikrosk. Anatomie, 1871, t. VII, p. 84),
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stance conjonctive quia re¢u le nom de membrane limitante
externe, mais qui n’est pas isolable (1).

La portion granuleuse de la rétinene présente pas laméme ol
structure dans toute son épaisseur et on peut distinguer quatre dclarétine.
portions superposées. La premicre de ces couches (2), en re-
lation directe avec les batonnets, se compose principalement
des fibres de Miiller et d’'une multitude de corpuscules glo-
bulaires auxquels ces fibres se rendent (3). Chacun de ces
grains donne & son tour naissance & un filament opposé au

précédent, de facon & pré
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& présenter une disposition bipolaire.
Les filaments efférents ainsi produits sont péles et trés-fins ;
ils se dirigent en ligne droite vers la couche Intergranuleuse,

expansion de la portion adjacente du
tissu spongiforme qui constitue la
trame des couches granuleuses. Elle
est perforée pour laisser passage &
Pextrémité basilaire des cdones et des

dite (). Les auteurs les plus récents
s’accordent 4 la considérer comme ap-
partenant & cette tunique nerveuse
et non A la choroide ou tunique va-
sculaire (0).

Les granules pigmentaires con-
tenues dans les cellules épithéliales
dont cette couche se compose sont
de forme ellipsoidale et bacilloide(c) ;
elles sont mélées & des cristaux
d’une petitesse extréme qui ne sont
visibles que lorsque le tissu placé
sousle microscope est parfaitement
frais (d).

(1) Cette couche se dessine nette-
ment sur la tranche d’une coupe dela
rétine, maiselle ne semble étre qu’une

batonnets (e).

(2) Dite couche granuleuse interne.

(3) Chacune de ces fibres (f) serend
4 undes corpuscules que ’on appelle
grains de bdtonnels et grains de
cones suivant qu’ils se trouvent reliés
de lasorte aux batonnets cylindriques
ou aux cdnes, elcesgranulationssont
autant de cellules pourvues chacune
d’un noyau constitué par une subs-
tance claire et brillante qui contient
a son tour un nucléole.

(a) Kolliker, Entwickellungsgeschichte der Wirbelthiere, p. 228 (1861).

— Babuchin, Beitrage zur Entwickellungsgesch. des Auges, besonders dea Reting
(Witraburger Naturw Zeiischr.,1863, t. IV, p. T1).

(b) Max Schultze, Op. cil. (Archiv fiir mikroskop. Anatomie, t. 1L, pl. 14, fig. 9).—
Die Relina (Stricker’s Handb., t. I, p. 1014).

— Schwalbe, Mikrosk. Anat. die Relina (Grazef et Swemlich, Handb. der Augen-
heilkunde, t. I, p. 359).

(¢) Rosow, Uber das kirnige Augenpigment (Graef's Archiv fur Ophthelmologie,
1863, t. IX, p. 65).

(d) Frisch, Gestallen des Choroidalpigments (Sitzungsber. der Wiener Akademie:
1868, £. LVIIL, 2, p. 316).

(e) Schultze, Op. cil. (Stricker’s Hondb., t. I, p. 1018).

(f) Voy. ci-dessus, page 186.
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sans se diviser, et paraissent v former un cmpatement ou y
pénétrer et s'y diviser en plusieurs fibrilles (1). Dans le voisi-
nage de lamecila lutea elles deviennent de plus en plus obli-
ques et sous la fovea centralis leur direction est presque paral-
lele & la surface de la rétine (2). La couehe mtergranulaire
beaucoup plus mince que la précédente (3) est également
d’apparence granuleuse et constituée par unréseau trés-serré
de fibres dont les mailles logent des cellules polygounales &
prolongements multiples, mais ni ces cellules ni ees filaments
ne paraissent étre de nature nerveuse ; et les fibres nerveuses
que quelques histologistes y ont apercues sont beaucoup plus
fines (4).

La troisiéme couche granuleuse, appelée communémen

(1) Ces fibres, particuliérement
celles des bitonnets, sont trés-aliéra-
bles et deviennent souvent variqueu-
ses ; quelques histologistes attribuent
a unemodification cadavérique 'em-
patement pyriforme qui a été ob-
servé dans leur point de rencontre
avec la couche intergranulaire. Chez
divers Mammiféres, ainsi que chez
les Oiseaux, les Batraciens et les
Poissons, elles pénétrent dans celte
couche aprés s’étre subdivisées.

(2) Chez I'Homnme sou épaisseur est
d'environ 1 centiéme de millimétre.

(3) A raison de quelques Iégéres
différences dans Pobliquité de ces
fibres et de quelques aulres caracté-
res de la couche granuleuse externe
dans le voisinage de la tache jaune
on a pu distinguer dans celles-ci
deux strates secondaires (a).

(4) 11 régne encore heaucoup d'in-
certitude relativement & la nature
des éléments hislogéniques de cette
partie de la rétine et les auteurs qui
en ont fait une étude spéciale sont
en désaccord entre eux sur plusieurs
points essenticls de son lustoire (b).

{¢) Bergmann, Ueber die Netzhaut des Auges (Zeitschr. fur rat. med., 1857, t.1I,

p. 83, pl. 1).

— Merkel, Ueber die Macula lutea, 1870.

() Micheelis, Ueber die Retina besonders iber die macula lutea und das foramen
centrale (Nova acta Acad. nat., curios., 1842, 1. X1X, 2¢ partie, p. 1, pl. 25-29).

— Remak, Zur mikrosk. Anat. der Reting (Miller’s Archiv, 1839, p. 165. —
(Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 1853).

— F. Pacini, Nuovi ricerche microscopische sulle tissitura intima della Refing
(Nuovi annali delle science natureli de Bologne, 1845).

— Goodsir. (Edinb. med. Journal, 1855, p. 377).

-= H. Miller, Op. cit. (Zeitschr. fiur wissensch. Zool., 1857, t. VIII, p. 6).

— Koltiker, Kléments d'histologie, p. 810.

— Mantz, Op. cit. (Zeitsclr. fur rat. Med., 1856, t. XXVI11, p. 237).

— Merkel,Op. cit. (Zeitschr. fur vat. Med., 1869, t. XXX1V, p. 49)
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la couche granuleuse interne contient, outre les fibres de la
trame de souténement des cellules bipolaires & gros noyaux,
dont les prolongements filiformes sedirigent, I'une vers la cou-
che intergranulaire, 'autre vers la couche dite moléculaire.
Ces organites ressemblent beaucoup aux cellules de la couche
externe quirccouvrent les fibres de Miiller et elles sont pro-
bablement comme celles-ci de nature nerveuse.

La derniére portion de la couche granuleuse a été appelée la
couchc moléculaire, elle est en partie fibreuse, en partic fine-
ment granulée. Elle parait ne pas renfermer des éléments cel-
lulaires, mais sa structure intime n’est que trés-imparfaite-
ment connue. Elle estjuxtaposée aune autre couche rétinienne
qui, au contraire, contient beaucoup de ces cellules et qui a
&té appelée couche ganglionnaire ou couche de substance céreé-
brale grise, a cause de laressemblance qui existe entre ses
éléments anatomiques et ceux des couches corticales du cer-
veau (1). On y voit effectivement un trés-grand nombre de
grosses ccllules nerveuses multipolaires contenant chacune un
gros moyau ainsi qu’une substance finement granulée, et
donnant naissance & des branches rameuses dont un certain
nombre s’anastomosent entre elles, de facon & former un ré-
seau irrégulier (2). On trouve aussi dans cette couche une
substance grise finement granulée, et il est & noter que sa

(1) Gette couche de cellules ner- M. H. Miller, Max Schulize et plu-
veuses ohservée en1837 par M.Valen-  sieurs autres histologistes (b).
tin, et en 1840 par Hannover (u), a (2) Ces anastomoses ont été 'obser-
4t¢ éludiée trés-attentivement par  vées dansla rétine de PEléphant (c).

(a) Valentin, Feinere Anat. der Sinnesorgane (Repertorium, 1837, p. 251),

— Hannover, Rech. microsc. sur le systeme nerveuz, p. 42 et suiv.

— Bowman, Lectures on the Evye, p. 80.

{b) H. Miller, Op. cit. (Zeitschr. far. wissensch. Zool., t. VIII, p. 1),

— Corti, Beitr. zur Anat. der Retine (Miller’s Archiv. 1850, p. 273).

— Max Schultze, Die Lieting (Stricker's Handb., t. 1, p. 984)

— Schwalbe, Die Retine (Grefe et Saemisch, Hendb. der Augenheilkunde, 1874,
t. 1, p. 379).

{c) Corti, Ilistologische Unlers. angeslellt an einem Elephanlen (Zeitschr, fir wis=
sensch. Zoologie, 1854, t. V, p. 90). '
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plus grande épaisseur correspond & la tache jaune; vers la
périphérie de la rétime, désignée communément sous le nony
d’ora serrata, elle samincit de plus en plus.

Enfin entrc cette couche a cellules ganglionnaires et la
membranc limitante qui est appliquéc contre le eorps vitré
se trouve unc derniére couche dite névro-fibreuse ou oplique,
qui cst constituée essentiellement par I'épanouissement de
la portion terminale des fibres élémentaires ou tubes du
nerf optique. Ces fibres rayonnent dans tous les sens au-
tour du point par lequel ec nerf pénctre dans le globe ocu-
laire (1), et elles ne sont pourvues ni de névriléme, ni de sub-
stance médullaire bien caractérisée (2); elles paraissent
étre des fibres axiles seulement et elles sont réunies en
faiseeaux, dont les uns marchent parallélement vers lc bord
antérieur de la rétine, tandis que d’autres s’anastomosent
promptement entre elles. Ellcs ne s’étendent pas sur I'espace
correspondant & la tache jaune, et 1l est trés-probable que
finalement toutes vont s’anastomoser avec lcs cellules ner-
veuses de la eouchce rétinicnne précédente.

Jusqu’ier on n’a pu démountrer d'une maniére compléle
les connexions de toutes ees parties avec les batonnets qui
occupent la surface opposée de la rétine, mais 1l y a licu de
penser que ces rclations sont établies sans interruption par
I'intermédiaire des fibres de Miiller, des globules ou cel-
lules qui sont comme suspendus & ces filaments, et des fibres

(1) Voyez ci-dessus, page 129. le Liévre etle Lapin (a), ainsi que chez

(2) Chez quelques Animaux on en  divers Poissons (b). Exceptionnelle-
apercoit des traces, par exemple chez  mentonena trouvé chez 'flomme (¢).

(a) Bowman, Lectures on the parts concerned in the operations on the eye and on
the structure of the Retina, 1849, p. 81.

— H. Miller, Anatomisch-Physiol. Untersuchungen iiber der Retina bei Menschen
und Wirbelthieren (Zeitschr. fiir wissensch. Zool., 1851, t. VIIL, p. 64).

(b} Leydig, Beitr. zur mikroskop. Anafomie und Entwickellung der Rochen und
Huie, p. 24. .

(c) 1L Schmidt, Markhaltige Nervenfasern in der Netzhaut (Zehender's Klin-
Monatsblat, 1874, n° 261).
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nerveuses des couches granulaires aux ccllules ganglionnai-
res, puis de celles-ci aux fibres élémentaires du Tlcrf optique
par intermédiaire des fibrilles de la couche optique (1).

La membrane limitante interne qui recouvre la couche
optique et la s¢pare du corps vitre est une expzmsior} de la
substance constitutive dela trame de soutenement quis’étend
dans toute D'épaisseur de larétine et loge dans ses inters-
tices les divers éléments nerveux ou autres qui en forment la
partie la plus importante.

Outre cette trame de tissu spongieux qui a eertains égards
differe du tissu connectif ordinaire (2), ses dépendan-
ces (3) et les divers ¢léments nerveux que nous venons de

SENS DE LA VUE.

(1) A cetégard tous les anatomistes
sont d’aceord, quant aux résultats
généraux, mais ils différent d’opinion
sur beaueoup de détails dont Fim-
portance e semble secondaire. Pour
faciliter l'intelligence de leurs vues,
relativement a la maniére dout les
diverses parties eonstitutives de la
rétine sontreliées entre elles, ils ont
donné des figures théoriques qui
sont fort utiles pour fixer les idées.
Mais il ne faut pas oublier que ces
figures sehématiques représentent,
non pas ee que leur auteur a vu,mais
samaniére d'interpréter les disposi-
tions plus ou moins siguifieatives qu’il
a apercues (a).

(2) M. Schwalbe a eonstaté que les

{0} Kélliker, Op. cit., p. 863, fig. 473).
— Schultze, Die Retina (Stricker’s [undb., t. L, p. 979, fig. 344)

fibrilles de ee tissu spongieux sont
rapidement attaguées par une solu-
tion d’bypermanganate de-potasse et
quelles ne se dissolvent pas dans
Peau bouillante (d)..

(3) Les fibres qui sont disposdes:
la facon des filaments du tissu con-
jonctif de soutien présentent dans les
eouehes externes ou périphériques
de la rétine une disposition trés-re-
marquable (¢) ; elles y constituent des
faisceaux qui sont raugds en séries
réguliéres et sont dirigés normale-
ment & la membrane limitante. Elles
y forment un systéme de trabécules
eomparable 4 la trame eonjonctive
de 'axe cérébro-spinal désignée sous
lenom de névroglie ;. par leur extré-

— Schwalbe, Op. cit. (Graefe et Seemisch, Handb., t. T, p. 358, fig. 13).
— Sappey, Traité d'anat. descript., t. 11, p. 154, fig. 679.

(b) Schwalbe, Op. cit. (Griefe et Swmisch, Handb, der Augenlieilkunde, t. ¥,
(¢) Kolliker, Lléments ¢ histologie, p. 884, fig. 487 et suiv.

— Schultze, Die Reting [Stricker’s Handb.,
— Schwalbe, Loc. cit., p. 363, fig. 15.

p. 1066, fig. 366,.

— Krause, Die Hembranea fenestrata, 1868.

— Merkel, Op. cit. (Zeitschr. fir val. Med., 1869)
— Schlenske, Ueber die membrana limitans

t. XXVIIL, p. 428).

(Archiv  fir pathel, Anat., 1863,

Membrane
limitante
interne
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passer en revue, la rétine contient heaucoup de vaisscaux

FONCTIONS DE RELATION.

sanguins.

L’artére centrale de la rétine, dont j’ai déja eu occasion
de signaler I'existence (1), s’y divise en denx branches prin-
cipales, 'une ascendante, I'autre descendante ct y fournit,
chez 'Homme et les autres Mammiftres, de nombreuses
branches (2) qui s’anastomosent entre elles et envoient des
ramuscules jusque dans la couche granuleuse, mais aucun
de ces vaisseaux ne pénétre dans la couche des batonnets.
Chaque artériole est accompagnée de deux veines (3).

Dans la portion de la rétine de I’ceil humain qui est oceupée
par la macula luteq il y a une matiére d’un jaune intense mais
complétement transparente interposée entre les ¢éléments
histologiques de larétine, exceplé dans la couche bacillaire el
la couche granulaire externe (4). Il est aussi & noter que dans

mité opposée elles paraissent se re-
lier & des sphérules de la couche
granuléc et il est fort diffieile de les y
distinguer des fibrilles de nature
nerveuse. A leur extrémité internc
ees trabécules columnaires s’étalent
en maniére de gerbes et se confon-
dentavec Ja membrane limitante eor-
respondante. Pour plus de renscigne-
ments sur les opinions relatives &
la structure de cette trame de sou-
tien et & d’autres points de Phistoire
histologique de Ia rétine, je renverrai
aux publications spéciales déja citées

et i quelques aufres mémoires indi-
qués ci-dessous.

(1) Voyez ci-dessus, page 169.

(2) D’aprés M. Hyrtl il w’en scrait
pas de méme chez les Veriébrés ovi-
pares dont la rétine scrait privée de
vaisseaux sanguins (a).

(3) Au sujet des vaisseaux san-
guins et des eanaux lymphatiques dc
eette tunique oeulaire il eonvient de
eonsulter aussi les éerits indiqués
ei-dessous (D).

(4) Celte matiére n’est pas granu-
Iée; elle est soluble dans I'eau ainsi

(@) Hyrtl, Ueber anangische (gefasslosej Netzhaut (Sitzungsber. der Wiener Akad.,
1861, t. L1II, 2e partie, p. 207).

(b) 0. Miller, Notitz uber die Netzhoutgefisse bei Menschen und Thieren (Wiirz-
burg. Naturwissenschr. Zeitschrift, t. 1, p. 64).

— Hulke, Nofe on the bloodvessel-system in the Retina of the Iedyehoy (Monthly
microsc. journal, 1869).

— His, Perivasculares canal-system (Zeitschr. fur wissenschaft. Zoologie, 1865,
t. XV, p. 127). — Lymphgefese der Retina (Verhandlungen der Nuturgesellsch. wu
Basel, t. 1V, p. 256).

— Schwalbe, Ueber die Lymphbahnen des Auges (Arch. f. mikrosk. Anat., 1870,
t. V1, p. 55).



197

cette partie centrale de la rétine les diverses parties constitu-
tives de cette tunique ne sont pas associées dans les mémes
proportions que dans les portions circonvoisines de celle-ci.
Les éléments nerveuxy sont plusabondants comparativement
i la trame spongieuse; les fibres optiques n’y forment pas une
couche continue; les cellules ganglionnaires bipolairesy sont
particuliérement nombreuses et quelques-unes des fibres ner-
veuses de la couche granulaire interne y affectent une direc-
tion oblique aussi bien que eelles de la couche granuleuse
externe. Dans la fossetie qui occupe le centre de cette tache
(1) toutes les couches rétiniennes, & I'exception de celle cons-
tituée par lescones, se réduisent presquea rien, et, aiusi que
nous I’avons vu précédemment, lesbatonnets proprement dits
y font défaut dans la couche bacillaire. Enfin les cones y de-
viennentplus abondants et plus gréles que partoutailleurs(2).

SENS DE LA VUE.

que dans 'alcool ct clle intercepte
cn grande partie les rayons hleus ct
violels (a). La teintc jaune ainsi pro-
duite est trés-intense vers le milieu
de la tache et se perd graduellement
vers la circonférence. Son intensité
est moindre dans les yeux bruns que
dans les veux bleus

(1) La fovea centralis, voy. ci-des-
sus page 184.

(2) Au bord de Ia tache jaune le
diameétre des cdnes est de 4 4 5 mil-
litmes de millimétre tandis que
dans la fovea centralis le diame-
tre de ces organites n’est que de
3 ¢ dans leur portion interne et

de 4 nvers la pointe de leur portion
exlerne; au fond de cettc dépression
leur longueur est d’environ 100 p.
Leur mode -d’arrangement dans la
tache jaune est remarquablement ré-
gulier; ils yforment des lignes cour-
bes qui convergent vers le centre
de la fossetie (b).

Les couches granuleuses devien-
nent extrémement minces derriére la
fovea centralis ct dans cette pariie
la rétine est formée presque unique-
ment par la couche bacillaive. Max
Schultze a étudié avec beaucoup
de soin la structure de cette par-
tie (c).

(1) Maxwell, On the theory of compoun colones (Phil. Ann., 1860, p. 7).
— Preyer, Ueber Anomalen Farbenempfindung (Plluger’s Arch. fir Physiol., 1868,

t. 1, p. 299).

-— Schultze, Uber den gelben Fleche der Retina (Verhandlungen der Naturhistori-
schen Nerven der Preussischen Reinlande, 1866, t. 23, Sitzungsberichi, p. 49).

(b) Schultze, Op. cit. (Stricker’s Handb. t. 1, p. 1023).

-~ Welcher, Untersuch. der Retinazapfen (Zeitsch. firr vation. med., 1863, t.XX,

p. 176).

(¢) Schultze, Op. cit., p. 1022, fig. 361.
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Enfin dans le voisinage de V'ora serrata, ou bord festonné de
la zone de Zian (1), les parties nerveuses de larétine cessent
d’exister (2) ; mais la trame spongicuse de eetle tunique se con-
tinue daus cette zone et en constitue la partie fondamentale,

Alnsi que je I'ai déja dit, les fibres nerveuses de la couche
oplique de Ia réline eonvergent Ltoutes vers un point central
qui est situé un peu en dehors de la tache jaune et qui est
désigné communément sous le nom de papille de la vétine,
bien qu’il ne fasse pas saillie et qu’il soit en réalité cupuli-
forme. La cesfilaments qui sontanalogues aux eylindres d’axe
des fibres élémentaires des nerfs ordinaires se reeourbent
brusquement en arriére el se disposent en faisceau autour de
I'artére centrale de la rétine. Elles traversent eusuite la cho-
roide et s’engagent dans les pertuis de la lame eriblée de Ja
selérotique pour sortir ensuite du globe oculaire et devenir
les éléments essentiels du ner[ optique (3). Larétine ne pré-

(1) Vov. ci-dessus page 182. prend plus  d'importance (@ ).

(2) Dons cette portion subter- (8) La structure internc de la par-
minale de la rétine les batonnels tie terminale du nerf optique et de
et les cones se raccourcissent, les  la portion adjacente de la rétine chez
cellules ganglionnaires et les fi-  Vllomme a été trés-bien figurée par
laments nerveux deviennent rares  plusieurs histologistes (b) et a é1é ré-
et les couches granulées s’a-  cemment l'objel de recherehes trés-
mincissent beaucoup, tandis quau  approfondies auxquelles je renverrai
contraire. la  lame  spongieuse  pour plus de détails (c).

(v) B. Miller, Op. cit. (Zeifscr. f. wissensch. Zoologie, t. VII).

— Schiwalbe, Op. cit. (Arch. fir mikrosk. Anal., t. Vi, p. 326).

— Manfredi, Sulla struklura della parte cigliari delle Relina (Gas. med. Hal.-
Lombardo, 1870, série 6, L. 11).

— Schultze, Op. cit. (Stricker’s Handb., t. 1, p. 1026).

— Kolliker, Histologie, p. 885.

(b) Ecker, Icones physiologica, pl. 19 (1854).

— Kélliker, Elémenls d’'histologie, p. 872, fig. 481.

{¢) )liclml,v Beitrage zur Kennlniss der Entslehung der sogenannien Stavunjs-
papille (Arch. f. Aeilkunde, 1872).

— Schwalbe, Mikrosk. Anatomie der Sehmerven der Nelzhaut und des Glasskir-
pers (Greefe et Scemisch, Handb. der Augenheilkunde, t.1, p. 328 et suiv.).

— Nicati, Recherches sur le mode de distribution. des fibres nerveuses dans les
nerfs opliques el duns la Réline (Arch. de physiologie, 1875, séric 2, t. H, p. 521,
Dl 225
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sente dans ce point ni couche granuleuse, ni cones, ni baton-
nets et les fibres nerveuses efférentes ysont encore transparen-
tes comme dans les autres parties de cette tuniquc oculaire;
mais elles ne tardent pas & y acquérir un névriléme bicn ca-
ractérisé et un revétement médullaire qui leur donnent des
contours foncés et une certaine opacité.

‘La forme de la pupilleet la disposition des fibres nerveuses
rétiniennes i leur entrée dans le ncrf optique sont les mémes
chez’Homme et les autres Mammiféres dont’ceil a été étudié
sous ce rapport ; mais il en est autrement chez les Oiseaux,
les Batraciens et les Poissons. Chez tous les Vertébrés ovi-
pares la papille, au lieu d’&tre circulaire, estde forme allon-
gée et les fibres 8’y entre-croisent par faisceaux (1).

En résumé la rétine peut étre considérée comme étant
constituée cssentiellement par une gerbe de filaments ner-
veux issus du nerf optique, s’étalant et s’entre-croisant & la
surface postérieure du corps vitré, puis, rebroussant chemin
pour s’enfoncer dans unc trame de tissu spongicux et s’y
diriger vers les portions postérieures ct latérales de la sur-
face du globe de I'ceil pour v donner naissance aux béton-
nets, dont la surface terminale est en rapport avec la
choroide.

§ 22. — Les nerfs optiques appartiennent uniquement
la rétine et s’étendent de la face postérieure de cette tunique

(1) Cetentre-croisement des fibres
nerveuses a4 leur point d’entrée
«dans I'eeil & été constaté d’abord
«chez le Sucet (Petromyzon Planer)
ot il parait s’effectuer suivant la di-
rection verticale aussi hienque dans
le sens horizontal (@). Chez la Perche
et la Tanche, ainsi que chez les Ba-

traciens et les Oiseaux les fibres de
droite se portent & gauche et wice
versa. Suivant M. Schwalbe cet en-
tre-croisement ne serait que par-
tiel (b), mais M. Nicati assure qu'il
est complet (c). Chez les Mammi-
féres, les fibres suivent un trajet di-
rect etne s’entre-croisent pas.

(a) Langerhans, Untersuchungen iiber Petromyzon Planeriip. 63 (1873).
(b) Schwalhe, Op. cit. (Graefeet Scemisch, [fandb. der Augenheillunde, t.1, p. 349).
{¢) Nicati, Op. cil.{Arch. de physiol., 1875, série 2, {. II, p. 521, pl. 22).

Nerf
optique,
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oculaire & la partie moyenne et inféricure de Iencéphale.
Leur portion périphérique est logée dans le fond de orbite
et leur portion postérieure est placée dans I'intéricur de la

FONCTIONS DE RELATION.

boite crinienne, sous le eerveau (1). Le diametre de ces
nerfs est généralement en rapport avec la grosseur des
yeux, et lorsque ceux-ei sont atrophiés, ils manquent
plus ou moins complétement. Leurs caracléres prineipaux
sont les mémes ehez tous les Vertébrés, mais 1ls présentent
dans leur structure intérieure, leurs relations nutuelles et
leurs connexions avee I'encéphale, des différences considé-
rables, chez les Poissons osseux, comparés aux Animauyx
dont l'appareil visuel est plus perfectionné.

Chez 'Homme et les autres Mammiféres le nerf optique
est un cordon eylindrique eomposé d’'un faiseeau de filaments
juxtaposés sous une enveloppe élastique {rés-épaisse (2), el
logés dans un systéme de cloisons qui naissent de la face
interne de la tunique préeédente, et se réunissent de facon
limiter une foule de eanaux longitudinaux paralltles. Mais
chez les Poissons osseux il en est autrement. Ainsi ehez le
Cyeloptére lumph les faiseeaux de filaments n’adhérent que
peu ou point entre eux, et chez les Clupes, les Seomberoides
et un grand nombre d’autres espéees, ils eonstituent une
sorte de ruban reployé longitudinalement sur lui-méme, de
facon &4 former une série de plis paralleles et serrés les uns

(1) Chez les Mammiféres supérieurs
le nerf optique sortdu crine par une
ouverture spéciale, le trou optiquc ;
mais chez les Marsupiaux il passe
par une fente dépendante du trou
déchiré antérieur (a).

(2) La portion intra-orbitaire du
nerf optique est pourvue de deux
enveloppes, dont Dexterne trés-

épaisse, fort résistante et formée de
tissu fibreux lamellaire, s’atiache
d’une part & la sclérotique, d’autre
part aux bords du (rou orbitaire.
L’enveloppe interne, formée par lc
névriléme, accompagne le nerf dans
I'intérieur dec la boite cranicnne et
sc conlinue avec la premiére. Par sa
face intcrne cctte derniére tunique

(a) Owen, Anat. of Vertebrates, t. 111, p. 149.
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contre les autres (1). La structure intérieure du nerf optique
est lamellaire aussi chez les Oiseaux, mais la disposition des
bandes longitudinales 0’est pas la méme que chez les Pois-
sons dont je viens de parler; ces lumes sont adhérentes par
un de leurs bords et se ne laissent pas déplisser, de fagon a
représenter un ruban simple (2).

Les Poissons osseux différent aussi des autres Vertébrés
par lemode de croisement des nerfs optiques I'un sur lautre.
Le nerf qui nait du coté droit de Uencéphale se rend a Deeil
gauche, et celui du coté gauche vad I'eeil droit, mais sans qu’il
y ait enchevétrement de leurs fibres constitutives, n méme
union intime de ces deux conducteurs I'un avec lautre;
leurs gaines restent distinctes et n’adhérent entre elles que
par I'intermédiaire de brides de tissu conjonetif (3). Ghez les
Poissons cartilagineux et chez les autres Vertébrés, il y a

SENS DE LA VUE.

donne naissance a des prolongements
lamelleux longitudinaux qui se re-
joignent entre eux de facon a cons-
tituer le systéme de cloisons dont il
est question ci-dessus.

(1) Desmoulins a signalé le mode
d’organisation indiqué ci-dessus chez
le Lumph, ou les filaments du nerf
optique sont visibles 4 travers la
gaine commune duner{(z). Le méme
anatomiste a fait connaitre ce mode
de plissement longitudinal qui existe
dans Uiutéricur du nerf optique chez
la plupart des Poissons osseux. ll'a
constaté qu'aprés avoir ouvert la
gaine fibreuse du nerf optique on
peut déplisser eelui-ci, de fagonalui

donner ’apparence d’une lame mem-
braniforme trés-mince (b), et que
cefte opération est particuliérement
facile dans la portion intereranienne
de cet organe.

(2) Ces lames paralléles sont trés-
développées chez T'Aigle (c), et le
Marabout (d).

(3) L'indépendance des deuxnerfs
optiques est également compléte chez
les Esturgeons et chez plusieurs
Poissons osscux; le croisement de
ces cordons a lieu aprés leur sortie
de la boite erinienne (2). D’ordi-
naire c’est le nerf venant du lobe
optique droit qui passe sur son con-
génére (f); d’autres fois il passe au-

(@) Magendie et Desmoulins, Anat. du sysiéme nerveuz, t. 1, p. 329, pl. 8, fig. 2.
th) Par exemple chez la Vive (Trachinus draco); voyez Desmoulins et Magendie,

Op. cit., t. 1, pl. 9, fig. 4.

(¢) Mayne,O:ptic nerve (Todd’s Cyclop. of Anat. and Physiol., t. 1L, p. 776, fig. 426).
(d) Desmoulins, Op. ¢il., t. 1, pl. 9, fig. 6 (Coupe transversale du nerf).

(e) Par exemple chez le Congre.

(f) Par exemple chez la Merluche ; voyez Mayne, art. Optic nerve (Todd's Cyclop.
of Anat. and Physiol., t. Ill, p. 764, fig. 407).
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union intime des deux nerfs optiques, qui, avant de sortir du
erane, représentent un X, el dans leur point de jonction,
appelé le chiasma, 1l y a entre eux un échange de fibres.
Chez 'Homme et les autres Mammiferes, les relations établies
de la sorle entre les deux moitiés de Tappareil conducteur
ainsi constitué sontméme trés-complexes; arrivées auchiasma
les fibres de chacun de ces nerfs se divisenl en Lrois groupes:
les unes continuent leur route vers 'ceil du méme coté, tan-
dis que d’autres s’entre-croisenlavec leurs congéncres el se
rendent a ceil du coté opposé ; enfin les fibres du troisiéme
groupe constituent une véritable commissure el se reploient
en anse pour relier entre eux les deux cordons. Chaque nerf
optique dans sa portion périphérique se compose donc de
fibres provenant des deux moitiés de 'encéphale, circon-
stance trés-importante & noter pour I'intelligence de cerlains
phénoménes de la vision (1).

II'y a aussi entre les Poissons et les Verlthrés supérieurs

dessous (a}, et quelquefois ces diffé-
rences se rencontrent chez des indi-

(1) Depuis le temps de Galien
jusqu’a nos jours les anatomistes ont

vidus appartenant a Ja méme espéce ,
par exemple chez la Morue (0).

Chez le Hareng V'un des nerfs est
Iraversé par autre.

D’aprés Desmoulins les nerfs op-
tiques nc se croisenl pas chez le
Cycloplére lumph (¢); mais ces
Poissons ne présentent & cet égard
aucune exceplion a la régle géngé-
rale (d).

été fort partagés d’opinion, au sujet
des relations mutuelles des deux
nerfs optiques dans Pintérieur du
chiasma chez 'lomme ; les uns ad-
mettaient que le nerf dent Iorigine
est & droite se rendait tout enticr a
I'eil gauche et vice versa (¢); d’autres
supposaient que Denlre-croisement
n’était quapparent et que les deux
nerfs étaienl simplemeut rapprochés

(a) Par exemple chez le Fletan (Loc. cif., fig. 409).

(b) Owen, Anat. of Vertebrates, t. 1, p. 300.

(¢} Magendic et Desmoulins, Op. cit., t. 1, p. 333.

(d) Wendt, Dissert. de nervorum opticorwm chiasmate, Rostoch, 1838.
(e) Yetit (Mém. de VAcad. des sciences, 1726, p. 69).

— Scemmering, De basi encephali et originibus mervorum cranio-egredientium
(Ludwig, Scriptores nevrologici selecti, t. 11, p. 46).

— Edel, Observ. anat. ex anat. compar. (Ludwig, Script. nevrol., 1788, t. 111, p. 153).

— Nolhig, Ve decussatione nervorum opticorum, 1786 (Ludwig, Seript. nevr., b1
p. 127).
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des différences considérables, quant aux connexions des
nerfs optiques avec I'encéphale. Toujours ces ner(s sont
reliés principalement aux lobes optiques ou lobes quadriju-
meaux [1] ; chez les Poissons ils semblent méme, au premicr
abord, n’étre que des prolongements de la partic antéro-
inféricure de ces lobes mésocéphaliques, mais ils ont aussi
des relations avec d’autres parties de I'encéphale, notamment

entre eux (¢). Eofin quelques obser-
vateurs du xvIie siécle pensaient que
Uenire-croisement éfait réel mais
partiel (D), et cette inlerprétation des
faits complétée par Caldini, qui a
observé des fibres commissurales in-
dépendantes de celles qui se rendent
aux yeux (c) est aujourd’hui généra-
lement admise. Elle est en accord
avec le résultats fournis par 'examen
de fibres nerveuses et représentées
I'aide de figures schématiques dans
un grand nombre de publications
moderne (d); mais la structure intime
du chiasma est en réalité plus com-
plexe qu'on ne la supposait d’abord
et on y distingue deux faisceaux de
{ibres commissurales. Pour plus de
détails i ce sujet jc renverrai aux pu-
blications spéciales dont il a été

Pobjet depuis quclques années;
ici je me borncrai 4 ajouter que le
mode d’organisation indiqué ci-des-
sus comme existant chez 1'Homme,
s’accorde, comme mnous le verrons,
avec les faits physiologiques et
pathologiques. En effet, la désorga-
nisation, soit de I'eeil, soit de T'un
des tubercules quadrijumeaux, d'un
c6té, est ordinairement suivie de I’a-
trophie partielle du conducteur ner-
veux qui unit entre eux ces deux
organes ; or, cette atrophie se mani-
feste non-seulement dans la portion
périphérique du nerf optique appar-
tenant a I’eeil affecté, mais aussi dans
la portion basilaire (c’est-d-dire dans
la portion située entre le chiasma et

[1] Voyez tome XI, page 295.

(a) Galien, De usu partium, lib. X, cap. XIL.

— Vésale, De humani corporis fabrica, lib. IV, cap. 1v (1543).
— Zinn, Descrip. ocul. hum., 1755, p. 190.

— Vieg d’Azyr Envres, t. VI, p. 103 (1805).

(b} Micheelis, Ueher die Durchlreuzun,

g der Sehennerven (Graffc’s Magagin sur

Naturgeschichte des Menschen, t. 11, p. 161).
— Wenzel, De penitiori structura cerebri, p. 109.
{¢) Caldani (#em. della soc. italione, t. XII, part. 2, p 2)8.
{d) Bowman and Todd, Physiological Anat., t. 11, p. 38, fig. 126.
— Mayne, Op. cit. (Todd’s Cyclop., t. T, p. 770, fig. 419).
{e) J. Mitller - Zur Vergl. Physiol. des Gesclichtssinnes, 1826, p. 83.

— Arnold, Anatomie.

— Iannover, Dgs Aztgg, ither den Ban des Chiasma Opticum, 1852,
— Schamen, Disquisitiones microscopice de chigsmalis oplici texlura dess. inguyg.

Dorpat, 1854.

— Biediodski, Ueber das Chiasma nery
Thiere (Sitzungsber. der Wiener Akadem

orum opticorum des Menschen und der
ie, 1860, t. XXXXIl, p. 86).

— Michel, Ueber den Bau des Chiasma, der Nervorum opticor i
AT 5 Aeh). ! um opticorum. (Avch. f. Ophth.,
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avee les lobes inférteurs ou hypoariens (1), et lorsque I'un
des veux est moins développé que l'autre, ainsi que celaa
licu d’ordinaire chez les Pleuronectes, non-sculement le nerf
optique et le lobe optique du ¢oté correspondant sont plus
petits que leurs congénéres, mais la méme inégalité se mani-
feste entre les deux lobes inféricurs (2).

Chez les Mammileres, les principales racines du nerf
optique proviennent aussi des tubercules quadrijumeaus qui
sont les analogues des lobes optiques (3), mais elles restent
adhérentes & la base de I'encéphale dans une étendue fort
considérable et ne s’en détachent qu aprés avorr cotoyé I'ex-
trémité postérieure des couches optiques, puis avoir con-
tourné les pédoncules cérébraux et étre arrtvées audevantdu

FONCTIONS DE RELATION.

I'encéphale) qui se trouve atteinte
tantét du edété opposé, tantdl du
méme c41é el parfois des deux cotés
& la fois, suivant que Taltération
porle sur la totalilé des fibres eon-
stilutives de la portion lerminale,
sur les fibres direcles sculement, ou
bicn surles tibres entre-croisées (a).
La disposition de ees fibresn’cst pas
la méme chez tous les Mammiféres;
ainsi eliez le Lapin I'entre-eroisement
peut étre eomplet ().

(1) Yoyez tome XI, page 307.

(2) Cette corrélalion entre le vo-
lume de Teeil et celui du lobe opti-

que ct de I’hypoaria est trés-évidente
chez lc [létan (c).

Chiez divers Poissous osseux quel-
ques-unes des fibres radiculaires du
nerl oplique paraissent s’étendre
jusqu’au cervelet (d).

(3) Beaucoup d’anciens anatomistes
considéraient les nerfs optiques de
I'Homue ct des autres Vertébrés su-
périeurs comme naissant des couches
optiques (e), et la méme opinion a
¢té émise par gquelques auteurs mo-
derncs (f); mais déji vers la fin du
xvie siécle des fibres appartenant
4 ees nerfs avaient éé suivies jusque

(z) Longet, Anat et physiol. du systéme nerveuz, t U, p. 67 ct suiv.

— Mayne, Loc. cit., p 770.

(b) Gudden, Ueber die Kreuzung der Fasern im Chiasma Nervorum oplicum

(reh. fir Ophthalm., 1874, t. XX, p. 249).

— Brown-Sequard, Rech. sur les communicalions de la Réline avec Dencéphale

(Arch. de physiol., 1871, t. 1¥, p. 261).

— Mandelslamm, Ueber Sinnervenkreuzungen und Iemopic (Med. Central,

1873, n° 22).

{¢) Mayne, Op. cit. (Todd’s Cyclop., t. 1M, p. 764, fig.

(d} Owen, Op. cit., t. 1, p. 299.

109, B).

(e) Galien, De usu pertivm, lib. XVI, cap. I

— Varole, De nervis opticis epist., 1591.

— Haller, Elementa physiologica, t 1V, p. 206,
(f) Cruveilhier, Anat. descriptive, t. 1V, p. 887 (1836).



205

corps cendré ot se trouve le chiasma. La bandelette blanche
qui décrit cette courbe se bifurque prés de son extrémité
postérieure et chacune de ses branches recoit des fibres
venant du corps genouillé (1) & coté duquel elle passe, puis
se rapproche de son congénére et va gagner la substance
grise qui occupe lintéricur des tubercules quadriju-
meaux (2). Elles sont constituées, comme la bandelette op-
tique dont elles dépendent, par de la substance blanche;
mais, dla partie antérieure du chiasma, les nerfs optiques re-
coivent des fibres provenant d’une autre source el constituent
ce que les anatomistes appellent la racine grise de ces cor-

SENS DE LA VUE.

dons (3).

dans les tubercules quadrijumeaus(a),
et de nos jours on admet générale-
ment qu’ils proviennent de ccs der-
niers lobes (b). La plupart des au-
teurs les plus récents pensent méme
que les corps genouilles qui sont situés
‘A la partie postérieure des couches
optiques n’appartienncnt pas a cette
partie de 'encéphale et doivent étre
considérés comme des ganglions dé-
‘pendants des racines blanches des
nerfs optiques (¢). Quoiqu’il en soit de
cette derniére opiniomn, il est évident
que les principales connexions des
nerfs optiques sont avee les lobes du
méme nom comme chez les Vertébrés
inférieurs et que les coucles optiques

proprement dites n’exercent sur eux
aucune influence appréciable.

(1) Voyez tome XI, page 306.

(2)On les appelle, & raison de leur
position, racine blancheinterne et ra-
cine blanche exlerne ; cette derniére
est la plus forte et se rend aux testes.

(3) La racine grise des nerfs
optiques signalée par Vieq d’Azyr,
vers la fin du siécle dernier (d), et
décrite avec précision par Foville,
provient d'une lame de substance
grise qui s’étend sur la portion adja~
cente de la face interne des couclies
optiques et se montre au fond du
troisiéme ventricule (e).

Quelques anatomistes pensaient ja-

{a) Ridley, Anat. of the brain, p. 196 (1695).
(b) Winslow, Expos. d'anal. de la structure du corps humain, t. IV, p. 122,

(A117).

— Gall, Anat. et physiol. du systéme nerveuz, t. I, p. 81 (1810),

— Tiedmann, Anat. du cerveau, p. 191.

— Serres, Anat. comp. du cerveau, t. 1, p. 318.

-— Meckel, Anat. descript.

(¢) Luys, Traité iconographique du systéme nerveux, p. 164 (1866).

- Sappey, Anat. descript., t. III, p. 252 (1871).

(d) Vieq d’Azyr, Traité d'anat., p. 72, pl. 21.

(e} Foville, Traité complet de I'anat., etc., du systéme nerveus cérébro-spinal,

1844, t. 1, p. 512, pl. 18., fig. 2.
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FONCTIONS DE RELATION.

§ 23. — Les venx se constituent de trés-bonne heure (1)
ainsi, chez I'embryon du Poulet, on en apercoit des vestigesau
commencement de la seconde journée d’incubation, et ils
grandissent fort vapidement (2). Ils se montvent d’abord sous
la forme d’une paire de protubérances (3) situcées latéralement
vers la partie moyenne de la portion encéphalique du systue

dis que les nerfs optiques recoivent
aussi des fihres des pédoncules cére-
braux ou du tuber cinereuwm (@, ou
méine delabandelette semi-circulaire,
située dans la partie inférieure des
ventricules latéraux (b), mais ces
connexions sont pour le moins trés-
douteuses.

(1) L’état actuel de nos connais-
sances rvelatives au développement
de I'cei] chez 'Homme et les autres
Vertébrés supérieurs a été exposé ré-
cemment avec beaucoup de détail
par M. Manz, dans un article du
Dictionnaire dophthalmologic, de
Graefe et Sacmisch (t. II, p. 1-57,
1875).

(2) Velpeau assure avoir reconnu
Pexislence des yeux chez des em-
bryons humains dont la longueur ne
dépassait pas quatre lignes (c) ; mais
suivant Ammon apparition de ces

(@) Santorino, Opere posthumo, p. 33.
— Scemmering, Op. cit., p. 63.

organes serait moins lritive, et on en
apercevrait & peine des Iraces chey
des embryons de 3 & 4 semai-
nes (d).

(3) La plupart des embryologistes
s'accordent & considérer les deux
veux comme naissant sé¢parément (¢),
nmais smvant Huschlke ils résulteraient
de 1a bifurcation d’une protubérance
meédiane  qui  primitivement serait
sunple, et on a cru trouver la nne
explicalion satisfaisante des cas téra-
tologiques dans lesquels le feelus
n'est pourvu que dun ceil unigue el
médian (f); mais d’aprés les observa-
tions de Lereboullet sur le mode de
développement des monstres doubles
dans la classe des Poissons (g), 1l
parait probable que la cyclopie dé-
pend de la soudure de deux bulbes
oculaires s’effectuant de Lrés-honne
lieure chez Vembryon.

— Gall et Surtzheim, Anat. ef phys. du syst. nerv., t. 1, p. 8L
(b) Mathei, Tentamen physiol. anat. de nervis, § 10 (1738)).
(¢) Yelpeau, Embryologie ou ovologie humaine, p. 81.

(d) Ammon, Op. cit., p. 13

(e} Baer, Entwickellungsgesch., et Uarticle , Développement du Poulet, dans Bur-

dach, Physiol., t. 11, p. 215 et suiv

— Bischoff, Traité du développement de UIlomme el des Mammiferes, p. 219.

— Ammon, Développement de Ueil, p. 12.

— Remak, Unlersuch. iber die Entwickelung der Wirbelthiere, p. 17.

— Yogt, Embryologie des Salmones (Agassiz, Poissons d'eau douce, 1842).

(/) Buschke, Ueber die IEntwickelung des Auges (Meckel’s Archiv fir Anal. und

Physiol., 1832, p. 1).

(g) Lereboullet, Rech. sur les monstruosités du Drochet (Ann. des sciences nat.

1804, serie 4, t. XX, p. 177).
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cérébro-spinal (1). Bientot chacun de ces espéces de bour-
geons devient vésiculaire et en s’allongeant se rétrécit & sa
base, de facon & étre pédonculé. Le bulbe oculaire ainsi
produit s’enfonce en méme temps dans la pariie latérale
du tubercule céphalique et celui-ci, en se développant pour
constituer la face, I'encadre. Le pédoncule devient le nerf
optique, et la portion vésiculaire devient la partie princi-
pale du bulbe oculaire, car elle donne naissance a la sclé-
roticue, & la choroide, & la rétine et & I'iris; mais la portion
antérieure du globe de I'eil provient d’une auire source :
elle est un produit du systtme dermique (2). En effet, la
vésicule oculaire primitive, en se développant, sinfléchit sur
elle-méme, de facon a devenir cupuliforme (3), et la fossette
qui se creuse ainsi & sa partie antérieure, et qui est désignée

SENS DE LA VUE.

(1) Chez les Poissons ces protu-
bérances oculaires naissent de la
cellule céphalique moyenne oll se
formeront plus tard les lobes opti-
ques (@) ; mais chez les Oiseaux etles
Mammiféres elles paraissentse former
sur les cotés de la partie postérieure
du premier compartiment céphalique,
c'est-a-dire de la divisiorr de cette
région ol se développent les cou-
ches optiques ainsi que le cerveau
proprement dit (b). Il me parait ce-
pendanl fort probable que cette diffé-
rence est plus apparente que réelle,
et que chez tous ces Animaux ces
tubercules oculaires procédent du
mésocéphale, seulement chez les uns
ils se porteraient directement en de-
hors, tandis que chez les autres ils
se dirigeraient d’abord en avant, de
fagon 4 flanquer la portion adjacente

du prosencéphale et a se confondre
avec elle.

(2) Cette diversité d'origine fournit
une explication facile des cas téra-
tologiques dans lesquels on a trouvé
des rudiments d’yeux ou méme des
globes oculaires pourvus d’un cris—
tallin et dun corps vitré, bicn
que n'ayant ni rétine ni nerf opti-
que (¢).

(3) Chez le Poulet cette transfor-
mation de la vésicule oculaire pri-
mitive en une sorte de coupe a dou-
hles parois s’effectue pendant la
deuxi¢me journée de I'incubation. La
lame postérieure ne se modilie que
peu,nais la lame antéricure s’épais-
sit rapidement et, vers le cinquiéme
jour, ou y apercoit une multitude de
cellules fusiformes qui vont concourir
ala formation de la rétine.

(a) Agassiz et Vogt, Embryologie des Salmones, p. 56 ct 72, pl. 5, fig. 129.
~ Lerehoullet, Rech. d'embryol. comp.sur le développement du Brochet, ete.,p.75.

(b) Voyez tome X1, p. 242.

(¢) Malacarne, cité par Meckel, Manuel d’anatomie, t. 11, p. 262.
— Klinkaseh, ¢ité par Burdach, Physiologie, t. I, p. 435.
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sous le nom devésienle oculaire secondaire, recoitune protn-
bérance centripéte du systéme dermoide qui prend la forme
d'une bourse, puis donne naissance & e vésienle transpa-
rente dansUintérieurde laquelle le cristallin se constitne (1),

Il v a done sous ce rapport une analogie remarquable
entre Pappareil de la vue et appareil de Paudition, dont la
portion interne nait autour de la vésicule primaire en con-
nexion directe avec l'encéphale, et destinée a former lo
vestibule, tandis que Ioreille moyenne est une extension de

la portion du systéme tégumentaire pharyngien (2).

a

Cette eupule oeulaire, en gran-
dissant, embrasse de plus en plus
eomplétement le eristallin, ainsi que
Pespace eompris entre sa face eon-
eave et ee dernier organe, mais ectte
extension s’effeetue surtout en dessus
et latéralement, de facon que dans
la partie inférieure de I'ceil les bords
de la fossette ainsi eonstiluée se
reneontrent seulement et laissent
entre eux un ecspaee libre qui ne
tarde pas & devenir linéaire et a
reeu le nom de fente rétinienne ou
de coloboma.

(1) Ce mode de développement du
cristallin entrevu par Husehke et par
Ammon a été fort bien représents

par M. Remak ehez le Poulet (g).
M. Vogt a constaté que, ehez ln
Palée, la  Dbourse dermoide qui
s’enfonee dans la fossette de la face
intérieure du Dulbe oeunlaire, met
deux ou trois jours i sc fermer; son
entrée est alors reecouverte par une
lame épithélique (5). Le méme mode
de formation a été observé ehez le
Broehet par Lereboullet (¢) et plus
réeemment ehez la Iorelle par
M. Sehenk, qui a fait sur ce sujet
des études trés-approfondies. Rathke
a constaté un mode de développement
analogue chez la Couleuvre (d).
(2) Cette ressemblanee a été si-
gnalée par plusieurs auteurs (e).

(a) Huschke, Ueber die erste Enlwickellung des Auges (Meckels Archiv, 1832,

p. 3 etsuiv.).

— Ammon, Bildung des Voyelanges (Zeilschr. f. Ophthalmologie, 1833, t. T,
p. 341). — Hist. du dévelop. de eil, p. 46.

(b) Remak, Enfwick. der VWirbelthiere, 1835, p. 34, pl. 5, fig. 58—60.

— Lieberkuhn, Ueber das Auge der Wirbelthiere Embryo, pl. 1 et 2 (Schriften
der Gesellschaft zur Beférderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marbury,

L X, 1872).

(c) Vogt, Embryologie des Salmones, p. 76 (Agassiz, Poisson d’eau douce).

{d) Lereboullet, Op. cif., p. 86.

— Schenk, Op. cit., Sitzungsbericht der Wiener Akademie, 1867, t. LV, p. 450,

pt. 1 et 2.

— Rathke, Entwickelungsgeschichte der Natter, p. 136, pl. 6, fig. 25.

(e) Vogt, Loc. cit., p. 15.

— G. Gray, On the development of the Retina and optic nerve and of the mem=
branous Labyrinthe and auditory nerve (Phil. Trans., 1850, p. 189).
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La rétine se constitue aux dépens du blastéme qu’oc-
cupe la face antérieure de I'hémisphére de la vésicule ocu-
laire primordiale, renversée en dedans commc je viens de le
dire, et elle s’étend progressivement du centre de cette sorte
de eupule vers la eirconférence (1). On 'y distingue de tres-
bonne heure la eouche limitante externe, deux couehes gra-
nuleuses, ainsi que les eellules ganglionnaires. Les baton-
nets et les cones se développent plus lentement et proviennent
de ecllules situées 4 la surface postérieure de la couche limi-
tante externe.

Le feuillet externe ou postérieur de la cupule rétiienne
donne naissanee i la eouche pigmentée qui sépare les baton-
nets de la choroide et qui semble appartenir & eelle-ci autant
qud la rétine. Chez le Poulet le pigment commence & sy
montrer dés le cinquiéme jour

La choroide ne se caraetérise que plus tardivement. Elle

(1) Cefeuillet, d’abord homogéne, se
montrestratifié désle septiéine jour de
Pincubation du Poulet, etlescouches
granuleuses ainsi que la couche ba-
cillaire y apparaissent hient6t aprés,
mais la rapidité avec laquelle cette
derniérc se développe varie heau-
coup chez les divers Animaux. Chez
I'Enfant et chez le Veau, de méme
que chez le Poulet, les bhitonnets et
les cones sont bhien constitués au
moment de la naissance;;mais chez
les Mammiféres, qui & ce moment
ne jouissent pas encore du sens de
la vue, notamment chez les Chats
et les Lapins, le développement

de ces organites est plus tardif (a).

Chez le Poulet les batonnets sont
d’abord plus gros que les cones,
mais, peu aprés I'éclosion, ces der-
niers deviennent beaucoup plus lar-
ges que les batonnets, dont ils se
distinguent d’ailleurs dés 'origine.

Chez la Grenouille & V'état de Té-
tard, ces organites rétiuiens sont
beaucoup plus volumineux que chez
les Vertébrés supérieurs, et cefte cir-
coustance a permis de eonstater qu’ils
naissent de granulations appartenant
au feuillet antéricur de la vésicule
cupuliforme (b). 1 en est de méme
chez les Poissons (¢).

(@) Max Schullze, Op. cit. (Archiv f. mikrosk. Anal., 1. 10, p. 246 et ¢, 1L, p. 373

et suiv.}.

(b) Kolliker, Entwickelungsgeschichte der Wirbelthieren, p. 388.

— Babuchin, Beilrage sur Entwickelungsgeschichte der Reting (Wurzberger Nu-
turwissensch. Zeitschr, 1863, L. IV, p. T1).
(¢) Schenk, Zur Entwickelungsgeschichte des Nuges der Fische (Silzunasber. der
Wiener Mkademie, 1867, i, LV, 2¢ art, p. 480). ¢ e
XL 11
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se développe autour de la face postérieure de La cupule pri-

FONCTIONS DE RELATION.

mitive, et sa couche vasculaire ainsi que sa trame de {issn
conjonctif en sont indépendantes. Dans P'état normal elle ne
présente pas de fente comme cette tunique nevvense (1), et
chez les Oiscaux le blastéme qui est destiné @ la produire
traverse le coloboma rétinien pour s’enfoncer dans le corps
vitré et v constituer le peigne (2). On voil, il est veai, dans
cet endroit une ligne incolore, mais cette apparence tient i
I'absence de pigment dans les tissus sous-jacents el non &
une solution de continuité dans la tunique choroidienne, i

ce n’est dans des cas téralologiques (3).

(1) Jusque dans ces derniers temps
la plupart des anatomistes s’accor-
dent & considérer le coloboma comme
apparlenant a la choroide; mais de-
puis prés d'un demi-siécle M. de
Baer soutenait que cefte tunique
oculaire n’est pas fendue (a). Aujour-
d’hui son opinion a cet égard est
corroborée par de nombreuses obser-
vations : on sait que la fente réti-
nienne existe avant que la choroide
ne se soit développée et que, dans
Pélat normal, elle n’intéresse pas les
parties essentielles de celle-ei (b).

(2) Dans les embryons trés-jeunes
cetle fente rétinienne existe chez les
Mammiféres aussi bien que chez les
Oiseaux et les autres Vertébrés; elle
s’étend méme jusqu’au pédoncule ot
se formera le nerf optique et ellcy
livre passage aux vaisseaux centraux;

mais elle ne tarde pas & sc fermer
d’arriére en avant (¢). Dans espiee
humaine la soudure de ses bords
s’achéve d’ordinaire dans la septiéme
semaine (d), lorsque les tuniques
externes du globe oculaire sont cn-
core molles et mal définies; chez les
Oiseaux, au contraire, le colohoma
persiste en partie et livre passage
aux vaisseaux du peigne. Les Rep-
tiles, les Batraciens et les Poissons
sont, & cet égard, intermédiaires aux
Mammiféres et aux Oiseaux (¢).

(3) Uncas de ce genre a 816 con-
stalé par Anmon en 1831, et depuis
lors on a cité plusieurs cxemples de
difformités de ce genre ; parfois des
fentes analogues sc rencontrent dans
le corps vitré, dans le eristallin ct
dans Tiris, et, pour expliquer ccs
faits, Walther avait supposé que I'wil

(@) Bier, Entwickelungsgesch. der Thiere, t: 1, p. 77, et suiv. (1628).
(b) Scholer, De oculi evolutione in embryone Galling’, 1848.

— Kolliker, Op. eit.

—Miiller, Noliz iber die Netzhausgefdsse von Embryoncn (\Wirzbtirg. nalii:

wissensch. Zeitschr., t. 11, p. 222).

(e) Bischoft, Traité du développemert de Phomme,

p. 295,

(d) Beauregard, Rech. sur les réseaux vasculaires dela chambre postéricure de leil
des Vertébrés (Ann. des sciences nat., 1876,-série 6, t. 1V).

{e) Yoy, ci-dessus, p. 166,
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Le corps vitré se constitue & Paide du blastéme interposé
entre la vésicule cristalline et la vésicule oculaire primor-
diale, ct semble se développer 4 la fagon des poches séreuscs.
Il est d’abord aplati et chevauche surla ligne ot se formera,
soit Partére centrale de la rétine et ses veines satellites (1),
soit le peigne ou le repli falciforme, de fagon a représcnter
un croissant ou un fer & cheval, dont le sinus devient le
canal hyaloidien (2).

Le cristallin nait de cellules qui sc développent & la partie
antérieure de la capsule qui s’enflonce, comme je 'ai déja
dit, dans la cupule ou vésicule secondaire du globe oculaire.
Chacune dc ces cellules s’allonge beaucoup et se transforme
ainsi en un tube filiforme qui devient unc des fibres consti-
tutives de cctte lentille (3).
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se compose primitivement de deux
moitiés latérales, hypothése qui a
disparu promptement en présence
- desfaits fournis parl’embryologie («);
mais qu’il y ait une fente primordiale
comme dans Ja rétine ou qu’il n'en
existe jamais, ccs moustruosités sem-
blent indiquer que toutes ces parties
du globe oculaire tendent & se diffé-
rencier par convolution autour de
axe représenté ultérieurement par
lartére centrale de Ja rétine et ses
dépendances, de sorte que ces arréts
de développement ont pour effet de
leur enleverleur caractére annulaire.

Pour plus de renseignements au
sujet des fenles anormales de l'eeil,
je renverrai & un article trés-étendu
que M. Manz a publié récemment (b).

(1) Voyez ci-dessus, page 169.

(2) Lc mode de développement du
corps vitré a été étudi¢ par Hushke,
H. Miiller,Virchow, Koliker, Lieher-
kithn ct plusicurs auires histologistes,
mais ces auteurs nc s’accordent pas
hien entre eux et leurs observations
me paraissent laisser heaucoup a dé-
sirer (c).

(3) Gc mode de développement
des fibres du cristallin annoncé par

{a) Bischoff, Traité du développement, ete., p. 325.

(b) Manz, Die Missbildungen des menschlichen Auges (Grele et Swemisch, Handb.
der Augenheilkunde, t. 11, p. 58 et suiv., 1875).

(c) Huschke, Op. cit. (Arch. f.phys., 1832, p. 16. Zeilschr. {. Ophthal., 1835, p. 275).

— Kolliker, Entivickelungsgesch. der héhern Thiere, p. 219 et suiv.

— Virchow, Notiz iiber den Glaskorper des Menschen (drch. [. patholog. Anal.,
1862, t. 1V, p. 408).

— Stilling, Eine Studie uber den Buw des Glaskdrpers (Archir f. Ophthalm.,
1. XV).

— Lieberkithn, Ueber den freialen Glaskirper (Silzungsher. der MHorburger Gesel-
schaft zur Beforderung der Naturwissenschaften, 1871, w° 1). — Ueber das Auge
des VWirbelthierembyo, 1872, p. 19.
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L'irts parait ¢tre d’abord un simple prolougentent de Ja
choroide qui sapplique sur le devant de la capsule cristal-
line, ainsi que contre la face mterne de la cornée, et qui
"¢loigne ensuite de I'mn et Pautre de ces organes, de facon
i laisser libres les espaces occupés par 'humeur agqueuse ef
constituer d'une part la chambre antérienre, d’autre part la
chiambre postéricure de I'eenl.

La sclérotique apparait plus tardivement et enveloppe
peu & peu le globe oculane de haut en bas, de fagon &
laisser pendant quelque temps un hiatus correspondant au
coloboma de la choroide. Postéricurement elle se continue
avec la gaine fibreuse du nerf optique, de méme quelle se
coufond, en avant, avecla cornée quise constitue aux dépens
du blasteme dermoide dont nous avons vu naitre la bourse
enistalline. Dans Pespéce humaine elle est encore trés-mince
a Iépoque de la naissance.

L’iris se développe beauconp plus tard que la chorotde (1)
ct parait tirer son origine en partie du blastéme dont cetle
dermeére tunique prend naissance, en partie du blastéme

Ainsi que j'ai déjd eu occasion de
le dire, le cristallin, aprés avoir ¢té
extrait de Deeil, peut y étre régé-
néré (voyez ci-dessus, page 169).

M. 1L Mever, & raison de la disposi-
tion des noyaux (a), a été trés-hien
observé par MM. Sernoff et Babuchin
chez les Lapins (b). ajouterai que

M. Julius Arnold a publi¢ récemment
un travail spécial sur le dévcloppe-
nent du cristallin ¢t de la capsule
cristalline (c).

(1) Cest le cristallin, qui, entourd
par la choroide, simule une pupille
et un iris dans I'eeil des jeuncs ewm-
bryons.

(¢) H. Meyer, Beitrag su die Streitrage uber die Entsteluny der Linsenfusern

(Miiller’s Arch. [. Anat., 1851, p. 202).

(b} Sernoff, Ueber den mikrosk. Beu der Linse (Dissert. inaug., 1867).
— Babuchin, Die Linsei, (Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben, t. 1,

p. 1082, fig. 372).

— Becker, Unlersuch. uber den Baw der Linse (Archiv f. Ophthalm., 1863,. 1X, L.

p- 1)

— Babuchin. Ueber die gefasshaltige Kapsel der filale Linse.
(c) Julius Arnold, Entwickelung. der Linse, Graefc et Swmisclr, HNundbuch der
Augenhbilliunde, t. 11, p. 309, — Entwickelung. der Linscnkapsel und ihre Admed

(Op. cit., p. 318).
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dermogéne dont la cornée et la poche capsulo-cristalline
semblent étre une dépendance (1).

(1) La membrane capsulo-cristal-
line, qui chez 'embryon s’étend de
la cornée au cristallin, est un produit
des parois de I'espéce de hourse dont

(a) Remak, Op. cit.

il vient d’étre question, el la mem-
brane pupillaire parait étre due &
Pétranglement de la portionmoyenne
lors du développement de Viris (a).

—. Kolliker, Entwickelungsgeschichie des Menschen und der héheren Thiere,

p- 281 et suiv. (1861).

— Henle, De membrane pupillari aliisque oculi membranis pellucentibus obser-

vationes anatomice, 1832,
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GENT ONZIEME LECON.

Des organes de la vuc chez les Animaux invertébrés. — Dégradation (e
Vappareil visuel chez les Animaux qui vivent dans Iobsecurité. — Yeux des
Mollusques. — Yeux des Animaux articulés. — Yeux des Vers ot dos
Zoophytes.

§ 1. — Le sens de la vue existe chez la plupart des Ani-
maux mvertéhreés, aussi-bien que chez les Animaux supé-
rieurs ; maisles organes a I'aide desquels cette [aculté s’ exerce
sont lom d’offrir, sous le rapport de leur position, de leur
mode de structure et de leurs relations avee les centres ner-
veux, la fixité que nous avons rencontrée chez les Vertéhrés.
Leur existence méme est moins constante, non-sculement
chez les représentants mférieurs de chacun des principany
types zoologiques constitués par les Invertébrés; mais aussi
chez les espéces appartenant & un méme groupe nalurel et
chez le méme individu & différentes périodes de sa vie; tan-
1oL les yeux ne se développent que tardivement, et parfois ils
disparaissent lorsque I’Animal, en devenant parasite, cesse
d’cn avoir besoin.

En étudiant le sens de la vue chez les Vertébrés, jai cu
Poccasion de citer quelques exemples de relations fort re-
marquables entre Iexistence ou I'absence plus ou moins
compléte de cette faculté et les conditions physiques dans
lesquelles ces Animaux vivent. Dans le sous-embranchement
des Animaux articulés ces relations se marquent davantage
et se manifestent souvent aux différentes périodes de la vie
chez Ie méme individu, aussi bien que d’espéce & espéce dans
une méme famille naturelle. Ainsi les Insectes, quant &
leur inaniére de vivre dans le jeune age, se divisent en deux
groupes: les uns, a'état de larve aussi bien qu’a I'état par-
fait, se déplacent pour chercher leur nourriture et sont habi-
tuellement exposés & l'action de la lumitre; d’autres au
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contraire, pendant la méme période de leur existence, restent
sédenlairessoitdans I'intérieur de quelque corpsorganisé dont
ils dévorent la substance, soitdansdes nids clos et bien appro-
visionnés ott I'obscurité est profonde. Or, les premiers en nais-
sant sont pourvus d’yeux bien développés, tandis que presque
toujours les autres sont d’abord aveugles et n’acquiérent des
organcsde vision qu’enarrivantal’état parfait. Leslarvesd’Hy-
ménoptéres (1), de Diptéres (2) et de Coléopteéres apodes (3)
appartiennent presque toutes & cette derniére catégorie; clles
vivent & I’abri de 'action de la lumiére et elles sont dépour-
vues d’yeux (4). Mais, parvenucs a I'état adulte, leurs habi-
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tudes changent ainsi que leur mode d’organisation.

(1) Notamment les larves des Té-
nébrionides, des Lamellicornes, des
Iistérides et des Elatérides.

(2) Quelques auleurs pensent que
les larves d’Abeilles faisaient excep-
tiond cette régle et possédaient une
paire d’veux rudimentaires (a), mais
les deux petits tubercules que T'on
avait considérés comme des organes
oculiformes correspondent aux an-
tennes en voie de développement (4).
Leslarves des Tenthrédines ou fausses
chenilles ont des yeux.

(3) Les larves des Culicides et an-
tres Diptéres du méme groupe sont
pourvues d’yeus,

(4) Les Rhipiptéres femelles ainsi
que les larves de ces Insectes para-
sites qui vivent dans Dintéricur des
nids de divers Hyménoptéres sont
aveugles.

M.Fabre, quia publié des ohserva-
tions trés-intéressantes sur les moeurs

des Sitaris, signale au sujet des yeux
de ces Insectes quelques faits dont
nous devons tenir également compte
ici. Les larves des Sitaris naissent
d’ceufs qui sont déposés & lentrée
du nid des Anthophores ou Abeilles
maconnes, aufond duquel ils doivent
étre transportés par cesinsectes, Ces
larves ont alors besoin de voir pour
s’accrocher aux poils de I'Anthophore
qui doit leur servir de monture, et
effectivement elles sont pourvues
d’ocelles ; mais dés quelles sont lo-
gées au fond du nid de D'Antho-
phore et que ce nid a été fermé,
elles se trouvent dans une obscurité
compléte cf alors leurs yeux parais-
sent s’atrophier, car M. Fabre n’a
pu en apercevoir aucune trace (c)-
Lorsque la Sitaris achéve ses méta-
morphoses, elle est au contraire des-
tinée a vivre dans le monde extéricur,
et & cet effet elle est de nouveau

(@) Swammerdam, Biblig naturee, t. 11, p. 404, pl. 23, fig. 14.

— J. Miiller, Manuel de physiologie, t. 11, p. 304.

(b) Wcstwnoq, Introduction to Enlomology, t. 11, p. 25.

(c) Fabre, Mém. sur Phypermétamorphose des Méloides (Ann. des sciences nat.,

1856, série 4, t. VII, p. 334).
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On connait ausst dans chacune
I’ Animaux articulés certaines espéces qui, &
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des grandes  classes
raison de feur
mode d’habitation, se trouvent constamment d labre de Fae-
tion de la lumiére et qui sont plus ou moins complélement
aveugles. Telles sont divers Insectes et Cruslacés qui viventau
fond de cavernes trés-profondes ; et chez plusicursde ces Aui-
maux, non=seulement il n’y a tout au plus que des vesliges
d’veux impropres & Pexercice du sens de la vue, maisabsence
compléte de nerfs optiques. Ge dernier fait a ¢té constaté chey
divers Insecles par I'un de nos jeunes naturalistes, enlevé trop
tot & la science, M. Lespes de Marseille (1) ; et dans les caver-
nes du Kentucky dont j’ar déja parlé comme étant habitées
par des Poissons aveugles (2), ainsi que dansles cavernesdela
Carniole, ot vivent les Protées, 11 v ades Mollusques, des Crus-
taccés et des Arachnides aussi bien que des Insectes qui offrent
laméme particularité (3). Parmi les Insectes il y a également

pourvue d'yeux. 11 est probable
que l'atrophie temporaire de ces or-
ganes n’est qu’apparente, et qu'il ya
seulement opacité de enveloppe té-
gumentaire; mais la cécité n’en se-
rait pas moins intéressante a noter.

(1) Ce zoologiste a constaté 1'ab-
sence compléte des nerfs optiques
ainsi que des yeux, chez un petit Co-
léoptére dela famille des Carahiques
qui habite une caverne des Pyrénées,
aux environs de Bagnéres-de-Bigorre,
et qui a recu le nom d’Aphenops
Leschenaulti; chiez le Pholenon Que-
rilhaci de la grotte de L'Herm, aux
environs de Toix; chez I’Adelops

pyrenceus et chez quelques aulres
petits Colcéoptéres terricoies (a).

(2) Voyez ci-dessus, page 9.

(3) Un entomologiste danois,
M. Schiode, a publié des recherches
fort intéressantes sur les Animaux
articulés aveugles qui habitent les
parties les plus reculées des cavernes
d’Adelsberg en Carniole (b): savoir un
Carabique, ’Anophthalmus Schmid-
tii (c), trois Silphiens désignés sous
les noms de Bathyscia byssing,
de B. montana, et de Stagobius tro-
glodytes, un Aranéide voisin des
Dysdéres , le Statila Tenaria, un
Obisien, le Blothrus speleus, un

(@) Lespes, Rech. anat. sur quelques Coléoptéres aveugles (Ann. des sciences nal.,

1868, série 9, t. IX, p. 62, pl. 1).

(b) Schiode. Specimen faune sublerranee— Traduit en anglais par Wallich (7rans.
of ihe entomological Society of London, 1850, n. s., t. I, p. 134).
(¢) Sturm, Anophthalmus (Neue Galtung aus der Familie der Caraben, 1844).
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des especes qui vivent dans Pintérieur des nids de Fourmisou
I'obscurité est compléte et qui sont privées d’yeux (1). Enfin le

Crustacé amphipode delafamille des
Gammarides, le Niphargus stygius,
et un Poreellionide, appelé d’abord
Pherusa alba, puis Tilanethes al-
bus. Plus réeevmnent d’autres In-
seetes aveugles ont été frouvés dans
des eavernes adjacentes (). Plusieurs
trés-petites espéces de Gastéropodes
de la famille des Hélieiens et fort
voisines des Pupes et des Vertigos
habitentles cavernes de la Carniole;
onles avait ’abord eonsidérés comme
appartenant au genre Garychium (b)
groupe dans lequel les organes de la
vue sont hien développés,uiais d’aprés
les earaciéres tirés de la conforma-
tion de la eoquille, M. Bourguignat
avait ét¢ conduit 4 les en distinguer
sous lenom générique de Zospewm,
et ce malaeologiste a pensé aussi
que ces Animaux devaient étre aveu-
gles (¢), opinion qui a été pleinement
confirmée par les ohservations de
M. Ullepitseh (d). Une autre espéee
du méme genre a été trouvée dans
une caverne en Espagne (¢).

I’immense caverne du Kentucky
appelée Manmmouth cave renferme
un lac souterrain oti vivent non-seule-
ment les Poissons aveugles dont jai

" déjd fait mention, mais aussi une

Eerevisse dont les yeux sont rudi-
mentaires (f). On trouve également
dans ees eavernes divers Inseetes, no-
tamment ' Adelops hirtus, petit Go-
léoptére fort voisin des Gholeva, un
Anophthalme fort voisin de Ies-
péee européenne, et deux Arachni-
des ().

(1) De petits Goléoptéres du genre
Claviger dont une espéee est com-
mune en Europe (%), et-dont d’autres
espéees ou variétés locales se trou-
vent jusque dans le Caucase, habitent
dans Uintéricur des nids de Fourmis
ot ils vivent dans une profonde obh-
seurité; or ils sont privés de nerfs
optiques ainsi que d’yeux (i).

Dans T'Amérique septentrionale
uos Glavigéres sont représentés par
I'Adranes ceecus dont les meeurs sont
analogues (7).

(n) Notamment le Leptodirus engustatus et le L. sericeus, le Troglorhynchus ou
Glyptomicus cavicola (H. Miller’s Verhandl. der wiener zool. bhot. Versummlung,

t. IV, p. 62).

{b) Carychinm Spelenm, Trauenfeld, Reise nach Dalmatien (Verhandlungen der
Zoologie-Botanik Vereins in Wien, 1854, t. 1V, p. 62).

(c) Bourguignat, Aménités malacologiques

1856, p. 499.

t. I, p. 1, et Revue de zoologie,

(d) Pfeiffer, Ueber die bisher zur Gatlung Carychivin (Malakol. Blatter, 1861,

p. 1).
(e) Le Zoopeum Shaufussi.

(1) Thompson, On the Blind-Fish, Cray-Fish and Insects from Mammoth cape
(Ann. of nat. hist., 1844, t. XIII, p. 112). )

(g) Tellkempf, Ueber den blinden Fisch der Mammuthhohle in Kenlucky, mit Be-
merkungen iiber einige andere in dieser Iohls lebende Thiere (Miiller’s Archiy 184-:4-
p. 381). — Beschreibung einiger neuer in der Mammuthhéhle in Kentuchy ’auf e:
fundere Gattung von Gliederthieren (Archiv fiir Naturgeschichie, 1844 p. 318) !

(h) Le Claviger testaceus. ' o

{1) Lespés, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 1868, série 5, t.1X, p. 67 pl. 1, fig. 1)
t gi Lecgrlr)\te, On the Pselafidoe of the Uniled States (Boston journ.’ol‘.n(;l 7L.i9t.
. VI, p. L ——"
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sens de la vue fait non moins complétement défaut chez cer-
tains Insectes qui, sansmenerune vie soulerraine, seticnnent
d’ordinaire dans des endroits obscurs (1) et cette facnlio
manque également chez divers Crustacés qui sont dans les
grandes profondeurs de la mer ot la lumiére ne péncire
pas d’une maniére notable (2). Les naturalistes se sont
demandé si la céeité était chez ces Animaux une con-
stquence de P'absence des excilations produiles par Iac-
tion de la lumitre sur Porganisme et constituait un ca-
ractére secondaire transmissible par hérédité el s’accen-
tuant de plus en plus de génération en généralion, ou sile

(1) Ainst VAnillus cecus habite
sous des pierres recouvertes par des
débris de matiére végétale (a). 11 en
est & peu prés de méme dc plusieurs
espéces ou races locales du genre
Pliliwm (b), du Leplinus teslaccus
et des Adelops (c).

(2) Différents degrés d’atrophie de
l’appareil oculaire ont éié constatés
cliez des Crustacés macroures qui vi-
vent a I'obscurité, soit qu’ils habitent
d de trés-grandes profondeurs, soit
qu'ils se tiennent enfouis dans le
sabhle a4 des profondeurs moin-
dres. Ainsi chez le Calocaris
Mac Andree, Décapode fouisseur
de la famille des Callianassides
trouvé & une profondeur considéra-
ble prés des cotes de I'Irlande, les
pédoncules oculiféres sont bien cons-

titnés mais ne présentent ni cornde
transparente ni pigient, et parecon-
séquent les yeux, s'ils existent, ne
peuvent servir & la vision (d); chezle
Nephrops Stewarti qui vitenfoui dans
les dépots boueux des mers dellade
prés des iles Andaman, les yeux sont
¢galement rudimentaires (e), etchez
d’autres Macroures trouvées i des
profondeurs encore plus grandes par
lesnaturalistes embarqués 4 bord du
Challenger (par cxemple & 2000 mé-
tres) non-seulement les yeux, imais
aussi les appendices qui d’ordinaire
portent ces organes font défaut, no-
tamment chezl’A stacus Zaleucus (f),
le Deidamia leptodaclyla et 1o D.
crucifer découverts par M, Wyville
Thompson (g).

(@) Jacquelin-Duval, De Bembidiis Europeis (Ann, de la Soc. entomol., 1852,

série 2, f. X, p. 222).

(b) Gillmeister, Ins. Suec., t. IV, p. 292.

(¢) Ludw. Miiller, Adelops khivenhulleri (Verhand, Zool,-Bol. Vereins, 1852, t. I,

p- 131).

(d) Exemple: Y Adelops pyrenceus ; voy. Lespes, loc. cif.,p. 69, pl. 1, fig. 2.

(e) Th. Bell, Iist. of the Brilish Stalk-Eyed Crustacea, p. 231.

() Wood Masson (Journ. of the Asiatic Soc. of Bengal, 1873, t. 11). — Alphonse
Milne-Edwards (Ann. des sciences nat., 1875, série 6, t. XX, n* 7).

(9) Voyez le journal la Nature, 1873, t. I, p. 220 et t. 11, p. 334, fig. 2 et 3.
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manque d’yeux était une disposition providentielle destinée a
retenir les animaux en question dans les lieux appropriés a
leur existence. Je ne pourrais, sans m’écarter du but de ces
lecons, discuter ici cette question; mais je dois ajouter que la
premiére de ces hypothéses me parait la plus probable (1).

§ 2. — Les veux des Animaux invertébrés sont situés
d’ordinaire & la partie antérieure et supérieure de la téte,
comme chez les Vertébrés, et reliés au cerveau par les nerfs
optiques ; mais parfois ils sont placés ailleurs etse rattachent
& d’autres centres nerveux : par exemple chez quelques Mol-
lusques et chez certains Vers.Leur structure offre aussi beau-
coup moins de fixité que dans 'embranchement des Vertébrés
ct varie non-seulement par suite d’'une simplification crois-
sante, mais aussi 4 raison de différences considérables dans le
plan d’aprés lequel ils sont construits.

Le mode d’organisation de ces appareils peut étre rapporté
heing types principaux. On rencontre parfois des formes qui
établissent & certains égards des passages entre ces types, et
il west pas possible de tracer d’une maniére absolue les
limites des groupes constitués par les dérivés de chacun
d’eux. Mais il importe de mettre en évidence leurs carac-
ltres dominants, et, afin d’éviter les circonlocutions,
il est méme utile de les désigner sous des noms parti-
culiers,

L appellerai yeux lentiféres les yeux dans la constitution

(1) Quelques-uns de ces Insectes
aveugles ne différent qu’a peine d’es-
péces dont la conformation est nor-
male,et me paraissent devoir étre con-
sidérés comme des races locales plu-
tot que comme des espéces particu-
liéres. Chez d’autres In cécitén’estpas

(a) Lespes, Loc. cit., p. 64.

constante et parfois méme Vatrophie
des organes visuels ne porte que sur
un c6té, par exemple chez le
Macherites marie, petit Psélaphien
qui habite la cavernede Villefranche,
dans le département des Pyrénées-
Orientales («).

Position
des yenx,

Classifica~
tion des
yeux.
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desquels une lentille biconvese, bien caractérisée etindépen-
dante de la rétine, joue un role important, ainsi que eekaa
lien chez les Animaux vertébreés.

Yappellerai yeur rétiniens les yeux dans lesquels la rétine
prend un trés-grand développement et s¢ met directement en
contact avec le systéme tégumentaire.

Les yeux ainsi constitués peuvent étre internes ouexleries.
Dans le premier cas ils sont indépendants du systéme téQu-
mentaire qui les recouvre, sans leur fournir aucune parlic
constitutive et sans offrir dans les points correspondant & ces
organes aucune particularité de structure en rapport avec
leurs fonctions.

Les yeux rétiniens externes sontau contraire ¢n connexion
intime avec la portion adjacente du systtme Légumentaire ;
celni-ci entre dans leur composition et leur fournit une espéce
de couvercle diaphane, comparable & un verre de montre
et analogue & la cornée transparente des yeux lentiferes du
Vertéhre.

Tantot la cornée transpareite est ndivise et commune la
totalité de Papparcil rétinien qu’elle recouvre ; mais d’au-
tresfois elle est fractionnée de fagona constituer pour chacunc
des divisions de cct appareil une cornéule particuliére. Dans
le premier cas on désigne d’ordinaire ces organes sous le
nom & yeu lisses, et dans le sccond cas ils portent Jenom
Qyeuz réticulds on d'yeur a faceties.

Le plus ordinairement les yeux réticulés ne se composent
que d’un assemblage de batonnets retiniens pourvus chacun
d’une cornéule. Mais d’autres [ois on trouve & la face interne
de cette derniére lame tégumentaire des indices plus ou
moins distincts de I'existence d’une lentille accessoire, et on
pourrait désigner sous le nom Qyeuz & résean lenticuli les
organes conformés de la sorte.

Enfin on peut appeler yeuz pigmentaires des taches ocu-
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liformes constituées par des portions du systéme tégumentaire
en rapport avec le systéme nerveux et eontenant en abon-
dance une matiére colorante analogue de pigment rétinien,
mais ne présentant aueune des autres partieularités de struc-
ture earactéristique des yeux rétiniens.

Beaucoup de naturalistes eonsidérent comne élant des ins-
truments visuels du méme ordre certaines taches plus ou
moins oculiformes sans connexion apparente avee un systéne
nerveux ; mais on ne connait aueun fait physiologique qui
puisse étre invoqué en faveur de cette opinion, et par consé-
quent, dans I’état aetuel de la seience, on ne peut rien affirmer
a ce sujel.

Dans I'embranchement des Mollusques les yeux sont pres-
(que toujourslentiféres et jamais rétieulés. Dans 'embranche-
ment des Annelés ils sont parfois lentiféres, mais en général
ils sont rétiniens seulement, et quant aux yeux réticulés on
ne les rencontre que ehez les Animaux articulés. Je ne
eonnais aueun exemple de I'existence ni d’veux lentiféres
ni d’yeux rétieulés ehez les Zoophytes; quelques-uns de ces
Animaux ont des yeux rétiniens sous-eutanés, mais d’ordi-
tiaire on ne leur trouve que des yeux pigmentés ou des taehes
oculiformes d’un caraetére problématique.

Je ne m’élendrai pas davantage sur ces notions' générales,
et pour entrer plus avant dans les études qui font I'objet de
celte legon, ['examinerai suecessivement, dans chacun des
principaux groupes naturels formés par les Animaux inver-
tébrés, la eonstitution de Dappareil visuel eonsidéré dans
son ensemble ainsi que sous le rapport de la structure intime
de ses partics essentielles. Je m’oeeuperai d’abord des Mol-
lusques parce que c’est ehez eux que les yeux ressemblent 1o
plus & ceux des Animaux vertéhrés, mais c’est sur le mode
d’organisation des veux des Insectes et des Crustacés que
J'insisterai principalement.
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§ 3.-—Clest chezlesGéphalopodes dibranchianx que Fappa-
reil de la vision estie plus perfeetionné. I1 existe sur les ¢olés
dela téte deces Mollusques une paire de globes oculatres fort
gros qui sont dirigés latéralement et logés dans des fossesor-
bitaires & parois en partie cartilagincuses, en partic libreu-
ses (1). A en juger par leuraspect et leur conformation géné-
rale, ils ne différeraient que fort peu des yeux des Vertéhres;
mais lorsqu’on examine leur structure ntéricure on irouve
dans chacune de leurs parties constitutives des particularités
considérables, et pour bien saisir les homologies de ees par-
tics 1l est bon de les comparer a celles de 'oeal d’un Serpent
dont le développement ne serait pas achevé et il imporle de
ne pas confondre les enveloppes accessoires avee la portion
essentielle de I'appareil.

Ainsi que nous’avons vu dans une préeédente lecon (2),
le nerf optique, apres avoir pénétré dans la losse orbitaire,
présente un gros ganglion situé derriére le bulbe oculaire. De
méme que ce bulbe et certains organes d’apparence glan-
dulaire, ce ganglion estlogé dans une sorte de bourse fibreuse
quiest comparableal’aponévrose orbitaire des Vertéhres (3),

(1) Cuvier a ftrés-bien décritet  de recherches (rés-approfondies (¢)
figuré la conformation générale de Le développement de Peeil de cs

Vil chez le Poulpe (a). Blainville,  mollusques a été étudié par M. Kol-
Krohn et quelques autres anatomistes  liker (d).

firent ensuite une étude plus attentive (2) Voyez tome XI, page 228.
de cet organe chez divers Céphalo- (3) Yoyez ci-dessus, page 101.
podes (b); enfin dans ces derniéres Cette ouverture, dont le hord esl

annc¢es, M. Hensen en a fait objet  libre et tranchant, constitue la partic

{a) Cuvier, Mém. sur les Céphalopodes et lewr anal., p. 87, pl. 3, fig. 7 (M-
moires pour servir d Uhistoire et d Uanalomie des Mollusques, 1817).

(D) Blainville, De lorganisation des Animauz, t. 1, p. 441.

~— D. W. Seemmering, De oculorum sectione horizontali (Comment., p. 76, part.
3, 1818.

— Krohn, Beitrage zur Kennlniss des Auges der Cephalopoden (Nova Acle
Acad. naf. Curios., 1800, t. XVII, p. 339, pl. 26). — Nachlragliche Beobuchl. iiber
tlen Baw des Auges der Cephalopoden fop. cit., t. XIX, p. 43).

(¢) Hensen, Ueber das Auge einiger Cephalopoden (Zeitsch. [. wissenscl. Zool,
1865, t. XV, p. 155, pl. 12 4 21).

(d) Rdlliker, Entwickelungsgeschichle der Gephulopoden, p. 99 et suiv, (1844).
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nais qui joue unrole plus important dans la constitution de
I"appareil dont ellefait partie et qui peut étre désigné sous le
nom de capsule oculaire. Le globe del'eeil a pour paroi prin-
cipale une sorte de coupe de consistance cartilagineuse, qui
estlargement ouverte cn avant (1) et qui doit étre considérée
comme une sclérotique. La cavité circonscrite par cette der-
niere tunique est occupée en majeure partie parun corpsvitré
ctellelogele eristallinquiest fort gros. Gette lentille fait saillie
4 travers unc ouverture arrondie quia été décrite sous le nom
de pupille et qui est pratiquée dans un cadre annulaire qui
simule uniris, mais qui est constitué par le bord antéricur de
la capsule oculaire; cnfinelle estséparce de I'extérieur par un
espace rempli d’eau qui ressemble beaucoupa lachambre an-
térieurc de I'ceil des Vertébrés ct par une lame diaphane tenant
lieudela cornée transparente. Mais cesressemblances deforme
ne coincident pas toutes avec des homologies organiques.
Ainsi la cloison préoculaire, qui joue le role d’une cornée
transparente, n’est pas une partie des tuniques propres du
globe oculaire etdoit étreassimilée & la portion diaphane de la
peauqui chez les Serpents couvre le devant de I’ceil et simule
une cornée tout en ¢tant parfaitement distinete de la cornée
véritable placée derricre elle. Effectivement la prétendue cor-
nee transparente des Céphalopodes n’est pas en continuité de
substance avee la sclérotique, elle en est complétement indé-
pendante, et par sa circonférence elle sc relic aux parois de
lafosse orbitaire. De plus elle est perforée & la facon de I'appa-
reil palpébral des Vertébrés supérieurs, etl’cau dans laquelle
'Animal vit baigné pénétre aussi dans 'espace situé entre

communément appelée la pupille de  pébral ainsi constitué est ovalaire el
cesmollusques (@), dirigé verticalement.
(1) Ghez les Galmars, lorifice pal-

ity Blainville, Op. cit  p. 441.
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elle et le globe oculaire. Chez les Calmars le pertuis qui livie
passage a ce liquide est méme assez grand et sibué & peu de
distance de 'axe visuel ; chez les Poulpesil est plus petit ; enfin
chez les Seiches il est fort réduit et se trouve relégué pres du
bord antérieur de cette tunique dermique que Pou peut appe-
ler une fausse cornée. Une membrane trés-mince, que Guvier
compare avec raison & la conjonctive de I'ceil des Vertébreés, fa-
pisse la face internc de ce couverele et se prolonge fort loin en-
treles parois dela fosse orbitaive et la capsule oculaire, puis
revient sur elle-méme en recouvrant la face externe de cette
capsule, sc replie sur le bord circulaire du pertuis pupilli-
forme, garnit la surface interne de la portion submarginale
de la capsule ct va se fixer au pourtour du cristathin ou elle
s'umt & la partie adjacente de la sclérotique. La cavité cir-
conscrite de lasorte est considérée par quelques anatomistes
commie étant 'homologue de la chambre antérieure de I'eeil
des Vertebrés, et on appelle souvent humeur aqueuse I'eau
qui vy cst conlenue; mais, ainsi que Cuvier 'a fait remar-
quer il yaplusd’undemi-siécle, iln’y a chez les Céphalopodes
aucunc cavilé oculaire qui mérite le nom de chambre
antérieure, etla poche situce en avant du cristallin n’est cons-
tituée en réalilé que par une poche séreuse analogue i la
conjonctive. Néanmoins la difference de structure de la por-
tion antéricure du globe oculaire chez ces Mollusques et chez
les Vertébrés parait étre 1moins grande que ne le supposait cet
anatomiste 1llustre, et pour saisir les ressemblances il suffit
de comparer Ieeil des premiers avee celul d’un jeune em-
bryon de Vertcbré. En effet, nous avons vu dans la derniére
lecon (1) que le cristallin nait dans I'épaisseur d'une lame
dépendante du systéme dermique destinée & former aussi
la cornée et s’unissant par sa périphérie avec la sclérotique.

(1) Voy. ci-dessus, p. 207,
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Chez ces Animaux ¢’est ultérieurement que la séparation s’é-
tablit entre la cornée ct le eristallin, que celui-ci s’éloigne de
la cornée et que la cavité destinée a former tant la chiambre
antérieure que la chambre postérieure se constituc. Or la
structure permanente de eetle portion dermique du globe
oculaive chez les Céphalopodes semble dtre i certains égards -
areprésentation fidéle de I'état transitoire de I'eeil chez 1'em-
bryon du Vertébré. Effectivement lalentiliedes Géphalopodes,
quoique simple en apparence, sc compose de deux portions
tres-distinctes, et ces deux hémisphéres, dont 'un est an-
Lérieur et autre postérieur, sont séparés enlre eux par une
lame membraniforme extrémement ténue, qui & sa péri-
phérie sc rattache au cadre cilio-sclérotical (1). La portion
postérieure, plus volumineuse que la portion antérizure ct
d'une structure un peu différente, renferme un noyau globu-
laire (2) et parait représenter le cristallin tandis que la
portion antérieure serait 'homologuc de la cornée. Par suite
d'une sorte d’arrét de développement, il y aurait done ici
soudure et confusion de deux parties qui chez les Vertébrés
naissent dans la méme couche blastémique et sont d’abord
contigués mais se séparent ensuite pour laisser libre 'espace

(1) Cette division delalentille ocu-
laire a été trés-bicn observée chez
la Seiche par Blamville, qui consi-
dére I'anneau ciliaire eomme se pro-
longeanl en matiére de eloison mince
cutre fes deux hiémisphéres, ct cet
anatomiste perspieace se demandait
si la porlion antérieure de Porgane
ainsi constitué ne serait pas I'analo-
gue de la cornée transparenic (a),
opinion qui a ét¢ fortement corro-

borée par les recherches récentes de
M. Iensen.

(2) Les eouehes eoncentiriques «qui
entourent le noyau s’arrétent 4 la
cloison équatoriale ef ne correspon-
dent pas avec celles, heaucoup plus
nombreuses, qui se montrent dans
I'hémisphére antérieur de la len-
tille (). D’apres les observalions de
M. Hloffmann, des fibres nerveuscs sc
rendraient & cet appareil (¢).

(a) Blainville, De organisation des Animawz, v, 1, p. 443 (1822).

{h) Nensen, Op. cit. (Zeilschr. f. wess. Zool., t. XV, pl. 14, fig. 22).

(¢) Hoffmann, Uber die Pars ciliaris retine wnd dus Corpus epitheliele lentis des
Cephalopoden-Auges (Selenka Arch. [. Zool., 1872, €. 1, p. 187).

X1,

15



296 FONCTIONS DI RELATION,

occupé par la chambre antéricure, I'iris et la chambre pos-
térieurc de I'humeur aqueuse. La membrance de 'lmeny
aqueuse ainsi que I'iris manqueraientpar conséguent chez fes
Céphalopodes ou ne seraient représentés i Iétat de vestiges
que par la clotson équatoriale de la lentille. Enfin I'espéce de
cadre quientoure le cristallin et qui se relie & la scléroti-
que par sa periphéric est’homologue du cercle ciliaire el ren-
ferme dansson épaisseur une couchie de fibres musculaires (1);
A sa face postéricure on remarque une zone de plis radiaires
analogues aux procés ciliaires.

L’humeur vitrée est renfermée dans une poche hyaloide
trés-résistante; sa disposition est semblable & celle de son
homologue chez les Vertébrés, mais on ne rencontre dans
son intérieur rien qui ressemble au repli falciforme des Pois-
sons, ou au peigne des Oiseaux.

La sclérotique est revétue sur ses deux surfaces d'une
couche de pigment argentin et, & sa parlie postéricure, clle
estpereée d'un grand nombre de petils trous qui livrent pas-
sage aux filaments du nerf optique. Ceux-ei s’entre-croisent
d’une maniére trés-remarquable avant de s’engager dans ces
pertuis, et, parvenus dans I'inlérieur du globe oculaire, ils
s'y étalent pour donner naissance & la rétine dont la face av-
lérieure, en contact avec le corps vitré, est couverte d'un pig-
ment noirdtre trés-abondant (2). La structure intime dela
rétine est trés-complexe et on y distingue une couche de

(1) La découverte de ce muscle
ciliaire dans U'eeil des Céphalopodes
est due & M. Langer de Vienne (a).
M. H. Maller a également étudié (b).

(2) Le ganglion optique dont ces
filaments naissent est trés-gros, ef sc

trouve sur Je trajet de la portion
extra-cranienne du nerf optigue (ui
provient de la partie Jatérale du cer-
vean (c).

Lentre-croissement des faisceaus
de fibres nerveuses qui se rendentilla

(¢) Langer, Ueber cinen Binnen-Muskel des Ceplalopoden-Auges (Silzungsher.

der Wiener Acad., 1850, t. V, p. 324).

(b) L. Miiller, Dericht (Zeitschr . finr wisseénsch. Zool., 1833, 4. 1V, p. 34

f¢) Vox. t. XL p. 228,

IR
i
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~1

batonnets assez comparables & ceux de la rétine des Verté-
brés (1).

Dans Pespace post-oculaire qui loge le ganglion oplique, o1t
trouve un organe lobulé et mou, d’apparence glandulaire,
dont la nature n’est pas bien connue (2). Enfin les yeux de ces
Mollusques, quoiguepeu mobiles, sont pourvus de muscles qui
s'élendent de I capsule & la face externe de la sclérotique (3).

§ % — Chez les Nautiles les youx sont moins géveloppés
quechez les Géphalopodes dibranchiaux et, au lieu d’étre logés
dans une fosse orbitaire, ils sont portés chacun i Iextrémité
d'un pédicule de facon & étre libres et saillants sur les cotés
de la icte. On y trouve une sclérotique constituée a peu pres

comme celle des autres Animaux de la méme classe ; mais
jusqu’ici on n'a puy constater Vexistence d’un eristallin (4).

sclérotique a ¢té signalé par Delle

graisszux sur lequel repose 1'ceil des
Chiaje, Dugés, et plusieurs autres ana-

Vertéhrés (c). -

tomistes (a).

(1) Ce mode d’organisation a été
observé vers la méme époque par
Wharton Jones et par Dugés (5).

Pour plus de détails surla structure
de la rétine, je renverrai aux recher-
ches histologiques de M. Hensen, dont
il a 16 question ci-dessus.

(2) 11 parait tenir lieu du coussin

(3) Ces muscles sont au nombre de
quatre, dont trois sont droits ct un
oblique (d).

(4) Dans le petit nombre d’excm-
plaires de Nautiles que les anatomis-
tes ont eu Poccasion d’examiner, les
yeux étaientvides(e) ouremplisscule-
ment d'unc matiére gélatineuse (f);
ntais onn'en peut pas conclure quele

(a) Delle Chiaje, Memoric sulla Storig e Anatomin, t. 1V, p. 106 (1829). — (sser-
vaziont anatomiche sull’ ochio, pl. 9, fig. 9.

— Dugbs, .Trailé de Physiol. comp.,t. 1, p. 316 (1838},

— Giraldes, Disposition croisée des
1845, t. XIII, p. 280).

fibres de ta rétine ches le Scpia (Ulnstitut,

(b) Duges, Trailé de physiol. comparée, t. 1, p. 317.

(c) Par cxemple chez le Poulpe ; voy. Cuvier, Op. cif.

3, fig. 7.

— La Seiche; voy. Owen, Anaf, of Inver

(d) Owen, Op. ai., p. 621.

» - 40, pl. 2, fig. 3, et pl.

tebrate Animals, p. 620, fig. 294,

(e} Owen, On the anal. of the Pearly Nautilus.— Mem. sur Panatom. du Nautile
(p. 139,pL. 3, fig. 4). — Ann. des sciences nefur., 1832, . XXVII1.

&

~— Valenciennes, N
p. 289).

ouvelles recherehes sur le Naulile (Arch. du Muséum, t. 11,

~— Meusen, Op. cit., (Zeitschr. fir wissensch. Zool., . XV, p. 203).
(f) Macdonald, Un the anaf. of Nautilus wmbilicalus {Phil. trans., 1853, p. 218).
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§ 5. — Les GASTEROPODES posstdent presque lons le sens
delavue (1), d'ordinrire s sont pourvas dune paire d'veux(2)
et ces organes sont situés dans la région frontale, soil plus ou
moms prés de la base d'une paire de tentacules. soil
Pextrémité de ces appendices rétractiles (3). Lorsquil existe

cristallin fait  défaunt dans ces or-
ganes et il est méme fort probable
qu’il existe. Les batonnets de larétine
de ces mollusques ont été étudiés par
M. Hoffmann ().

(1) L’existence du sens de la vue
chez les Limacons a ¢l¢ révoquée
en doute par quelques auteurs (),
mais les expériences faites d ee sujet
par Leuchs, Steifensand, J. Muller et
Lespés prouvent qu’a une distance
de quelques centimétres ces animanx
voient les obstacles placés devant
cux (¢). La Paludine vivipare parait
avoir la vue un peu moins courle.

(2) Les Oscabrions, qui différent
beaucoup des Gastéropodes ordinai-
res, paraissent étre dépourvus d’yeux.

‘M. Gegenbauer ajoule quc les
Vermels et les Dentales font égale-
ment exception a la régle commu-
ne (d); mais pour les Vermets il y a
erreur: ces Gastéropodes ont des yeux

situés comme d’ordinaire (¢) et quant
aux Dentales, qui effectivement sonl
dépourvas d'organes de ee gemre,
bien guils ne soicnt pas inscnsibles
A I'action de la lumiére (f), onne peut
les considérer comme faisant partic
de ee groupe zoologique.

Chez les Dovis les yeux sont &
peine visibles au dehors, mais ils
sont en réalité aussi hien développés
que chez les autres Gastéropodes(g).

(3) Ces tentacules sont tubulaires;
la cavité qui en occupe l'axe conmu-
vique librement avee lu grande cham-
bre abdeminale qui fait fonclion de
réscrvoir pour le saug veineux, et jai
conslalé que leur ¢rection est déler-
minée par afflux de ce liquide dans
leur intéricur. Effectivement, pour la
produire il suffit d'injecter un liquide
daus la cavité abdominale. La rétrac-
tion des tentacules est due i la con-
traclion des fibres musculaires sous-

(¢) Hoffmann, Ueber die Stabehen in der Relinades Nautilus (Sclenka Niederlund.

Archiv f. Zoologie, 1872, t. I, p. 180).

(b) Pline, lisl. nal., lib. IX, cap. xxx1.
— Gaspard, Aém. physiologique sur le Colimagon (Journ. de Magendice, 1822,

p. 340).

L

(¢) Leuchs, Vollstindiye Naturgesch. der Scherschnecke, 1820.
— Steifensand, Dissert. inang. de evolutione wvisis organi in inferioribus Anima-

lium classibus, 1824, p. 24.

1. Miiller, Op. cit. (Ann. des scienc. nal., 1831, 1. 22,

p. 16).

— Lespes, Op. cil. (Journ. de Conchyliologie, 1851, t. 11, p. 315),

() Gegenbaver, Manuel danal. comp., p. 484

(e) Quoy ct Gaymard, Voyage de UAstrolabe. Mollusques, pl. 63, fig. 19).

— Lacaze-Duthicrs, Mém. sur Uanatomie et Vembryologie des Vermels (. des
sciences nat., 1860, séric 4, t. NIIL, p. 251, pl. 6, fig. 3, pl. 8, fig. 2 & 8 ol Pl 4.

(f) Lacaze-Duthicrs, Mém. sur le Denlale [n. des scienc. nalur., 1856, série f.,

LV, p. 371 et VUL, p. 23).

(9) Alder et Nancock,British nudibranchiate Mollusca (G. Doris, pl. 2, fig. 14).
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deux paires de tentacules frontaux, ce sont ceux de la paire
supéricure qui d’ordinaire portent les yeux, ainsi que ccla
se voil chez les Limacons el les autres Héliciens (1). Chez la
plupart des Prosobranches ils sont versle tiers ou le quart
inférieur des tentacules (2), chez la plupart des Opisthobran-
ches ils sont placés a fleur de téte (3).

Le bulbe oculaire du Golimacon et de la plupart des autres
Gasléropodes n’a pas une struclure aussi complexe que
Peeil des Céphalopodes. On y trouve cependant les repré-
sentants de presque toutes les parties les plus importantes
de Peeil des Animaux supérieurs (4); ainsi on y apercoit non-
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catanées qui sonl disposées longitudi-
nalement dansleur intérieur et s’éten-
denl postériearementaux parties adja-
centes des paroisde la cavité viscérale.

(1) T.a portion terminale du tenta-
cule oculifére est renflée en forme
de boulon, et ce n'est pas tout dfait
4 son extrémité, mais un peude coté
que T'eeil est placé.

Dans le genre Vertigo les ycux
sont ¢galement situés an sommet des
tentacules, bien que ceux-cine soient
quau nombre de deux.

(2) Chez plusieurs de ces Mollus-
ques la portion basilaire des tenta-
cules se bifurque et T'eeil se trouve
i Dextrémilé de la petite branche,

ainsi que cela se voit chez les Strom-
bes (a).

(3) Ainsi les yeux sont sessiles
chez les Aplysies (b), les Pleurobran-
ches (¢), les Calides (d),ete.

(4) La premiére descriptionanalo-
mique de U'eeil des Gastéropodes a é1é
faite par Swammerdam d’aprés le Co-
limagon et donne une idée générale
assez juste de la structure de cet
organe, hicnque l'on y rencontre
plusieurs erreursgraves (¢). Plusicurs
anatomistes ont repris successive-
ment cette étude avec plus ou moins
de succés soit chez le méme Mollus-
que, soit chez d’autres espéces de I
méme classe(f), et pcudpeu on est ar-

(@) Quoy et Gaymard, Voyage de I'Astrolabe. Mollusques, pl. 50, fig. 6, etc.
(b) Cuvier, Mém. sur le gemre Aplysie, p. 8, pl. 1, fig. 1 (loc. cit.).

(¢) Lacaze-Duthiers, Anal. du Plewrobranche (Ann. des scienc, nat.,

to1L, p. 278, pl 14, fig. 1).
(d) Alder et Hancock, Op. cil.,

t. 111, pl.

1859, séric 4,

23, fig. 1, cte.

(e} Swammerdam, Biblia nature, t. 1, p. 105 et suiv., pl. 4, fig. 8.

(f) Spallanzani, Resulti di espcrience sopra lo reprodusione della tcsla nelle Lu-
machi terrestri (Meém. della Soc. italiana (de Verond), t. L, p. 583).

—- Stiebel, Ueber das Augeder Schnecken (Meckel's Archiv, 1819, p. 206, pl. 5).

— Blainville, Sur le Voluta cymbium (De l'organisation dcs Anmmauz, t. 1, P 445,

1829).
— Haschke, Beilr.

zur Physiol. und Nalurgesch., p. 58, pl. 3, fig. 8.

— J. Milller, Ueber den Baw der Augen bei Murcz Trilonis (Mcckel’s Arch., 1829,
p. 208, pl. G, fig. 4 & 8).— Mém. sur la struclure des yeux chez quelques ]I[ollusques
Gastcwpodce etc. (Ann. des sciences nafur., 1831, t. XXII, p. 1, pl. 3).
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senfement une cornée distinele de la couche cutanée adja-
cente, nue sclérotique, un eristallin, un corps viteé, une con-
che pigmentaire et une rétine, mais on a pwe constater dans
cette lumque nerveuse une couche de batonnets analogues i
ceux de la rétine des Vertébrés (1). Gependant la vue est fai-
ble chez ces Mollusques et ils paraissent méme ne distinguer
les objets que lorsque ceux-ci sont trés-peun éloignés de leurs
veux (2). Chez beaucoup de ces Gastéropodesle nerf oplique,
au premier abord, semble étre une branche du nerf tenta-
culaire (3) ; mais tout en étant aceolé au trone de celui-ci el
en étant accompagné de quelques filaments que ce dernier

rivé ainst & connaitre la disposition
générale des parties principales de
eet organe, ainsi gu'on peut lc voir
dans un travail spécial de Lespés sur
les yeux des 1éliciens (a) ; mais e’est
dans ees derniéres années seulcment
que leur stucture intime a été I'ob-
jet. derccherches approfondies ct, &
ce sujet, je citerai principalement les
publications dues & M. Babuehen dont
les mcémoires, ayant spécialement
pour objet les Limaces etles Colima-
cons, sont acconpagnés d’excellentes
figures (b).

(1) M. Hensen a donné des figu-

res de ces hitomnets coniques (c).
(2) Lespés a trouveé que lorsque la
Inmiére est faible les Colimacons
voienl les gros objets & une distance
d’environ 6 centimélres, mais que la
portée de leur vue demande 4 ou b
milliméires lorsque la Inmiére est
trés-vive, Le Cyclostome ¢légant est
moms myope, il apercoit les ohjets
dcenviron 2 décimétres, ot chez la Pa-
ludine vivipare la vue parait ¢tre un
peu plus longue; chez les Limncées
clle est au eontraire plus basse (d).
(3) Yoy. t. X, p. 432

{a) Lespés, Recherches sur I'eil des Mollusques Gastéropodes terrestres et fluvigliles
(Journ. de Conchyliologie, 1851, t. 11, p. 315).

(b) Babuchen, Ueber den Baw der Netzhaul einiger Lungenschnecken (Silzungsh.
der Akademie in Wien, 1865, t. LI, p. 1).

— Keferstein, Ueber den feinen Baw der Augen der Lungenschnecken (Nachrichien
von der K. Gesellschaft der Wissensch. zu Giltingen, 1864, p. 237).

— Mensen, Op. cit. (Zeitschr f. wissensch. Zool., 1865, t XV, p. 217 el suiv.), —
Ueber den Bau des Schneckenauges und wber die Entwickellung der Augentheile n
dem Thierreiche (Arch. {. mikrosk. Anatomie, 1866, t. I1, p. 399, pl. 21).

— Leydig, Zur Anat. und Physiol. der Lungenschnecken (Arch. f. mikros. Anal.
1865, t. 1, p. 54).

— Hugenin, Ueber das Auge von Ielix pomatia (Zeitschr. f. wissensch. Zool., 1872,
t. XXII, p. 108, pi. 10).

— Flemming, Zur Anat. der Landschnecken-Fuller und zur Newvrologie der Mol-
lesken (Zeitschr. {. wissensch. Zool., 1872, t, XXII, p. 365, pl. 31).

(c) Hensen, Op. cit. (Zeitsch. [. wissensch. Zool., t. XV, pl. 21).

(d) Lespts, Op. cit. (Journ. de Conchyliologie, t. 11, p. 315 et suiv.).
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envoie aux membranes de I'ceil, il en reste distinct dans toute
<t longueur et il va s’insérer & coté du nerf acoustique, sur la
portion latérale ducerveau désignée par M. de Lacaze-Duthiers
sous le nom de lobule de la sensibilité spcciale (1). Chez
dautres espéces, les Physes par exemple, les nerfs optiques
et tentaculaires sont séparés entre eux dés leur origine ; enfin
chez les Kolidiens le premier est tellement court que T'cel
parait étre posé directement sur le cerveau (2).

Chez les Hétéropodes I'appareil oculaire est plus perfec-
tionné (3); il est logé dans une capsule particuliére & parois
diaphanes, dont la partie antérieure constitue une sorte de
cornée extérieure ; il est pourvu de muscles spéciaux qui se
portent des parois de cette capsule & Ja face externe du
bulbe, et le nerf optique, avant d’y pénétrer, présente ungros
renflement ganglionnaire analogue au ganglion optique des
Géphalopodes. Le bulbe oculaire, ainsi que sa eapsule, est
allongé et un peu étranglé & sa partie moyenne en forme de
clepsydre. On y distingue une portion antérieure qui est con-

SENS DE LA VUE.

(1) Enétudiantles nerfs de 'Halio-
tide de M. Lacaze-Duthiers a constaté
Pexistence desfilets qui se détachent
du nerf optique pour se distribuer
aux enveloppes de I'eeil. 11 a trouvé
laméme disposition chez les Limnées,
les Planorhes, ete., mais il arceonnu
récemment que ces filets ne sont pas
en réalité des branches du nerf opti-
que; celui-ci reste indivis dans toute
sa longueur et les filets en question
proviennent du nerf tentaculaire; ils
sont simplement accolés au nerf opti-

que (a). Chezces Mollusques ce nerf
conserve done son individualité d’une
maniére non moins compléte que chez
les Animaux supérieurs.

(2) Chez les Physes le nerf optique
est trés-long (b), tandis que chez
VEolide de Cuvier il ne se distingue
pas du ganglion sous-jacent (c).

(3) M. Krohn fut le premier & étu-
dier attentivement la structure inté-
rieure de ces organcs; ses recherches
portérent sur les Carinaires (d).

(«) Lacaze-Duthicrs , Mém. sur le systéme nerv. de I'Haliotide (Ann. des scienc. nat.
4¢ série, t. XIL, p. 247, pl. 10, fig. 2). — Du sysfeme nerv. des Mollusques gmleropo—

des pulmones aqualiques (Awh (le Zool. expm im., 1872

, b L, p. 447, pl. 17, fig. 2).

(b) Lacaze, Op. cil. (Arch. de Zool. expérim., tl P /172, pl 19, ﬁg 1).
(¢} Souleyet, Voyage de la Bonile. Mollus., pl. 24 A, fig. 15.
(d) Krohn, Fernere Beitrage zur Kennlmss des S(Impcl.enau ges (Muller’s A1 chiv,

1839, p. 30., pl. 10, fig. 6-8).
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vexe et simule une cornée proprement dite, wn cristallin
sphérique, une couche pigmentaire analogue fu la choroide,
une rétine et une sclérotique (1).

§ 6. — Les Ptécopodes (2) et les Mollusques acéphales
sont pour la plupart privés d’yeux ; mais parmi ces derniers
Anmmaux il en est quelques-uns chez lesquels 1 en existe
en nombre considérable. En effet les corps globulaives, hril-
lants et colorés, quigarmssent le bord dumanteau des Peetens
et des Spondyles présentent tous les caractéres d’organes de
ce genre (3); chacun d’eux est pourvu d'une lame translucide

(1) M. Huxley, 4 quilon doit de
trés-honnes observations sur les yeux
des Ptéropodes, considére cetle
lame eonvexe externe de I'eeil comme
é¢tant une véritable cornée (ranspa-
rente (a). Mais d’aprés les ohserva-
tions que j’ai en I'oceasion de faire sur
Porganisation des Firoles, jene puis
partager son opinion a cet égard,
car la tunique en question, au lieu de
sarréter au hord antérieur de la
sclérotique, s’étend sur toute la sur-
face postérieure de la lentille et me
parait étre en réalit¢ unc capsule
cristalline. Iy a aucune trace d'iris,
en sorte que toute la portion anté-
vieure du globe oculaire qui contient
I'humeur aqueuse chez les Vertébres
manquerait cliez les Firoles. Le cris-
tallin présente, comme chez les Ani-
maux supérieurs, un noyau, des
couches eoncenlriques et des lignes

rayonnantes. La couche choroidienne
est trés-développée et la rétine, si-
tuce derriére une hunmeur vileée, m'a
sembl¢ fort épaisse & sa partic pos-
térieure.

Pour plus de détails sur Panatomie
de Peeil des Hétéropodes et particu-
litrement la stracture intinie de ln
rétine de ces Mollusques, je renverrai
aux publications récentes indiquées
ci-dessous (b).

(2) D’aprés Souleyet et Eydoux Ies
organes de la vision manqueraient
chez tous les Ptéropodes (c); mais
dans ce groupe zoologique quelques
animaux paraissent avoir des yeux
rudimentaires ; notamment les Clios.

(3) Ces petits globes, suspendus
chacun a Pextrémité d’un pédonenle
eylindrique ou parmi des tentacules
qui garnissent le bord des Pecten ct
des Spondyles, avaient ¢té remariués

(a) Haxley, On the Morphology of the cephalons Mollusca as illusiraled by the
Anatomy of certains Heteropoda and Pteropoda (Phil. Trans., 1853, p. 35, pl. 3

fig. 8).

(b) Gegenbauer, Unfersuchungen itber Pteropoden und Ieleropoden.
- Leuckcut Zoologische Untersuchungen, t. 1L, p.27.

— Keferstein, Untersuchungen uber niedere Seelliere, p. 133, pl. 17,
18062, t. 12).
- Hensen, Op. cit. (Aemchr [, wissensch. Zool., 1863, 1. XV,

(Zeitschr. f, wissensch. Zool.,

fig. 10-i4

. 211 el suiv. ).

(¢) Exdoax et Souleyet, Voyage dela Bonite. /oa[ I[N 11 D u
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comparable & la cornée transparente, d’un cristallin, d'une

choroide et d’nn nerf; mais celui-ci, au lien de naitre du cer-
veau comme les nerfs opliques ordinaires, provient du

SENS DE LA VUE.

ganglion postérieur (1).

Quelques Mollusques acéphales qui, al’élal adulle, ne pré-

par plusieurs zoologistes (a), et
Lamarck les avait appclés des tuber-
cules oculiformes; lecurs caraetéres
physiologiques avaient été méme an-
noncés par Garner (b); mais M. Grube
ct M. Krohn furent les premiers a cn
fairc attentivement une étude anato-
migue (¢); plus récemnicnt lour struc-
fure intime a été l'objet de nou-
velles recherches(d).

(1) Ces ganglions donuent nais-
sanee & plusieurs nerfs divergents qui
s’avancaicnt vers le bord libre des
manteaus ol ils s'unissent & un trone
circumpallédal, lequel offre de distance
en distance de petits ganglions et
fournit un nombre considérable de
petites branches dont les unes se ren-
dent aux tentacules marginaux, et les

autres entrent dans les pédoncules
oculaires (e).

Ces dernicrs filaments, qui consti-
tuent autant de nerfs optiques, pré-
sentent une  disposilion singnliére,
Chaeun d’eux se divise en deux bran-
ches dont I'unc pénétre directement
dans le fond du globe oculaire, tan-
dis que T'autre s’avance latéralement
jusque vers lc tiers antérieur de cel
organc ct y plonge pour se rcndre
4 Panneau dont Ic eristallin est en-
touré (f).

Tincline & peuser que les taches
colorées placées de dislance en dis-
tance sur le Dbord du manteaun de
VAvicula tarenling sont dues & la
présence d’organes analogues aux
veux des Pectens.

(a) Poli, Testucer wutriusque Sicifiee, t. 11, pl. 22, fig. 1 et 4 (Spondyle) ct pl. 25,

)
fig. 1, 14 et 15 (Pecten).

(b} Garner, On the nervous system of Molluscous Animels (Trans. of the Linn. soc.,
1837, t. XV11, p. 488). — On the anat. of the Lamellibranchiate conchilif. (Trans.

Zool. soc., t. 11, pl. 19, fig. 1 et 3).

(c) Grube, Ueber Augen bei Muscheln {Miiller's Arch. f. Anat., 1810, p. 24, pl. 3,

fig. 1-3).

— Krolwo, Ueber Augenahnliche Organe bei Peclenund Spondylus (Milller’s Arch.,

1840, p. 381, pl. 14, fig. 16).

(d) Will, Ueber die Augen der Bivalven und Ascidien (Frorep’s neue Notizen,

1844, t. XXIX, p. 81).

— Delle Chiaje, Miscellanea Anatomico-Patlologica, t. 11, pl. 70, fig. 16.

— Keferstein, Untersuch. itber Nieden Seethiere, 91X, dber den Baw des Auges
von Peclen (Zeitschr. [. wissensch. Zool., 1863, t. X1I, p. 133, pli. 7, fig. 10-14). '

— Wensen, Op. cit. (Zeitschr. f. wissensch. Zool., t. XV, p. 220, pl. 21, fig. 94

298).

(e} Duvernoy, Mémoire sur le systeme nerveux des Mollusques acéphales, p. 73
PL 2, fig. 3 (Mém. de £ Acad. des sciences, 1. 24). ! ! P

’

— Blanchard, 01’gan.isa[. du Régne animal (Moltusques acéphal., pl. 30).
(f) Keferstein, Op. cit. (Zeitschr, f. wissensch. Zoologie, 1863, t. XII, p. 133, pl. 7,

fig. 10-12).
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sentent aucune trace d'venx, sont pourvns de points oculi-
formes pendant qu'ils sont a I'é¢tat de larves; mais on ne <l
rien de positif sur les fonctions de ces taches colordes (1).

§7 — Les Molluscoides nageurs sont pourvus d'un il
unigue el médian qui repose presque directement sur le gan-
glionnerveux situé au-dessusde Iextrémité antéro-supéricure
de la bande branchiale (2); mais chezlesespeces sédentaires,
telles queles Ascidies, celorgane manqueonn’esl représenté
que par une tache pigmentaire dont le role physiologique
est encore forl incertain.

§ 8. — Dans le groupe naturel des ARTIROPODAIRES ou
Animaux articulés proprement dits, le mode d’organisation
de appareil visuel varie beaucoup et lastructuredes yeux est

“souvent tres-différente de toul ce que I'on rencontre dans les

autres divisions du Régne animal. Sousce rapport, les Inscc-
tes et les Grustacés supérieurs sont particuliérement remar-

(1) Ainsi M. Léven a trouvé une
paire de petits organes oculiformes
chez la larve de la Moule, mais on
nen apergoit ancune trace chez Ia-
nimal & I'état parfait (a).

L’existence d’une paire d’yeux chez
une larve de Brachiopode a été signa-
lée par M. F. Miller, mais on ne sait
rien coneervant la strueture de ces
organes (b). M. de Lacaze-Duthiers
a vu aussi des points oculiformes
chez les Thécidies Alétat delarve (¢).

Des points eolorés situds autour de
Porifice du tube respirateur des
Solens (d), des Mésodermes () et de
(uelques autres Acéphales ressem-
blent beaucoup & des yeux, mais on
wen eonnait pas la struclure inté-
rieure.

(2) Chez les Biphores (ou Salpa)
I'ewil est de forme sphérique ol
porté au sommet d’'un pdédoncule
court et gros qui nail du ganglion
nerveux (f).

{a) Deshayes, Expéd. scient. en Algérie (Mollusques, pl, 139, fig. 5).

Loven, Bidrag till Kannedomen om ulweekiingen of Mollusca acephala lamel-
libranchiate (Vettenscaps-Akademiens Handlengar [or dr, 1847, p. 339, pl. 14).

(b) Lacaze-Duthiers, Hist. de la Thécidie (Ann. des sciences nal., 1861, L. XV,

p. 325).

(¢) Fritz Milller, Beschreibung einer Brachiopodenlarve (Arch. . Anatomie, 1800,

p- 12, pl. I, B, fig. 1).

(d) Deshayes, Expéd. scient. en Algérie (Mollus., pl. 18 B, fig. 1).

(e) Deshayes, Op. cil., pl. 39, fig. 10.

{{} Milne Edwards, Atlas du Régne animal de Cuvier (Mollusques, pl. 121, fig. 2 b).
— Leuckartl, Zoologische Untersuchungen, L. 11, p. 24, pl. 5, fig, 10.
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quableset se ressemblent beauconp. Ilssont en général pour-
vus d'yeux & réseau et, ainsi que jel’ai déja dit, les yeux de ce
genre sont constitués principalement par des parties com-
parables & celles dont se composent la rétine et ses annexes
chez les Vertébrés, mais qui prennent iei un développement
plus considérable et se compliquent davantage. La (‘Ol;l'l(’,‘l") y
est représentée par une portion du systéme tégumenltaire
modifiée d’une maniére particuliére, et la lentille, qui joue
un si grand role dans la composition de P'eeil chez les Ani-
maux supérieurs, fait défaut ou n’est représentée que par un
corpuscule plus ou moins rudimentaire annexé & la cornée
et ne pouvant avoir dans le méeanisme de la vision que pen
d'importance. G’esta raison de ce mode de structure que
Jai appelé ces organes des yeux rétiniens.

Dans la classe des Inscetes les veux sont toujours essen-
ticllement vétiniens, mais ils ne sont pas toujours réticulés ;
souvent ils sont pourvus d’une cornée lisse. Dans ce dernier
cas ils sont monoloculaires et on les désigne communément
sous lesnomsde stemmates ou d’ocelles (1). Les yeux & réseau
sont au contraire divisés intérieurement en une multitude
de petites loges allongées placées cote 2 cote, et chacun de ces
compartiments peut étre considéré comme constituant un
oculite ou ceil &lémentaire distinet. Cos yeux multiloculaires
méritent done le nom d’yeuz composés que les entomologistes
leur donnent, par opposition au nom d'yeuw simples appliqué
aux stemmates. Mais la ligne de démarcation entre les deus
types organiques dont je viens de faire mention est loin d’¢tre
aussi nette qu’on le supposait jadis, et il existe entre les re-
présentants bien caractérisés de ces types une multitude de

(1) T est & noter que les entomo-  enforme il qui se, trouvent sur les
logistes appliquent le nom d’ocelles ailes de certains Lépidoptéres et qui
non-seulement aux stemmates ou pe-  n'ont rien de commun avec le sens
tits yeux lisses, mais aussi 4 des taches  de la vue,
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formes intermédiaires qui ¢lablissent le passage de Fun
a Tautre. Ainsi les stemmales  qui paaissent simple
an premier abord sont parfois des agrégauls de petils ap-
pareils visuels analogues 4 ceux qui composent les veny
a réseau, mais trop peu développeés pour ctre faciles i dis-
tinguer.

§ 9. — Dans Ja classe des ArAcuNIDES les venx ont, & pen
de chose prés, la méme struclure intérieure que cenx des
Mollusques gastéropodes; ils sont simples (1) et lentiferes
comme ceux-ci, mais leur portion tégumentaire se différencie
davantage des parties circonvoisines du systéme culané el
1ls sont presque toujours en nombre plus considérable, En
général on compte quatre paires de cesorganes ; chez quel-
ques Scorprons 1y ena jusqu’asix pares ; mais chez d’antres
espéees appartenant & la méme famille zoologique, ainsi
que chez quelques Arachmides, i1’y en aque trois paires (2),
etcerlaines espéees de ce groupe nature] n’en posstdent pas

(1) Chez les Acariens du genre
Penthaleus les yeux sont réunis en
un groupe impair et serrés les uns
contre les autres de facon i présenter
Paspeet d’un ceil réticulé, unique et
médian, qui serait pourvu de G ou 8
facettesanalogues aux compartiments
des yeux composés des- Inscetes et
des Crustacés (a).

(2) Les yeux sont en nombre trés-
variable chez les Seorpionides; deux
decesorganesd'unegrandeurconsidé-
rable sont placés sur le vertex, prés
de la ligne médiane et, de chaque
¢oté, pres dubord du céphalothoray,
on en (rouve plusieurs dont les di-

mensions sont fort réduites (b). Ainst
chez les espéces dont Ehrenberg a
formé le genre Andoctronus(c)ily
aentout douze yeux, el on encomple
10 chez les Scorpionides du genre
Centrure, 8 chez les Bulhus, cnlin
G seulement eliez les Scorpions pro-
prement dits.

Les yeux sont au nombre de
quafre paires chez la plupart des
Aranéides et chez les Phrynes;
mais il n’en existe que trois paires
chez les Aranéides des genres Dys-
dére, Segestrie, Scyntode et Upiote,
ainsi que chez Jes Galéodes ou Sol-
puges.

(@) Desjardins, "Premier Mémoire sur les Acariens (Ann. des sciences nal., 1815,

série 3, t. 111, p. 19).

(b) Ehrenberg, Symbole physice; anim, everlebrat, 1, pl. 9.

(¢} Oa Obesium troglodyles, Sturm.
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autant (1); enfin chez les Acariens inférieurs les yeux font

complétement défaut (2).

Les yeux de tous ces Animaux sont placés sur la partie
antérieure du bouclier eéphalothoracique et leur mode de
groupement varie beaucoup de genre & genre (3) el parait
étre en rapport avee certaines particularités dans les maeurs

de ces Animaux (4).

()11 y a deux paires d’yeux chez
le Clidlifere cancroide et beaucoup
d’autres espéces du méme genre.

Chez quelques Acariens, notam-
ment chez les Oribates, ona trouvé sur
la ligne médiane un ceil unique qui
résulte de la fusion d'une paire de
ces organes.

(2) Les yeux manquent chez les
Acariens dont on a formé les genres
Gamasc, Troglodyte el Sarcopte.

Ainsi que je ai déja dit, ces or-
ganes font égalemenl défaut chez le
Blothrus spelus (a) et le Stalila te-
nigra de Schiodte qui hahitent au
fond de certaines cavernes de la Car-
uiole (0).

Ou w’apercoit aucunc trace d’yeux
chez les Gamasides; cependant ces
Acariens paraissent distinguer la
lumiére de obscurité.

L. Dufour considérait les Tétrani-
(ues comme étant également privés
d’yeux, mais M. Donnadieu a constaté
que ces Acariens en possédent une
paire et que la structure de ces orga-
nes est fort semblable 4 celle des

/(d) Vog. ci-dessus, p. 216.

yeax de Thrombidion déerits par
M. Pagenstcecher (¢).

(3) Le mode de groupement de ces
organes fournit des caractéres dout
les entomologistes font grand usage
pour la classification des Aranéi-
des (d).

(4)AinsiDugés a faitremarquer que
chez les Aranéides qui vivent dans des
tubes oudaus desretraites sombres et
wen sortent que quand une proic est
4 leur portée, les Mygales (¢), les
Atypes, les Filistates, les Clohos,
les Segestries et les Dysdéres par
cxemple, les yeux sont groupés plus
ou moins serrés sur le milieu du
front; que chez les espéees qui se
tiennent soit dans un petit tube atla=
ché & unc longue toile placée en
plein air, soit dans des cellules expo-
sées au grand jour, les veux son!
écartés et étalés sur le devant de la
téte (exemple : tes Telragnathes (f),
les Micrommates, les Clibions acrien-
nes, cte.); que chez celles qui se
ticnnent habituellement au milieu
’une toile libre ou qui la parcourent

{b) Megnien, Monogr. de lu famille des Gamasides (Journ. d’Anat., 1876, p. 319).

(¢) Donnadicu, Rech. paur servir ¢ Phisloire des Télranigues, 1875, p. 63,
— Pagenstecher, Beilrage zur Analomie der Milben, 1860,
(d) Walckener, Tablewu des Aranéides, 1805, — [Iist. nat. des Aptéres, 18317,

(e) Excmple: la Mygale maconne. Voy. I'Allas du R

fig. 1 et 3.

tegne animal, Arachnides, pl. 2,

i
(f) Yoy. I'Mtlas du Régne animal, Arachuides, pl. 10, fig. 10 el 5 ¢.
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Lastructure intéricure de cesorganes est plus complese que
celle des veux des Gastéropodes (1). La cornéevest représen-
tée par une portion transparente du systéme tégumentaire qui.
tout en paraissant cuchassée dans une ouverture pratiqueée
dans le bouclier céphalique, est en continuité de substance
avee cette partie du squelette épidermique et consiste esset-
tiellement, comme celui-ci, enune lame de chitie. Elle ex|
mince, lisse et trés-bombéce; par sa face interne elle est mfi-
mementunieaungroscristallindontla formeest presque sphe-
rique (2), et cette lentille est & son tour engagée dans une sub-

fréquemment, les yeux sont portés  puis une cavité remplie d'unc ma-

sur des tubercules plus ou moins
saillants (par exemple les Epeires (@)
ct les Théridions et surtout les Tho-
nises; enfin que chez la plupart des
Aranéides errantes, telles que les Sal-
tiques (b), les Eresses el les Lycoses,
les yeux sont hien plas écartés et re-
jetés en partie fortloin enarriére (¢).

(1) Les premiéres observations sur
la structure intérieure de DPeeil des
Arachnides sont dues & D. W. Scem-
merring qui constata clez la Mygale
aviculaire une lentille subglobulaire,
recouverte directement par une cor-
uée transparente et fort bombée;

tiére molle, un nerfl oplique et une
enveloppe pigmentaire (d). Quelques
anuées plus tard J. Maller éwdia
Ianatomie de ces organes chex le
Scorpion (¢), et tout eu commettant
quelques inexactitudes signalées ul-
térieurement par M. DBrants ct par
M. Blanchard, il en donna mnc des-
cription qui esten général exacle f)
Plus récemment M. Leydig a jeté de
nouvelles lumiéres sur ce sujet (g).

{2) C’est probablement & raison de
celle union intime que Gacde a crud
la non-existence d’un cristallin chez
la Mygale (k).

() Voy. I'Atlas du Régne animal, Arachnides, pl. 14, fig. 2 a, cle.
(b) Voy. lc méme ouvrage, pl. 14, fig. 4 b. . .
(c) Dugés, Observations sur les Aranéides (Ann. des scienc. nal.. 1836, série2,t. VI,

p. 176).

() D.W. Smmmerring, D¢ oculorium sectione horizontali commenl., p. 14, pl. 3(1818).

(e) J. Miiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichissinnes, 1826, p. 316 ¢t
suiv., pl. 7, fige 8-11.— Sur les yeuw et la vision des Insectes, des Arvachnides ef des
Crustacés (Ann. des scienc. nat., 1829, séric 1, 1. XV, p. 234, pl. 12, fig. 1-3}.

(f) Brauts, Bijdrage tol de Kennis van de ecinvoudige Qogen der gelede Diernu
(Tijdschrift ovor natursiijle Geschiedenes, 1831, 1. 1V, p. 135, pl. ). — Obserr.
sur les yeux simples des Animaux articulés (Ann. des scienc, nat. 1838, séric 2, 4.1,

p. 308).

— Blanchavd, De larganis. du Régne amimal, Avachmides, p. 53, pl. 4, fig. 1,'?-
(g) Levdig, Zum feinern Bau der Arthropodien (Miiller's Avchiv . Analomie, 1850,
p. 432, pl. 16).— Traité d histologie, p. 292, fig. 137). — Tafeln zur vergleickenden
Anat. zum Nervensystem und der Sinnesorganen der Winrmer und Gliederfussler.

pL 8, fig. 2 (1864).

th) Gacde, Beitrige sur Anatomic der Insekten (Nova acta Acad. nat, curios , 1525

t. X1, p.323).
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stance hyaline quijusqu’en ces derniers temps a été considérée
comme analogue au corps vitré de Peeil des Animaux supé-
rieurs, mais qui fait enréalité partie-de appareil rétinien. En

. ’ . N et .

effet le microscope y fait découvrir des corps rélringents com-
parables aux batonuels de Ta rétine des Vertébrés et analo-
gues aux cones réfringents qui jouent un role des plus re-
marquables dans la constitulion des yeux réliniens & facetles
multiples des Insecies et des Crustacés (1). La couche sul-
vante de la rétine est constituée par des cellules nerveuses cl
des fibres qui la relient & une expansion termmale du nerl
optique (2). Enfin le globe oculaire ainsi formé est revétu
dune couche de tissu pigmentaire qui conslitue une tunique
choroidicnneet s avance méme un peu sur la lentille defagon
o représenter une sorte d'iris. Gette choroide Toge dans son
épaisseur des fibres musculaires (3), ct lorsque les yeux sont
tros-serrés les uns contre les autres elle peut tre commune &
tout le groupe ainsi formé. Enfin dans certains cas le pig-
ment dont elle est imprégnée, au lieu d’étre uniformément
noirtre, présente partiellementun éelat métallique de fagon
4 constiluer un revétement brillaut comparable au tapis de la
rétine des Vertéhrés.

(1) Drants fut le premier 4 signaler  lairement, et il y a en outre de pe-
Vexistence de ces cones chez les  tits faisccaux deméme nature qui sc
Scorpions et les Mygales (a); J. Mal-  portent de la tunique choroidiennc
ler chercha & réfuter opinion de  aux parties adjacentes de la face in-
cet anatomiste hollandais, mais ses  terne dc la hoite eéphalique (c).
observalions ace sujet ont été confir- (3) Cette disposition nous est offerie
mées en ce quelles ont d’essentiel  par les deux yeux principaux des
par les rec}.ler'ches plus approfondies  Scorpions qui sont rapprochés de la
de M. Leydig sur les Saltiques (b). ligne médiane du front, ainsi que

(2) Chez la Mygale les fibres mus-  par le groupe des trois petits yeux

culaires contenues dans ce diaphrag-  dui est situé de chaque c6té de la ré-
me annulaire sont disposées circu-  gion cephalique de ces Animaux.

(b) Leydig, Traité d'histologie, p. 202.
(a) Brants, Op. cit. (Ann. des scienc. nal., séric 2, 4. 1X, p. 313).
(¢) Blanchard, Op. cit., p. 5% ot 55.
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§ 10.— Chez les Myrisropes qui pour laplupart viveut sous
terre ou dans desendroits obscurs, fes orgauesde lavision font
souvent complétement défaut ou sonl réduits & un ¢lal rudi-
mentaire(1). Chez les espéces quisout pourvies d'vens ces or-
ganes sont loujours simples et ressemblent beaucoup auxyeny
des Arachuides (2). Mais leur nombre est souvent plus ¢leve
quechez cesderniers Animaux et parfois il varicavee Page, lear
développement ayant lieu successiventeul & mesure que les
mues s’eflectucut (3). Chez les Lathobiens du genre Henicops,
les Platydeswes et les Scolopendrites, iln’y ew a qu'uue paive ;
on en comple Lrois paires chez les Pohigonies, qualre paires
chez les Scolopeundres, huit paives chezles Glomeris el davan-
tage chez les Tules, les Liathobies, ete. 1F est aussi & noler
que le muode de groupemeul de ces orgaues varie suivanl les

FONCTIONS DI BRELATION.

(1) Les Chilopodes de la famille
des Géophiles sont dépourvus d’yeux
ou n'ont qu'une paire de ces organes
cachés sous la peau. Il en est de
méme pour diverses espéces de Sco-
fopeundres dont on aforné les genres
Crypiops et Scolopocryplops. Chezles
Polydesmes ol ces organes manquent
¢galement,il n’y a méme aucun vestige
ni des nerfs optiques ni des lobules
correspondants du ganglion cépha-
lique (a).

(2) On y apercoit une cornée 1é-
gumentaire, un cristallin, une cho-
roide dont le pigment est générale-
ment noir, et un nerf optique. Lors-
que les yeux sont bien développés

les nexfs opliques sout disposés e
faisceau et proviennent d'unganglion
ou lobule spécial situé¢ de chague
c6té du cerveau ().

(3) M. Gervais a conslaté ce fail
chez les Iules el les Lithobies (c).
Newport observa  également lac-
croissement dunombre des yeux chez
ces derniers Myriapodes (). En sor-
tant de Decufl, les Lithobies n’onl
qu'une seule paire d’ocelles; & lamue
saivante deux autres paires d'o-
celles se montrent et & chaque mue
successive e nombre cn augmenle.
jusqu’a ce que Uanimal soit arrivé i
I'état adulte, et alors on en compte
de 143 30 paires, snivantlesespices.

(a) Newport, On the struclure of Myriapoda (Phil. trans., 1843, p. 253, pl. 11, fig. 6).

(b) Gervais, Ftudes pour servir d Uhist. des Myriapodes (Ann. des scienc. nalurclles,
1837, série 2, 4. VII, p. 57, pl. 4B, fig. 1,d, et 17, fig 35 ot 3¢).

(¢) Newport, Monogr. of the cluss Myriapoda (Trans. of the Linn. soc., 1844,

t. XIN, p. 300).

td) Par exemple chez les lules; voy. Newport, On the struclur, development. elc,
of the Nervoussystem in Myriapoda, cte, (Phil. lrans., 1813, p. 245, pl. H, lig. 2.
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res (1) et que chez les Scutigéres {(ou Crematia) ils sont telle-
ment serrés entre eux que le groupe ainsi constitué ressemble
aun eeil composé (2).

§11.— Dans la classe des INsectEs et dans celle des Grus-
TACES la lentille cristalline manque d’ordinaire ou ne se déve-
loppe que peu, tandis que la portion rétinienne des yeux prend
au contraire un développement beaucoup plus considérable
que chez les Arachnides et se perfectionne par I'isolement
crotssant deses parties constituantes. La couche choroidienne,
au lieu d’entourer seulement 'ensemble de I'appareil sensitif
désigné sous le nom général de rétine, peut s’étendre autour
de chacun des batonnets dont cette partie de I'eeil se com-
pose, de fagon & lasubdiviser en autant de compartiments dis-
tincls qui acquitrent chacun une cornée particuliére et for-
ment ainsi une multitude d’ocellites ou de petits yeux sembla-
bles entre cux, mais ayant leur individualité et constituant par
leur assemblage les organes visuels auxquels on donne le nom
d'yeuz d fucettes, Ayenz: ¢ résean ou d’yeuz composés. Presque
toujours dans ces deuxclasses d’Animaux les yeux sont essen-
tiellement rétiniens ; mais Iespéce de fractionnement dont e
viens de parler nes’étend pastoujoursala portion superficielle
de Vappareil visuel et celui-ci est recouvert par une cornée

(1) Ainsi ils sont disposés en un yeux des Scutigéres, considére ces
groupe irrégulier chez les Litho- organes comme étant réellement des
bies (), tandis que chez les Iules Yyeux & réseau (c).
ils forment parleur réunion en lignes Chez les Glomeris, - ces organes
tr.ansversales SUperposées un groupc  présentent des particularités de struc-
triangulaire (5). ture qui ne me semblent nas avoir

(2) L. Dufour, qui a fajt connaitre  été expliquées d’une manidre satis-
la conformation exceptionnelle des  faisante ().

(a) L. Dufour, Rech. anat. sur te Lithobius forficatus et fe ‘Scutigera lineata
(Ann. des scienc. naf. 1824, série 1, t. 1L, p. 93, pL 8, fig. 4A).

(b) Treviranus, Vermischie Schriften, t.11, pl, 1, fig. 10.

(¢) Gervais, Op. cit. (Ann. des scienc. nat., série 2, t. VU, pl 4A, fig. 3).

(d) Leydig, Tafetn sur vergteichenden Anatomie, pl. 7, fig. 3 et 5. °

NI 16
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transparente commune dont la surface est hsse. Les stem-
mates ou ocelles présentent souvent ce mode d'organisation,
Mais parfois ils sont pourvus d’une lentille liypodermique el
ressemblent aux yeux des Anaclnides (1). Enfin daus d’autres
cas le revétement tégumentaire de eeil ne se différencie pas
des parties circonvoisines du systéme cutané et cesse de faire
partie intégrante de I'ceil ; par conséquent la cornée transpi-
rente fait défaut etl’eeil est sous-cutané et indépendant du sys-
teme tégumentaire. Ce sont lesorganes disposés de lasorte que
jai désignés précédemment sous le nom d’yeux internes (2)
et que nous rencontrerons chez quelques Crustacés. Chez
d’autres animaux de la méme classe ainsi que chez les Insec-
tes il existe des yeux rétintens a cornée lisse ou yeux sumples;
enfin tous les Crustacés supérieurs ainsi que les Insectes
a I'état parfait sont pourvus d’yeux & réseau ou yeux com-
pOosés.

Parfois des yeux simplesou stemmates et des veux a facettes
coexistent chez le méme Animal ; cela se voit chez les Cyames
et les Apus dans la classe des Crustacés, chez les Limules et
chiez beaucoup d’Insectes adultes, notamment chez les Lépr-
doptéres, les Hyménoptéres et la plupart des Dipteres (3);
mais chez d’autres Insectes parvenus & I’état parfait, de méme
que chez les Grustacés supérieurs, il n’y a que des yeux & fa-

(1) Ce mode d’organisation des Paussus, les Omaliens ct les Ontho-
stemmates a été eonstaté par M.Ley-  phages.

dig chez UAbeille (a) et ehez quel- Tous les Orthopiéres, & I'exception
ques aulres Insectes. des Forficuliens.
(2) Voy. ei-dessus, p. 220. La plupart des llémiptéres, les

(3) Les Insectes qui & I’état parfait  Libellules, les Ephéméres, les Phry-
possédent & la fois des yeux a facet-  ganes, les Raphidies; les Panorpes,
tes et des stemmates, sont : les Semblis, les Osmyles, les Ter-

Dans Pordre des Coléoptéres, les  mites. Presque tous les Diptéres.

{0) Leydig, Tafeln, lig. 3.
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cettes (1). Enfin ces deux organes n’existent que trés-rare-
ment chez les Insectes & I'état de larve (2) et, d’ordinaire pen-
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dant cette période de la vie, les Animaux de cette classe sont

pourvus de stemmates.

§12.— Les yeux aréseau, yeux a facettes ou yeuxcomposés,
dont I'étude nous occupera d’abord, sont d’une structure
{ort complexe et difficile & bien observer (3). Ils sont en gé-

(1) Les Insectes suivant, parvenus
a Iétat parfait, sont dépourvus de
stemmates et possédent des yeux &
résean. Presque tousles Coléoptéres.
Les Labidoures ou Forficules, les
Hémérobes, les Fourmis-lions et les
Analéphes, dans Yordre des Névrop-
téres; les Hydrocorides parmi les
Hémiptéres; les Cousins et les Tipu-
lares, parmiles Diptéres.

(2) Les Cousins a I'état de larve
w'ont pas de stemmiates et sont pour-
vus d’yeux 4 facettes.

(3) Les premiéres récherches ana-

tomiques sur la structure des yeux
des Insectes sont dues & Swammer-
dam et furent faites sur la Mouche
commune (@). Vers le commencement
du siécle actuel, Marcel de Serres
publia sur le méme sujet un mémoire
spécial qui laissait beaucoup & dési-
rer (b). En 1826 J. Miiller en fit unc
étude plus approfondie (¢), et, vers la
méme époque, Dugés et Straus-Durk-
heim s’en occupérent également (d).
Enfin, dans ces derniers tewps (¢),
nos connaissances relatives i la nature
des parties constitutives de ces or-

(¢) Swammerdam, Biblio nature, t. II, p. 20.
(b) Marcel de Serres, Mém. sur tes yeux composés ef tes yeux simples des Insectes.

Montpellicr, 1813.

(c) 3. Miiller, Zur vergleichenden Physiotogie des Gesichissinnes. 18%6. — Sur les
yeux el ta vision des Insectes, etc. (Ann. des scienc. nat. 1829 t¢. XVII, p. 365. trad.

de Pouvrage allemand déja cité).

(d) Duges, Observ. sur ta structure de Pwit composé des Insectes (Ann. des scienc.

net. 1830, t. XX, p. 341).

— Straus, Anat. comp. des Animauz articulés, p. 411.
(e) Will, Beitr, zur Anatomie der usammengesetzten Augen. 1840, — Uebher

emen eigentiimtichen Bewegungs-Apparat in den

Archiv f. Anotomie. 1843, p. 349.

— Gottsche, Beitr. zur Anaf. und Ph
(Miitter’s Archiv. 1852, p. 463. pl. 11, fi

facitterten Insektenaugen (Mitler's

ysiol. der Augen der Fliegen und Krebse
g. 3-5).
2

— Leydig, Zum feineren Bau der Arthropoden (Miller’s Archiv f- Anat. 1855,

pl. 406 et suiv., pl. 17), — Die Augen der Gtiederthier

sur Kenniniss dieses Organs. 1864. — T

e i neue Untersuchungen

aofeln zur vergteichenden Anat. Erstes Heft.

Zum Nervensystem und Sinnesorganen der Wikrmer und Gtiederfiissler. 1864.

— Claparéde, Zur Morphotogie die zusemmengeset

zlen Augen bei den Avthropo~

den (Zeitschr., f. wissensch. Zool. 1860, t.X, p. 191, pl. 12, 13 ¢t 14).

— Schultze,
sekten. 1868,

— Max Schulze,
und Insekten. 1868.

— Grenocker, Zur Morphotogic und Physiolo
Auges (Gotting. Nachr. 1874, n° 26, p. 645).

Uniersuch. iiher die zusammengesetzten

Augen der Krebse und n-

Untersuchungen, ither die susermmengeseizten Augen der Krebse

gie der facetteren Arlhropoden

Yeux
réticulés.
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néral trés-développés et ils sont situés sur les cotésde fa téte.
Chez les Insectes ils sont toujours immobiles et presque tou-
jours sessiles ¢’est-a-dire dépourvusde pédoneule(t). Mais chez

‘les Crustacés supérieurs, tels que les Crabes, les Ecrevisses
et les Squilles, ils sont portés a Iextrémité d'une paire d'ap-
pendices frontaux qui sont trés-mobiles et pourvus de mus-
cles spéelaux destinés & en faire varier la divection ; disposi-
tion qui a valu a ces Animaux le nom de Podophthalimai-
res (2).

En général ces yeux sont trés-bombés et arrondis ou ova-

ganes et i lenrs earactéres histologi-
ques ont fait beaucoup de progres,
grice aux reeherches de Leydig, de
Claparéde et de plusieurs autres na-
turalistes.

(1) Ghez quelques Diptéres, no-
tamment les Achias et les Diopsis,
les yeux sont placés i DPextrémité
d’unc paire de prolongements de la
hoite cranienne, qui simulent des
cornes (a). Chez les Trigiondiles,
parmi les Coléoptéres, et chez les
Rhipiptéres, les yeux sont faiblement
pédonculés (D).

(2) Les tiges oculiféres des Crusta-
¢és podophthalmes, tels que les Cra-
bes, les Ecrevisses, les Langoustes et
les Squilles, sont des appendices du
premier anneau céphalique et sont
des homologues des membres qui
eonstituent les antennes, Ics appen-
dices huccaus, les pattes, ete. (¢). A

raison de leur apparition un pcu tar-
dive chez I'embryon, quelques anato-
mistes n'admetlent pas ce rappro-
chement; cependant il est justifié
non seulement par des considérations
morphologiques, mais aussi par cer-
tains cas térarologiques dans lesquels
on a trouvé l'un de ces pédoncules
transformé en un appendice mulli-
articulé analogue aux antennes (d).

L’eeil occupe en général Textré-
mité libre du pédoncule mobile qui
le porte, mais chez quelques Déca-
podes, notamment certains Ocypodes,
cettc tige se prolonge hcaucoup au
dcla en forme de corne (¢). 11 est aussi
4 noter que parfois ces pédoncules
deviennent extrémement longs; par
exemple chez les Portuniens du
genre Podophthalme (f) et chez les
Macropthalmes (g).

Presque toujours le pédoncule ocu-

(a) Exemple : le Diopsis subfusciata; voy. YAtlas du Régne animgl de Cuvier,

Insect. pl. 180, fig. 6).

(b) Exemple: le Stylops Dalii; voy. 'Atlas du Régne animal. Insect. pl. 159, fig. 2.

(c) Voy. t. X, p. 200 et suiv.

{d) Alph. Milne Edw.. Sur un cas de transformation du pédoncule oculaire en une
antenne, observée ches une Langouste (Comptes rendus de I'Acad, des sciences, 1864,

t. LIX, p. T10).

(e) Exemple : I'Ocypode cératophthalme; voy. 1 Atlas du régne anim. du Cuvier,

Crustacés, pl. 17, fig. 1 et 1a.

(f) Voy. le méme ouvrage pl. 9, fig. 1 et 1a.
(g) Yoy. le méme ouvrage, pl. 16, fig. 2 e, 2a.
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laires ; mais parfois ils contournent le point d’insertion
des antennes de facon 4 devenir réniformes et, chez quelques
Insectes I'espéce d’échancrure déterminée de la sortesurl'un
de leurs bords se prolonge de facon & les diviser en deux por-
tions complétement distinctes, de sorte que 'animal, au lieu
davoir comme d’ordinaire une seule pairc d’yeux, en a deux
paires ; mais cette particularité organique n’a que peu d’im-
portance (1). I1 est aussi & noter que chez quclques Insectes
les deux yeux réticulés se rencontrent sur la ligne médiane
et s’y confondent plus ou moins complétement (2).

La cornée transparente qui occupe la surface de ces yeux
et qui est en continuité de substance avec les parties circon-
voisines du squelette tégumentaire est divisée en une multitude
de petits yeux dont la forme est engénéral celle d'un hexagone
régulier. Chez quelques Crustacés, tels que les Ecrevisses,
les cornéules ainsi délimitées sont quadrilatéres (3),
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lifére cst susceptible de se dresser ou
de se reployer en arriére, de facon 4
sc loger dans une cavité creusée
dans le bord de la portion frontale
de la carapace et constituant une
sorte d’orhite. Cette fosse est formée
par un prolongement du hord fron-
tal de la carapace qui chevauche sur
anneau ophthalmique et rejoint en
dessous la portion sternale du second
anneau céphaligue ou anneau anten-
nulaire (@). Les mouvements exécu-
tés par les tiges oculiféres sont déter-
minés par de petits muscles- spéciaux
qui sont logés dans leur portion basi-
laire et qui prennent leur point din-
sertion fixe sur la portion sternale de
Pamnean ophthalmique ou céphalique
antérieur. Ces muscles recoivent une

paire de nerfs qui naissent du cer-
veau prés des nerfs optiques et qui
sont désignés sous le nom de nerfs
moto-oculaires.

(1) Les yeux sont divisés de la

sorte chez quelques Coléoptéres, tels
que les Gyrins et les Longicornes du
genre Tétraops ; chez les Ascalaphes
parmi les Névroptéres, et chez les
Alcyrodes parmi les Hémiptéres.
" (2 Chez le Rhine barbirostris
les yeux sont confluents en dessus et
t"ré"s-r’zipprochés entre eux endessous,
de facon qu'ils forment autour de
la téle un anncau presque com-
plet.

(3) Les facettes de la cornée sont
également quadrilatéres chez quel-
ques autres Décapodesmacroures (),

(@) Mitne Edwards, Observations sur le systéme tégumentaire des Crustacés déca-
podes) Ann. des sciences nat. 1851, t. XVI, p. 253 et suiv., pl. 8).

(b) Bedloo, De oculis et visu variorum animalium ohservationes, pl. 4 fig. 3 (1715).

— Milne Edwards, Hist wat. des Crustacés, t. 1, p. 12 fig. 3.
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mais chez les Crabes et la plupart des Macronres ainsi que
chez les Insectes clles sont hexagonales (1). Ghez quelques
Crustacés on apercoit au centre de chaque cornénle un petit
renflement lenticulaire qui est comparable au eristallin de
Iceil des Animaux supéricurs, mais qui n’est pas séparé de la
lame cornéenne correspondante (2), et chez quelques Crabes
on trouve & la face interne de cette méme lame une lentille
qui en occupe toute I largeur et qui peut en éire facile-
ment séparée (3). Chez d’autres Animaux de la méme classe
la cornéule et lalentille sous-jacente sont encore reconnais-
sables, mais unies entre ellesde faconi ne pouvoir 8tre isolées.
Enfinil est ausst des Grustacés chez lesquelsles lenticules hi-
convexesabords civculairessontaccolées & laface interned’une
cornée commune qui n’est pas réticulée (4). Ghez les Inscetes
lescornéules ne présentent pas cette structure complexe bien

FONCTIONS DE RELATION.

notamment chez les Scyllares, les
Galathées et les Penées.

nisation chez les Callianasses (c).
(3) Yai observé chez le Cancer ma-

D'aprés quelques entomologistes,
certains Insectes auraient aussi des
yeux d facetles carrées, notamment
le Calliphora vomitoria (), mais
M. Kiinckel a constaté que cette opi-
nion repose sur des erreurs d’obser-
vation et que chez ces Animaux les
facettes sont hexagonales (b).

(1) Parmi les Crustacés dont les
cornéules sont hexagonales, je cite-
rai tous les Brachyurcs, les Macrou-
rcs appartenant aux genres Pa-
gure,' Gebie, et Callianasse, enfin les
Squilles.

(2) Jai constaté ce mode d’orga-

culé une cornée & divisions hexago-
nales recouvrant unc couche consti-
tuée par la réunion de lentilles 4
bords circulaires, presque aussi lar-
ges que les facettes cornéennes,
et pouvant étre facilement séparées de
celles-ci (d).

(4) Chez un petit Crustacé edrioph-
thalme de la famille des Gamma-
rides (’Amphitoe de Prevost), j'ai
trouvé ces deux couches hien
distinctes 1'une de Dautre (g) ot
Dugés croit avoir rencontré une
disposition analogue chez les Li-
bellules (f).

() Lowne, Anat. and Physiol. of the Blowfly. 1870.

(b)Kiinckel d’Herculais, Rech. sur I'organisation et le développement des Volucelles
Insectes, diptéres de la familledes Syrphides, p. 93.

(¢c) Milne Edwards, Op. cit., t, [, pl. 12, fig. 5.

(d) Milne Edwards, Op. cit.,t. 1, p. 120, pl. 12, fig. G et 6 4.

(e) Milne Edwards, Loc. cit.

(f) Duges, Observ. sur lastruct. de loetlcomposé des Insecles (Ann. des scien. nal.,

1830, t. XX, p.344).
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queleur épaisseur soit engénéral fort considérable; et chacune
de ces facettes oculaires dont lasurface est bombée (1) parait
représenter une cornéule proprement dite associée soit a
une lenticule intimement unie & sa surface interne, soit & un
groupe de corspuscules hypodermiques quime sem]:{lent de-
voir élre considérés comme les analogues des parties con-
stitutives du cristallin en voie de développement chezles ani-
maux supérieurs (2).

Lenombre de ces cornéules simples ou complexes est extré-
mement considérable; il s’éléve en général a plusieurs milliers;
chez les Libellules on I’évalue denviron 12,000 et chez les Co-
léopteres du genre Mordelle on le porte & plus de 25 000 (3).
Par leurs bords ces facettes se rencontrent (4) et correspon-

SENS DE LA VUE.

{1) Miller a constaté que la forme
lenticulaire hiconvexe des cornéules
est trés-prononcée chez les Hyméno-
ptéres et les Lépidoptéres (a).

(2) Ces corpuscules sous-cornéens
décrits pour la premiére fois par Cla-
paréde et désignés par ce naturaliste
habile sous le nom de cellules de Sem-
per(b) sont ordinairement au nombre
de quatre ou de huit, et se trouvent
d la place occupée par la lentille
cristalline, dans les stemmates lenti-
féres. Ils sont trés distincts dans les
yeux de Ia Volucelle en voie de déve-
loppement (c).

{3) On évalue le nombre des fa-
cettes oculaires ou cornéules, 3 :

50 chez les Fourmis;

1000 chezla Crevette des ruisseaux;

1300 chez le Sphynx du Liseron;
4600 chez 1a Mouche commune ;
6236 chez le Bombyx du mirier;
11 300 chez le Cossus du saule ;
12746 chez les Libellules,

17 355 chez le Papillon;

24 058 chez les Mordelles.

Mais ces chiffres, que Ion trouve
reproduits dans la plupart des trai-
tés d’entomologie (d), ne m’inspirent
pas une confiance absolue.

(4) Chez divers Insectes, notaimn-
ment chez certains Diptéres (e) et
chez les Abeilles, les sillons inter-
cornéens sont garnis de quelques
poils trés-fins et raides qui ont été
comparés aux sourcils et aux cils des
paupiéres chez les Animaux supé-
rieurs (f).

(a) 1. Mﬁl!er Op. cit. (Ann. des scienc. not., 1829, t. VII, p. 369).
(b) Clapartde, Op. cit (Zeitschr. fibr wissensch. Zool., t. X, p. 193, pl. 12, fig. 1,

4, et 5, pl. 13 et pl. A 14).

(¢) Kiinckel, Op. cit., pL. 11, fig, 12 4 19 (1876).

(4) Schelver, Versuch einer Naturgesch.

Wurmern, p. 66, Gollengen, 1798.

der Simmeswerkzeuge bei den Insekten und

() Swammerdam, Bibtia nature, t. 11, pl. 20, fig. 3.
() Blanchard, Métomorphoses des Insectes, p. 17,
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dentintérieurement a des cloisons formées principalement de
tissu pigmentifére et comparables i des choroides quis’enfon-
cent plus ou moins profondément ct divisent Fappareil visuel
en autant de petites loges tubuliformes dans chacune des-
quelles se trouve un prolongement filiforme du nerf optique
terminé par un corpuscule conique d’apparence hyaloide (1).
La base de ces corps réfringents cst convexe et cn rapport
plus ou moins direct avec la face ntérieure de la cornéule
correspondante. Leur sommct, dirigé en dedans, se conti-
nue avec la portion filiforme du nerf optique dont jc viens de
parler,et,suivant que leur forme est plus on moins ramassée, la
ligne de démarcation cntre ccs denx partics se marque nefte-
ment ou s’efface. Enfin la portion basilaire de ce filament es
en connexion avce une ou plusieurs cellules ganglionnaires
qui, & leur tour sont reliées au tronc du nerf optique et le
tout, entouré de sa gaine choroidiennc dont la structure
est plus ou moine compléte, constituc un occllite rétinien
comparable aux batonnets et aux concs de la rétine des Ver-
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(2) Ces cones, d’apparence cristal-
line, n’avaient pas échappé aux in-
vestigations de Swammerdam sur la
structure des yeux des Mouches et
des Pagures (a). Vers la fin du siécle
dernier, André en signala D’existence
chez les Limules (b) et Cavolini les
ohserva chez TEcrevisse (c); mais
Marcel de Serres n’en fit aucune men-

tion dans son ouvrage sur la stroc-
ture des yeux des Insectes (d) et ce
furent principalement les recherches
publiées par J. Miller vers 1828 qui
y appeléreni l'attention des anatomi-
ste(e). Jusque dans ces dernier temps
on s’accordait assez généralement i
assimiler ces corps réfringents au
cristallin des Animaux supérieurs(f).

(2) Swammerdam, Biblia nature,t. 1, p. 206, pl. 11.
(&) André, A microscopical description of the eyes of the Monoculus polyphemus

(Phil. trans. 1782, p. 440, pl. 16).

(c) Cavolini, Memorie sulla generazione dei Pesci e dei Giranchi,
(d) Marcel de Serres, Mém. sur les yeux composes et les yeux lisses des Insectes.

1813.

(e) J. Miiller, Op. cit. (Ann. des sciences nat. 1829, t. VXII, p. 371 et suiv.).

(f) Milne Edwards, Hist. nat. des Cruslaces, t. I, p.

— Burmeister, Handb. der Entomologie, t. 1, § 194.

— Owen, Lectures on the comp. anat. of invertebrate animals, p. 8371, 1855.

— Max Schultze, Untersuchung iber die zusammengesetzten Augen der Krehse

und Insekten. 1868.
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tébrés, mais dirigé en sens inverse, ¢’est-A-dire s’avancant
vers la cornée au lieu de suivre une marche récurrente ct de
se terminer prés de la sclérotique comme le font les baton-
nets des yeux des Animaux supéricurs. Les anatomistes ont
beaucoup varié d’opinion relativement & la nature de
ces corps réfringents; les uns les considérent comme n’étant
autre chose que la portion terminale du filament nerveux ;
d’autres pensent que ce sont des organes spécliaux en
connexion avec ce filament, mais plus ou moins analogue
soit au corps vitré de I'ceil des Animaux supérieurs, soit au
cristallin. La vérité parait étre entre ces deux interprétations.
Effectivement ces organites ont une structure moins simple
qu’on ne suppose généralement et on y trouve des parties qui
n’ont ancun représentant connu dans la rétine des Vertébrés.
Dans un trés-grand nombre de cas 1l a été possible de con-
stater que chaque cone refringent contient quatre corps pyri-
formes réunis en faisceau (1) et les recherches récentes de
M. Kiinckel sur le dévcloppement des yeux chez les Insectes
dipteres du genre Volucelle tendent & établir que I'axe de ce
groupe est occupé par un filament nerveux faisant suite &
celui contenu dans la portion pédonculaire ou bacilloide de
l'ocellite. Ce cylindre central, et non la totalité du cone ré-
fringent, serait donc probablement I’homologue du troncon

(1) Cette divison des cones refrin-  dans les yeux en voie de développe-
gtams est trés visible chezles Crusta-  ment lorsque la matiére pigmen-
cés supérieurs (a) ainsi que chez di-  tairc w'a pas cncore revétu d'une
vers Insectes & I'état parfait (b). couche opaque la surface des ocel-
Mais elle est encore plus manifeste  lites (c).

{a) Par exemple chez I'Ecrevisse - Leydig i A7
b p1.1 13;,, E;{;.g 2e)y ig, Zum feineren Bow der Arthropeden

— Carcinus menas, voy. Max Schultze, Op. ci
¢ nas, voy. ze, Op. cit. pl. 1, fig. 1.
(0) Leydig, Op. cit. (Arch. fir Anat. 1855, pl. 47, fig. 35).

o %c‘)l)(;laparéde, Op. cit. (Zeitschr. fiir wissensch. Zool., 1860, t. X, pl: 13, fig. 9

— Kiinckel, Op. cit. pl. x, fig. 15.
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postérieur des batonnets et des cones rétinicns des Vertébrés
et la portion pédonculaire de 'ocellite & laquelle plusicurs
auteurs appliquent spéeialement le nom de bitonnet serail
assimilable au troncon basilaire ou antérieur des bitlonnets
chezles Animanx supérieurs (1). 11 est également & noter que
dans eertaines cireonstances des stries transversales se mon-
trent dans eette portion pédonculaire de I'ocellite, disposi-
tion qui se fait remarquer aussi dans les batonnets rétiniens
des Vertébrés (2) et qui semble indiquer dans Iaxe ner-
veux de eette partie de Dappareil visuel une alternanee
de eouches dissimilaires, ou peut-étre méme une strue-
ture feuilletée (3). Les mierographes sont parvenus a distin-
guer aussi parfois, dans I'intérieur de I’espéee de gaine eho-
roidienne qui loge le batonnet, divers groupes de cellu-
les (4), ainsi que des fibres longitudinales auxquelles plusieurs

(1) Dans les descriptions anatomi-
ques des yeux réticulés des Insectes
et des Crustacés on a donné parfois
aux mots cénes et batonnets des accep-
tions différentes de celles générale-
ment adoptées lorsquon parle de la
rétine des Animaux supérieurs et il
peut en résulter quelque confusion.
En effet, nous avons vu précédem-
ment que les bitonnets et les cones
de la rétine chez PHomnie et les au-
tres Vertébrés sont des organites du
méme ordre qui sont placés cdte a
cdte et qui ne paraissent différer
entre eux que par quelques particu-

(a) Voy. ci-dessus, p. 186.
(b) Voy. ci-dessus, p. 188.

larités de forme (g), tandis que les
parties désignées de la méme ma-
niére par les auteurs sus-mentionnés
font suite 'une & l'autre et ressem-
blent aux deux troncons dont se com-
pose chaque cone ainsi que chague
hatonnet chez le Vertébré ().

(2) Voyez ci-dessus page 188.

(3) Ces striations sont particuliére-
ment marquées chez les Crustacts
de Vordre des Décapodes (c). Chez
les Insectes elles sont extrémement
fines et nombreuses (d).

(k) Ainsi, chez 'Ecrevisse, on re-
marque, vers la hase de chaque bi-

(c) Parexemple, chez le Carcinus menas, voy. Max Schultze, Op. cit. pl. 1, fig. 1

— Chez les Galathés, voy. J. Chatin, Etudes anatomiques et histologiques sur los
yeuz des Crustacés et des Vers (L’Institut, 1876, n° 170 p. 125),

(d) Par exemple chez les Dytisques, voy. Max Schultze, Op. cit. pl. 2, fig. 1.

— Voyez aussi & ce sujet Max Schultze, Ueber die enthigung der Sinnerven im
Auge der Gliederihiere (Archiv f. mikrosl:. Anal., t. W, p. 404).
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auteurs attribuent une nature musculaire, mais cela parait
fort douteux (1). Le piginent qui garnit cetie gaine est généra-
lement d’'un brun noirdtre, mais d’autres fois il est d’un
rouge intense, violet, d’'un beau vert ou jaunétre, et quelque-
fois il constitue dans le méme ceil des zones.polychromes; du
reste ce sont l1a des particularités sur lesquelles nous ne
pouvons nous arréter ici (2).

Jajouterai que des trachées disposées parallélement aux
batonnets se trouvent entre ces organites et se terminent en
cul-de-sac sous les lignes de conjonction des cornéules (3).

Enfinle filament nerveux qui occupe 'axe de chacun de ces
espéces de batonnets nait d'un renflement gangliforme du
nerfoptique et celui-ciserend a la partie latérale du cerveau
ou centre nerveux sus-cesophagien (4).

SENS DE LA VUE.

tonnet, un renflement fusiforme con-
tenant plusieurs séries de cellules
arrondies (a).

(1) Souvent le pigment choroidien
s’avance un peu sur les hords de la
base des cones transparents, de facon
a constituer entre celle-ci et la cor-
néule eorrespondante un petit cadre
annulaire que quelques auteurs com-
parent & liris des Animaux supé-
rieurs.

Il est aussi & noter que parfois on
distingue, sous la cornéule, une ma-
tiére molle que Will a déerite sous
le nom de corps vitré (b), mais cette
détermination ne parait pas admis-
sible.

{2) M. Landois, et plusieurs au-
tres ohservateurs (¢) ont fait con-

naitre Dexistence de cette couche
ou tunique réputée musculaire,
et ils y attribuaient des fonctions
importantes dans le mécanisme de
ladaptation des yeux; mais il ré-
sulte des recherches récentes de
M. Kiinckel et de M.J.Chatin que cette
disposition ne semble pas étre due a
existence dc¢ fibres musculaires, (d)
car en présence des réactifs dont
laction décéle " d’ordinaire le tissu
musculaire, ces parties se comportent
d’une facon différente.

(3) La disposition de ces trachéules
en cul-de-sac a été trés-hien repré-
sentée par M. Leydig (¢), chez les Syr-
phes et par M. Kiinckel chez la Vo-
lucelle (f).

(4) Le mode de faciculation dela

(@) Leydig, Qp. cil. (Arch. fiir Anat. 1855,pl. 17, fig. 30).
b) Will, g?eltr. wr Anat. der zusammengesetzten Augen, 1840.
(¢) Landois, Op. cit. (Zeitschr fiir wissench. Zool., 1866 t. XVI.

o) Kiinckel, Op. cit.

— 1. Chatin, De Vinterprétation des stries du bitonnet optique chez les Crustacés

(Journ. L’Institut, 1876, N.S. t. 1V, p. 189)
(e) I:(iydig, Op. cit. (Arch. fir Anat. 1855, pl. 17, fig. 59).
(f) Kiinckel, Op. eit. pl, x1, fig. 19.
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§13. — Lesstemmates quiprécédent les yeux rétienlés chez
la plupart des Insectes en voie de développement et qui ac-
compagnent ces organes chez beaucoup de ces Animaux & I'é-
tat parfait ont été regardésjusqu’en cesderniers temps comme
étant toujours des yeux simples, analoguessott aux yeux des
Arachnides, soit & I'un des ocellites des yeux & réseau ; mais
on a pu constater récemment que parfois leur structure est
moins simple et ne différe de celle de ces dermers organes qne
par Pabsence de facettes cornéennes nettement caractérisées
et par lexiguité des batonnets rétiniens dont le nombre est
toujours trés-petit.

Ainsilesyenxréputéssimples des chenilles, ou Lépidoptéres
alétat de larve, ne paraissent 'étre que lorsqu’on les examine
dl'aide d’'une loupe dont le pouvoir amplifiant est trés-faible;
leur cornée n’est méme pas complétement lisse ; on peut y
distinguer trois cornéules superposées a autant de corps ré-
fringents qui & leur tour sont en rapport avec un groupe de
bitonnets, analogues & ceux des yeux a facettes (1).

Lesdifférentes parties constitutives de I'ocellite que je viens
de passer en revue varient beaucoup quant i leur développe-

position du nerf optique sur laquelle
repose l'appareil rétinien est fort

par deux de leurs bords; les len-
tilles cristallines placées au-dessous

complexe et varie beaucoup suivant
les espéces (a).

(1) M. Landois, & qui 'on doit des
recherches trés-approfondies sur la
structure de ces organes, chez les
Vanesses, les désigne sous le nom
d’ocelles composés. 1ls sont au nom-
bre de six de chaque c6té de la téte
et disposés en cercle & quelque dis-
tance les uns des autres. Chacun
d’eux est pourvu de trois cornéules
trés-convexes, soudées entre elles

sont indépendantes les unes des au-
tres et recouvrent un faisceau de
trois hitonnets dont le sommet est
pyriforme et contient un corpuscule
réfringent, de forme arrondie. En-
fin ces hitonnets sont enveloppés de
cellules empatées dans une sorte de
gangue albuminoide et entourés
d’une gaine commune constituée par
des fibres réputées musculaires efune
membrane pariétale (J).

(a) Voyez Levdig, Tafeln zur vergleich. Anat., pl. 8, 9 et 10.
(b) Landois, Die Raupenaugen (Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1866, t. XVI, p. 27.

pl. 2).
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ment relatif chez les diverses espéces de Crustacés et d’ln-
sectes et il en résulte une diversité trés-grande dans I'aspect
des sections longitudinales que 'anatomiste est obligé de faire
pour étudier la structure de ces organes. Pour s’en former
une idée il suffit de comparer entre elles les belles figures
qui en ont ét¢ données par M. Leydig et par quelques autres
micrographes (1); mais nos connaissanees a ce sujet sont loin
d’étre satisfaisantes, et pour y faire de nouveaux progres il
serait trés-utile d’étudier attentivement chez beaucoup d’A-
nimaux articulés le mode de développement des yeux, ainsi
que vient de le faire M. Kiinckel chez les Diptéres du genre
Volucelle.

Les stemmates proprement dits sont au contraire des yeux
lentiféres trés-semblables & ccux des Arachnides (2). Leur
cornée, parfaitement indivise, recouvre un gros cristallin
presquesphérique et au-dessous de cctte lentille se trouve un
appareil rétinien composé d’un nombre considérable de
batonnets pourvus chacun d’une gaine pigmentaire (3).

Les stemmates des Insectes sont en général au nombre de
deux ou de trois, mais parfois on en compte davantage et
dans cc cas les groupes qu’ils constituent établissent en quel-
que sorte le passage entre les yeux simples et les yeux com-
posés (4); d’ordinaire ils sont placés sur larégion frontale ou

(1) Yoyez les indications bibliogra-
phiques données dans les notes pré-
cédentes.

(2) Voyez ci-dessus, page 236.

(3) la structure interne de ces
ocelles n’était que trés-imparfaite-
ment connue jusquen ces derniers
temps, mais a été étudiée avee heau-
coup de soin par M. Leydig chez I'A-
beille et quelques antres Insectes.

Les figures que cet auteur a donndes
des parties constitutives de 1'ocelle
de T'Abeille sont remarquahlement
belles (a).

(4) Cette dualité des nerfs optiques
de Locelle impaire et médian des In-
sectes a été constaté par M. Leydig
chez T'Abeille et chez la Fourmi
rousse (b).

(@) Leydig, Tafeln zur vergleichender Anal., pl. 9, fig. 8

(b) Leydig,0p. cit., pl. 8, fig. 3 et 4.
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surle vertex, et ne different pas notablement entre cuy; mais
I'oeelle médian résulte évidemment de la coalesceuce d’une
paire de cex organes, ear il regoit deux nerfs optiques prove-
nant 'un du lobe droit du cerveau, Pautre dun lobe gau-
che (1).

§ 14.—Chez les Crustacés du groupe des EDRIOPHTHALMES
les yeux présentent souvent unmode d’organisation interiné-
diaire & ceux que nous venons d’étudier. Engénéral la cornée
n’est pas réticulée, mais présente une apparence réticulaire
par suite de existence d’un grand nombure de petites lentilles
soudées a sa face interne de facon & simuler des facettes toul
en neserencontrant pas par leursbords etconservant laforme
circulaire. Dautreflois la cornée est réticulée et derriére
chacune des.cornéules, on trouve deux petites lentilles su-
perposées @ un groupe de petits batonnets engagés dans
une couche de pigment (2). En général il n’y a qu'unc

(1) Il n’existe qu'un seul stemmate
chez les Hyménoptéres du genre
Larra, ainsi que chez les larves des
Téléphores et des Tentreédes.

Il y a une paire de stemmates
chez les Paussus les Onthopha-
ges les Omalium, parmi les Colé-
optéres, le Grillon domestique parmi
les Orthoptéres, les Termites parmi
les Névroptéres, et la plupart des Pu-
naises, parmi les Hémiptéres. Ces
organes sont au nombre de trois chez
la plupartdes Orthoptéres, tels queles
Mantes, les Locustes et les Criquets.

On en compte quatre chez les lar-
ves des Cicindeles et des Staphylins;

cing chez les Clirysomélides du
genre Timarcha ; six chez les larves
des Carabes et de la plupart des Lé-
pidoptéres. Enfinchez les Rhipiptércs
males qui sont pourvusd’ailes, ily a,
de chiaque coté de la téte,un groupe
de cinquante A soixante stemma-
tes (a).Mls font défant chez les Forli-
cules, les Blattes, etc.

(2) Vai constaté ce mode d’organi-
sation chez des Idotées (b).

(3) Chez les Cloportides il ya des
cornéules hexagonales bien distinc-
tes (c) el la structure indiquée ci-
dessus a 6té constatée chez 1'Oniscus
murarius (d).

(a) Templeton, Description of a new Strepsiplerous Insecl. (Trans. of the

Entomol. soc., 1841, t. 111, p. 54. pl. 4).

(b) Milne Edwards, /fist. nat. des Crustacés, t. 1, p. 119, pl. 12, fig. 4. )
(c) Lerebouliet, Mém. sur les Cloportides, pl. 10, fig. 182 (Mém. de lu Soc. d'hist

nat. de Strasbourg, t. 1V).

(d) Leydig, Tafeln zur vergl. Anat., pl. 6, fig. 8.
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seule paire d’yeux, mais parfois ces organes sont divisés de
facon & paraitre doubles (1) et chez quelques-uns de ces Ani-
maux il y a, indépendamment des yeux ordinaires, un ceil
frontal dont la structure est différente (2).

Les yeux sont constitués d’une maniére analogue chez
beaucoup d’autres Crustacés inférieurs touten offrant, suivant
les genres, diverses particularités sur lesquelles il ne me parait
pas nécessaire d'insister ici (3). J’ajouterai seulement que

(1) Chez un petit Amphipode de la
famille des Gammariens, désigné
sous le nom d’Ampelisca Gaimardii,
il y a, de chaque coté de la tétc,
deux petits yeux dont les batonnets
naissent d’une hase pignientiférc com-
mune (@). Mais la structure de ces
organes n'est pas connue d’une ma-
niére satisfaisante.

(2) Chez la Phronime sédentaire
il'y a, de chaque cété de la téte, un
gros il qui présente le mode de
conformation ordinaire dans 'ordre
des Amphipodes, et, prés du front,
un autre organe analogue dont les
batonnets sont claviformes, extréme-
ment allongés dans leur portion ter-
minale etgarnis de pigment dans len
portion basilaire seulenient. Il est

aussi & noter que les nerfs optiques
correspondants & ces deux sortes
d’yeux naissent de parties différentes
du cerveau (b).

p- 128

(3) Ainsi chez les Sapphirines il
existc une paire d’yeux simples dont
la structure est fort remarquable.
Chacun de ces organes présente i sa
partie antérieure une lentille bicon-
vexe unie & la cornée et trés-éloignée
du céne réfringent dont la hase est
enchéissée, comme d’ordinaire, dans
du pigment choroidien. La chambre
intermédiaire est occupée par unc
substance hyaline et quelques fihres
présumées musculaires. 11 y a aussi
sur la ligne médiane un ceil impair
rudimentaire (c).

Chez les Branchipes et les Arté-
mies, une paire d’yenx, dont le vo-
lume est considérable, est portée a
Pextrémité d’un pédoncule cylin-
droide et chacun de ces organes se
compose d'une cornée lisse recou-
vrant une multitude de cénes réfrin-
gents engagés dans la portion pigmen-
tifére de I'appareil rétinien (d). 1l y

(a) Spence Bate and Westwood, [His. of the Dritish Sessile-Eyed Crustacea, t. I,

(b) Pagenstecher, Phronima sedenlarig (Arch. f. Naturgesch. 1861, p. 29, pl. 1,

fig. 1-4, pl. 2, tig. 1-6).

(c) Gegenbauer, Ueber die Organisation,
Archiv f. Anatomie. 1858, pl. 5, fig. 1-4).

von Phyllosoma und Sapphiring (Miiller’s

(¢) Jurine,.Hist: des Monocles, p. 204, pl. 22, fig. 1,2.
— Joly, Hist. d'un petit Crustacé, UArtemia Salina (Ann. des Scienc. nat., 1840,

série 2, t. XIIT p. 243, pl. 7, fig. 13 et 14).

— Leydig; Ueber Arvtemia Salina und Branchipus Stagnatis (Zeitschr. f. wissens
schaftliche Zool., 1851, ¢. 111, p- 295, pl. 8, fig. 4I;t 9). g !
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chez la plupart de ees Animaux ces orgames s¢ sunplifient
beaucoup et que souventils se réunissent entre cux sur la ligne
médiane du front de facon & eonstituer un eil impaire (1).

§15. — Comme exemple des yeux rétiniens internes je
eiterai 1'ceil des Daphnies qui affeete la forme d'un globe
noirdtre, garni d’un nombre eonsidérable de points brillants
et situé sur la ligne médiane de la téte. Le systeme tégu-
mentaire qui recouvre cet appareil visuel, est transparent
comme sur le reste du eorps et ne présente aueune particu-
larité de structure dans la portioncorrespondantei cet organe
quien est complétement indépendant. Il 'y a done pas de
cornée, ni de eristallin proprement dit; mais I'eeil présente
d’ailleurs une structure fort complexe: ilest pourvu d’une tuni-
que membraneuse et il est mis en mouvement par des muscles
bien earactérisés; enfin les eones hyalins dont la base ar-
rondic fait saillie & la surface de la masse choroidiennc
brillent comme autant de petites perles (2).

§ 16. — Dans la classe des ANNELIDES la position des yeux
est trés-variable. En généralils oceupent les edtés de la téte et
reposent directement sur le cerveau(3), mais les Polyophthal-

a aussi, sur la ligne médiane du
front, un ceil simple qui existe seul
chez les larves (a).

(1) Les entomologistes désignaient
jadis sous le nom de Monocles une
multitude de petits Crustacés de la
division des Entomostracés, dont
I'appareil visuel est situé sur la
ligne médiane de la région frontale
et semble, au premier abord, ne
consister qu’en un ceil unique. Mais
lorsqu’on examine cet organe au
moyen du microscope ou méme d'une
forte loupe, on y distingue, en géné-

{a) Joly, Loc. cit., p! 1, fig. 4, cte.

ral, une paire d’yeux intimement
unis entre eux, et parfois leur con-
jonction ne s’opére qu’a la suite des
premiéres mues.

(2) Straus-Durkheim , qui a donné
en 1819 une honne anatoniie des Da-
phnies, a compté une vingtaine deces
cones réfringents; il les considérait
comme étant autant de cristallins (6),
mais a I'époque ot il publiait ses re-
cherches on ne connaissait pas les
batonnets rétiniens dont ces cones
sont les représentants.

(3) Chez la plupart des Annélides

(b) Straus Durkheim, Mém. sur les Daphnic (Mém. du Muséum o hist. nal. 1.V,

pl. 29, fig. 6).
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mes en ont aussi une paire sur chacun des anneaux du
corps (1); chez les Tubicoles désignés par Ehrenberg sous le
nom d’Amphicora, il existe des yeux & Pextrémité caudale du
eorps aussi bien qu’a la téte (2); enfin, ehez quelques Sabel-
liens, des organes de ce genre sont portés par les eirrhes bran-
chiaux ouappendices penniformes dont extrémité antérieure

SENS DE LA VUE.

du eorps est garnie (3).

Ily a aussi dans eette classe d’Animaux des différences

errantes 1l y a, sur la partie supé-
rieure de la téte, deux paires d’ycux
qui affectent la forme de taches cir-
culaires(a), et d’ordinaire ceux dela
paire postérieure sont moius déve-
loppés que les autres; quclquefois
ils s'insérent sur des lobules spécianx
du cerveau (b).

(1) M. de Quatrefages a désigné
sous ce nom des Annélides errantes
qui ont sur le dessus de la téte trois
yeux, dont un médian et deux laté-
raux. De chaque c6té du corps ils
présentent aussi, d’anneau en an-
neau, un petit ceil fortement “pig-
menté, renfermant un cristallin et
recevant un nerf qui est fourni par
le ganglion correspondant de la
chalne sous-intestinale (c). Les yeux
céphaliques reposent directement sur
les ganglions sus-cesophagiens (d).

(2) Ehrenberg a appelé Am-
phicora Sabella (¢) une petite Sabel-
line qui doit prendre place dans le
genre  Fabricia de Blanville, qui
marche 3 reculons ct qui est pourvue
d’unc paire d’yeux & chague extré-
mité du corps. D’autres espéces de la
méme famille, dont on a formé les
genres Oria, Amphiglena, etc., pré-
sentent aussi cette particularité re-
marquable (f).

(3) Chez les Sabelliens dont M. Ké1-
liker a formé le genre Branthio-
ma (g), groupe désigné aussi sous: le
nom de Dasychone (h), chacun des
appendices céphaliques dont la réu-
nion constitue la couronne infundi-
buliforme qui tient licu de branchics
porte, prés de son extrémité libre,
an ceil pyriforme trés-bien caracté-
risé.

(o) Par exemple chez les Néréides; voyez Savigny, Egypte; Annélides, pl. 2, fig. 3.

— Les Syllis, Loc. cit., pl. 2, fig. 3.
(b) Par excmple chez les Néréides ;

Annélides (#nn. des Scienc. nat. 1850, s

(¢) Quatrcfages, Mém. sur In

Qualrefages (Mém. sur le systéme nerv. des
éric 3, t. X1V, pl. 6, fig. 1).
famille des Podophthalmiens (Ann. des sciences nat.

1850, série 3, t. XIII, p. 22, pl. 2, fig. 1, 11 et 12).
(d) Claparede, Glanures zoologiques, p. 17.

(e} Ehrenberg, Amphicore Sabelly
Freunde zu Berlin, 1836, p. 4.

(1) Quatrefages, Ilist. nat.

(9) Kolliker, Ueber Kopf
Zool , 1. 1X, p. 536).

(Mittherlungen der Gesellschaft. Nuturforsch.

_des Annélides, t. 11, p. 461, cte.
aemer mit Augen an den Kiemen (Zeitschr. f. wissensch.

(k) Sars, Norges Annelider (Vidensk. selsk. Forhandi. 1861).

XIL.

17
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trés-considérables danslastructure des yeux. Ghiez les Xlciopes
ces organes sont extrémement développés. 1ls forment de
chaque coté de la téte un gros globe revétu d’une tunique
comparable & une sclérotique et contenant une lentille cris-
talline & peu prés sphérique, derriére laquelle est située un
appareil rétinien (1).

Chez les Sabelliens dont 1l a été question précédemnment les
veux sont rétiniens ct il en est de méme chez les Sayitta.
Animaux que les zoologistesrangent dans la inéme classe que
les précédents, mais dont les affinités naturelles ne sont pax

encore suffisamment déterminées (2).

(1) Les Alciopes sont des Annélides
pélagiens (a). Krohn et M. deQuatre-
fages ont étudié la structure de leurs
yeux chez une espéce diaphane de la
Méditerranée, que ce dernier auteur
a désignée sous le nom de Torren
vitrea (b). Il y distingue : 1° une par-
tie amincie de la peau faisant fonction
de cornéc transparente;2° un cristal-
iin sphérique accolé & la face interne
de cette espéce de cornée; 3° une
choroide d’unrouge brun, Jaissant ou-
verte en avantune fenétre, compara-
ble aun iris; 4° une humeur vitrée et
une rétine composée de filaments (ou
bitonnets) disposés perpendiculai-
rement au plan de la membranc.

Plus récemment de nouvelles obser-
vations ont été faites sur la structurc
de ces organes par M. Leydig et par
Claparéde, mais elles n’ajoutent que
peu aux faits anatomiques constatds
par M. de Quatrefages (c).

(2) Chacun de ccs organes, recou-
vert par une portion translucide de
la peau, qui tient lieu de cornée trans-
parente, estpourvu d’un nombre con-
sidérahle de cones plus ou moins en-
chissés dansune masse de pigment (d);
chez le Branchioma vigilans 1ls
sont extrémement nomhreux (e),
mais chez le B. Bombyz (f) il n’y en
a d’ordinaire que quatre dans chaque
il (g). Le nerf qui parcourtle cirrhe

(¢) Audovin et Milne Edwards, Classification des Annélides (Ann. des sciences

nat. 1833, t. XXIX, pl. 15, fig. 6 et 7).

(b) Krohn, Bemerfung iiber die Alciopen (Archiv fir Naturgeschicte, 1845, p. 1.7U)A

— Quatrefages, Mémoire sur les Organes des sens des Annélides (Ann. des scienc.
nat. 1850, série 3, t. XIII, p. 34, pl. 2, fig. 16).

() Leydig, Traité d’histologie, p. 296, fig. 138.

— Clapardde, Annélides du Golfe de Naples, p. 253, pl. 32, fig. 12.

(d) Par exemple chez le Branchioma Kollikeri; Claparéde, les Annélides chéto-
podes du Golfe de Naples, p. 423, pl. 22, fig. 4 el & A.

(e) Claparede, Op. cit., Supplément, p. 138, pl. 14, fig. 3 B.

(f) Appelé d’abord Amphitrite Bombyx (Dalyetl, The powers of the Crentor; L. i,

pl. 31, ete.), puis Dasychone Bombyzx Sars.

(g) 1 Chatin, Op. cit. (L'Institut, 1876; n° 170, p 126).
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Chez les Térébelles & ’état delarve il existe une paire d’yeux
bien caractérisés, mais, par les progrés du dévoloppement, ces
organes s¢ résolvent en une multitude de petits points pig-
mentés dont le caractére est problématique (1).

Chez les Hirudinées 'appareil de la vue est représenté par
un nombre souvent considérable de points oculaires dont la
structure parait étre fort simple (2).

Chez la Sangsue médicinaleon en compte cing paires et ils
sont disposés en série de chaque coté de Uextrémité orale du
corps (1); mais chez les Piscicoles on en trouve aussia la face
dorsale de la ventouse anale (3).

SENS DE LA VUE.

branchial dans toute sa longueur y
envoie un filet (). Quant aux taches
colorées qui sont situées sur les seg-
ments du corps de ces Annélides et
qu’au prime ahord on pourrait pren-
dre pour des yeus, ce sont, d’aprés
M. J. Chatin, de simples glandules
hypodermiques entourées de cellules
pigmentées (b).

{1) W existe dans les yeux des Sa-
gitta un nombre considérable de
cones cristallins disposés radiaire-
ment (c).

(2) Yai constaté ces transforma-
tions chez les larves de la Térébelle
néhuleuse (d).

(3) Les zoologistes ont ¢ié pendant
longtemps en désaccord au sujet de
I2 nature de ces points oculiformes ;
mais diverses ohservations semhlent

mettre hors de doute Vexistence du
sens de la vue chez les Sangsues (e),
et aujourd’hui on admet générale-
ment que les organes en question
sont des yeux rudimentaires. Ils
sont au nombhre de dix chez les
Autostomes et les Hwpmopsis, aussi
hien que dans le genre Sanguisuga;
six plus gros que les autres et dispo-
sés en arc sont placés sur le premier
segment céphalique, et deux sur
chacun des anneaux suivants (f).
Chez les Nephelis et les Trochetes
onn’en trouve que huit (¢); enfin chez
les Glossophonies ou Clepsines on
n'en apercoit que deux ou trois
paires, quelquefois méme une seule
paire (h).

M. Leydig a constaté que chacun
de ces organes est constitué par

gz)) Quatrefages, Hist. nat. des Annélides, t. 11, p. 93.

Chatin, Loc. cit.

(¢) Wilms, Observ. de Sugitta, Dissert. inatg. Berlin, 1846, fig. 6 et 7.

— Keferstein, Untersuch. iiber Niedere Seethiere

1862, t. Xt1, pl. xt, fig. 27).
(d) Milne Edwards, Obsers.
at. 1845, série 3, 1. 111,
(€) Moquin=Tandon, Monographi
({f Voy. Moquin-Tandon, Op. cit

(h) Exemple,

(Zeitschr. f. wissenseh. Zool.,

sur le développement des Annélides (Ann. des sciences
pl. 5, fig. 12 et suiv., pl. 6 et 1).

) e des Hirudinées, p. 83 (1846).
g) Voy. Moquin-Tandon, Op. cit., pl. 3, fig. 15.
) chez la Hirudo stopialis ou Clepsine biocututa.
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17 — Chez les RoTatierrs il existe d’ordimaire sur la vé-

gion frontale des points oculiformes qui paraissent étre des
organes de vision (1). Leur nombre varie (2).

§ 18. — Dans la classe des TURBELLARIES Pappareil de la
vue est représenté tantot par des yeux bien caractérisés, tantot
par des taches oculiformes, mais la structure de ces parties
noffre aucune particularité qui doive nous arréler ici (3).

§ 19. — Plusieurs Animaux radiaires sont pourvus d’orga-
nes qui paraissent étre des instruments visuels. Ainsi chez les
Etoiles de mer il existeal’extrémité de chaque rayon une tache

une dépression cupuliforme de la
peau, revétue de pigment et dont
le fond est garni de cellules trans-
parenles entre lesquelles est placé
un filet nerveux qui se termine par
une élévation papillifornee ; enfin
le tout est revétu d’une envcloppe
pigmentaire. Les nerfls qui se dis-
tribuent & ccs yeux rudimnentaires
cuvoient aussi des branches & une
multitude d’autres organites cya-
thiformes qui ressemblent beaucoup
aux précédents, mais qui sont dépour-
vus de pigment. 11 est aussi & nofer
que les cellules réfringentes dont
je viens de parler ressemblent heau-
coup aux cellules primordiales du
cone réfringent de Teeil rétinien
composé des [nseetes («). )

(1) Ges points oculiformes ont été
apercus par O.-F. Maller (b), mais ce

sont surtout les obscrvations de
M. Ehrenberg qui y onl appelé I'ai-
tention des naturalistes (c).

(2) 1l existe une paire de ces points
colorés en rouge chez les Rotiféres,
les Philodines, ctc. Ils sont repré-
sentés par un poinl impair et médian
chez les Brachions, les Notommates,
les Dinocharis, etc. Chez les Squa-
melles il y en a deux paires,

(3) Chez les Planaives, on remar-
que, & la partie antérieurc de la face
dorsale du corps, un grand nombre
de petites taches punetiformes qui
ressemblent Deauecoup aux yeux des
Sangsues. M. de Baer et Dugés n’ad-
mettaient pas que ce fussent des yeux
proprement dits (d). Mais les recher-
ches anatomiques de M. de Qualre-
fages sur ces organes chez les Tri-
celis et les Polycelis ne laissent &

(«) Leydig, Die Augen und neue Sinnesorgane bei Eigel (Archiv f. Analomie und
Physiologie. 1861, p. 588). — Tafeln zur vergl. Anel., pl. 2, fig. 5; pl. 3, fig. 1, 2,

et 3.

— Ehrenbevg, Infusionsthiere, pl. 59, ete.
(by Otto F. Miiller, Vermium, t. 1, p. 107 (1773).
(e) Ehrenberg, Organes des Infusoires (Ann. des scienees nal. 1834, série 2, L. I,

p. 207).

(d) Bacr, Beilr. zur Kennlniss der niedern Thiere (Nova acla Acad. nat. Curios.

1837, t. XI11).

— Duges, Rech. sur lorganis. des Planaires (Ann. des sciences nal. 1828, t. XV,

p. 118).
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rouge qui présente tous les caractéres d’'un ceil reti-

nien (1).

Les Siponcles sont pourvus de points oculiformes lors-
qu'ils sont & 'état de larves errantes, mais lorsqu’ils sont &
Pétat adulte et qu'ils deviennent sédentaires, on ne leur
trouveaucune trace de ces organes (2).

La plupart des Médusaires

présentent prés du bord de

Pombrelle des points oculiformes quisont souvent chargés de
pigment et semblentétre des yeux, mais il existe encore beau-
coup d’incertitude au sujet de la nature de ces organes (3).

X

mon avis aucun doute d cet égard;
car ce savant y a constaté ’existence
de cristallins (a).

Chez les Némertiens il existe aussi
dans la région {rontale un grand
nombre de points oculiformes qui
souvent paraissent étre des taches
pigmentaires seulement, mais par-
fois présentent des caractéres anato-
miques analogues & ceux dont je viens
de parler (b).

(1) Ces organes sont situés sur un
coussinet & Vextrémité du sillon am-
hulacraire de chacun des rayons et
consistent en un nombre considérable
de cdnes vitreux,  hase convexe, dont
le sommect est enfoncé dans une

masse pigmentaire (c).

{a) Quatrefages, Mémoire sur quelques Plangires marines

1845, série 3, t. IV, p. 178, pl. 19 et 20).
— Voy. aussi Leydig,

série 3, t. VI, p. 282, pl. 14, fig. 1 et 2.

Tafeln zur vergl.
(b) Quatrefages, Mém, sur la famille des Nemertiens

(2) Ces points oculiformes, au
nombre de deux paires, rcposent di-
rectement sur le ganglion ncrveux
céphalique (d).

M. Keferstein a signalé Iexistence
de taches oculiformes chez les Borla-
sics.

(3) La disposilion de ces organes
oculiformes varie ct caractérise denx
grandes divisions du groupe des Mé-
dusaires : les Gymophthalmes, chez
lesquels ils se montrent & découvert
sur le bord de I'ombrelle, et les Sée-
ganophthalimes, ou ils sont proté-
gés par des replis plus ou moins
complexes de ce méme hord {g).
Ehrenberg fut le premier & les con-
sidérer comme des yeux (f), et son

(Ann. des sciences nat

Anat., pi. 1, fig. 2.
(Ann. des scienc. nat. 1846

(¢) Haeckel, Ueber die Augen und Nerven der Seesterne (Zeilschr. f. wissensch.

Zool. 1860, t. X, p. 183, pl. 11)

(d) Max Miiller, Ueber eine den Sipunculiden verwande Wurmlarve
Plysiol. 1830, p. 439, pl. 11,

f. Anat. und

(Miiller’s Arch
fig. 4 ct 10).

— Krohn, Ueber Larve des Sipunculus nudus (Miiller’s Archiv. 1851, p. 368, pl. 16,

fig. 3).

— Kiferstein et Ehlers, Zoologische Beitrdge, pl. 8, fig. 7..

{e) Forbes,
{f)

série 2, t. 1V, p. 299). — Miiller's Ar
pour 1835, pl. 4 ot 5.) er's Arch.,

Monograph of the Britisch naked e
. ) e -eyed Medusee (Roy. Soc. 1858).
Ehrenbers, Sur lorganisation, des Acaléphes, ete. (Ann. des sciences nd)t. 1833,

1834, — Mém. de PAcadémie de Berlin
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Chez d’autres Acaléphes, notammentchez ceux que j'ai de-
signés sous le nom de Leswewria. un point oculiforme occupe
I'extrémité supérieure de 'axe du corps et y repose sur un
ganglion nerveux (1).

Enfin chez quelques INFUSOIRES 1 existe & la partie anté-
rieure du corps une tache rouge bien délimitée et par ana-
logie on peut, & ’exemple de M. Ehrenberg (2), le considérer
comme étant un ceil rudimentaire ; mais les moyens d’obser-
vation dont nous disposons n’ont pas permis jusqu’ici de
constater le mode d’organisation de ce point oculiforme et sa
nature est encore trés-problématique.

I me parait inutile d’entrer ici dans plus de détails sur
Phistoire anatomique de I'appareil de la vue, et dans la pro-
chaine lecon.nous nous occuperons de I'étude physiologique
de cette fonction.

opinion a été adoptée par la plupart
de ses successeurs, mais il y a en-
core beaucoup d’incertitude au sujet
de la nature de ces parties, malgré
les recherches récentes de M. Ge-
genbauer sur leur stracture ().

M. de Quatrefages a trouvé chez
les Eleuthéries, 4 1a base de chacun
des bras, prés du bord de 'ombrelle,
un organe oculiforme constitué par
un cristallin enchéssé dans du pig-
ment ().

(1) Ce corps sphérique est de cou-

leur rouge et présente sur sa surface
des points brillants. Chez les Bérods
on apercoit une disposition analo-
gue (c).

(2) Ehrenberg fut le premier & in-
sister sur la nature oculaire des
points pigmentés chez un grand nom-
bre d’Animaux inférieurs (d). Ce zoo-
logiste éminent est mort le 27 juin
1876.

Chez les Euglénes et les Ophryo-
génes (¢) ces points oculiformes sont
trés-remarquables.

(a) Gegenbauer, Bemerkungen iber die Randkirper der Medusen (Miiller's Archiv
f. Analomie und Physiologie 1856, p. 231, yl. 9).
(b) Quatrefages, Mémoire sur ¢ Eleuthérie, nouveau genre de Rayonné voisin des

Hydres (Ann. des sciences nat., 1842, 2me

série, t. XVIlI, p. 280, pl. 8, fig. 1 et §).

(c) Milne Edwards, Observ. sur lu structure el les fonctions de quelques Zoophytes
(Ann. des sciences nat., 1841, 2me série, t. XVI, p. 205 et 211, pl. 4, fig, 1; pl. 5.

fig. 1, et pl. 6, fig. 1 b).

(d) Ebrenberg, Beitr. zur Kenntniss der Organisation der Infusorien (Abhandl.
der Berliner Akad. 1830).— Rech. sur organisation des Infusoires (Ann. des sciences

nat., 1834, série 2, t. 1, p. 207).

(e) Ehrenberg, Infusionsthierchen, pl. 7 et pl. 40.



CENT DOUZIEME LECON.

De 1A vIsION. — Optique physiologique; marche des rayons lumineux dans
Iintérienr de eil.

§ 1. — Pour avoir des idées justes sur le sens de la vue,
il ne suffit pas d’observer la structure des organes & I'aide
desquels cette faculté s’exerce; il faut connaitre au moins
en partie histoire physique de la lumiére, étudier attenti-
vement les propriéiés optiques et physiologiques de chacunc
des parties constitutives de 'appareil visuel et chercher & se
rendre compte de 'emploi que I'intelligence peut faire des
sensations regues par cette voie. Dans les lecons précédentes
nous nous sommes occupés de la constitution matérielle de
Pappareil de la vue; je réserverai pour un autre moment ’exa-
men des questions complexes qui sont relatives 4 la connais-
sance du monde extérieur que I’Homme ou les Animaux
peuvent obtenir par l'intermédiaire de ce sens ; aujourd’hui
je traiterai seulement de ce que ’on pourrait appcler le mé-
canisme de la vision, ¢’est-a-dirc la vision considérée sous le
rapport optique et pour le moment je laisserai de ¢oté tout ce
qui est relatif & Phistoire de eette fonction chez les Animaux
inférieurs.

La plupart des physiologistes, en abordant ce sujet, croient
utile d’exposer briévement I'état actuel de nos connais-
sances relatives aux lois qui régissent la production et la pro-
pagation de la lumiére ; il est en effet nécessaire dc tenirgrand
compte de plusieurs de ces lois, mais il me paraitrait super-
flu d’en présenter ici Pensemble, et je me bornerai & les in-
voquer A mesurc que 'en aurai besoin pour lexplication des
phénomeénes dont Jaurai & parler. Jo rappellerai sculement
que la lamitre, de méme que 1a chaleur, parait dtre due & des

Considéra~
tions
prélimi-
naires,



264

FONCTIONS DE

RELATION,

mouvements vibratoires (1), que ees vibrations, comparables
jusqu’aun certain point aux oscillations dont Faetion sur les
organes de Pouie détermine la sensation du son (2), se pro-
pagent sous la forme de rayons avee une vitesse extréme dans
tous les corps diaphancs, maissont arrétées ou réfléchies par
les corps opaques, et quela condition essentielle pour Uexer-

(1) Les philesoplies de T'anticquité
n’avaient que desidées trés-vagues eu
méme complétement fausses sur la
nature de la cause de la visibililé des
corps qui nous entourent. Tous ad-
mettaient Texistence d’une matiére
en mouvement entre I'eeil et Pobjet
visible, mais les premiers Pythagori-
ciens supposaient que cet agent,
comparable & une sorte de feu, sor-
tait de D'eeil pour aller saisir en
quelque sorte l'objet, tandis que
d’autres, Apollodore, par exemple,
soutenaient que la lumiére est un
fluide qui va de Dohjet & Veeil;
enfin Aristote pensait que la vision
dépend, non d’un mouvement de
transport, mais d’une agitation in-
terne (ou vibration) d’un (luide
interposé entre l'objet et I'ceil. La
premiére de ces hypothéses ne peut
résister 4 un examen sérieux, mais
les deux autres, plus ou moins mo-
difiées, ont partagé les opinions
des physiciens jusque dans ces der-
niéres années, et pendant longtemps
la théorie de I’émission soutenue par
Newton a été presque universelle-
ment adoptée, tandis que la théorie
des vibrations d'un fluide subtil dési-
gné sous le nom d’éther, théoriz sou-
tenue par Descartes et par Huygens,

est aujourd’hui généralement ad-
mise, car elle peut seule satistaire
aux faits d’interférence observés par
Young, par Fresnel et par quelques
autres physiciens du siécle actuel (a).

Pour plus de détails historiques au
sujet des opinions anciennes sur la
nature de la lumiére, je renverrai i

‘un mémoire fort étendu et fort appro-

fondi de M. Trouessart, présenté d
la Faculté des sciences de Paris en
1854 (b), et a I'excellent travail histo-
rique et critique sur la théorie des
ondulations publi¢ par Verdet dans
introduction de seslecons d’optique
physique (c).

(2) Cette comparaison manquerait
de justesse si on la présentait d'une
maniére absolue, car les vibrations
sonores se propagent dans la diree-
tion du mouvement oscillatoire exé-
cuté par les molécules de corps élas-
tiques, tandis que les vibrations de
I’éther, que ces vibrations soient lu-
mineuses ou calorifiques, se propa-
gent dans une direction normale i
celle du mouvement oscillatoire eten
décrivant une série d’ondes analogues
A celles que l'on ohserve dans une
corde suspendue verticalement, el
dont Dextrémité supérienre est ani-
mée d'un mouvement de va-et-vient.

(a) Th. Young, Experiments and inquiries respecting sound and light (Phil. Trans.

1800, p. 195).

(b) Trouessart, Rech. sur quelques phénomeénes de lu vision (Thisc).
(c) Verdet, (Buvres, t. V, p. 19 et suiv. (1809).
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cice de la vision est ’arrivée des rayons émanés d’un corps
lumineux ou refléchis par tout autre corps sur la rétine ou
sur une partie quelconque de 'organisme douée de propriétés
photesthésiques.

§ 2. — L’étendue du champ visuel périscopique (ou, en
d’autres mots, I'ensemble des points de I’espace que I’ceil em-
brasse en demeurant immobile) est déterminée, en premier
lieu, par la grandeur de la fenétre cornéenne; en second lieu,
par les dimensions de I'ouverture pupillaire, et entroisiéme
lieu, par la grandeur de la surface rétinienne excitable par la
lumiére incidente. IV’ordinaire elle correspond donc a la tota-
lité dela surface rétinienne qui estaccessible auxrayons inci-
dents (1). Mais,ainsi que nousle verrons hientot, toutesles par-
ties de cette surface ne sont pas également sensibles al’action
de lalumiére, et lavision distincte ne s’exerce bien que par la
portion de la rétine qui correspond & ’axe oculaire et qui
constituela foven centralis, point situé au milien de la tache
jaune (2). En effet toutes les fois quel’on regarde fixement
un objet, les yeux se dirigent de fagon que I'image de celui-ci
occupe cette région centrale. M. Donders a pu s’en assurer
directement au moyen d’observations ophthalmoscopiques, et

SENS DE LA VUE, PHYSIOLOGIE.

(1) Pour mesurer I'étendue du
champ visuel périscopique de P’ceil
humain I'on fait souvent usage d'un
instrument appelé le périmeétre de
Fersler, qui consiste en un arc de
cerele gradué et tournant autour d’un
axe situé dans la prolongation de la
ligne visuelle. L’wil fixe invariable-
ment le sommiet de l'are ef Pexpéri-
mentateur fait glissevle long de 'ins-
trument un ohjet hlanc en notant le
point ol celui-ci commence 3 &tre

visible pour le sujet en observation.
En supposant éliminés les obstacles
créés par les os du nez, ete., lou-
verture angulaire a été trouvée égale
4 151° dans le sens vertical et A
160° dans le sens horizontal (@). Chez
les individus myopes le champ visuel
est plus petit que chez les personnes
emmétropes, et le contraire s’ohserve
chez les individus qui sont hyper-
métropes (D).
(2) Voy. ci-dessus page 184.

(@) Landolt, Op. cit. (Annali d'oftalmologia, 1872, p. 1).
(b) Uschahoff, Ueber die Grésse des Gesichtsfeldes der Augen (Archiv fir Anal,

1870, p. 454).

Champ vi-
suel.
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la raison de cette circonstance est facile i comprendre puisque
¢’est au milieu de la tache jaune que les ¢lémenls sen-
sitifs de la rétine sont les plus nombreux (1). Les rayons lumi-
neux qui vont frapper les partics circonvoisines de la rétine y
forment aussi des images, mais les impressions qu'’ils y pro-
duisent étant moins vives que celles déterminées sur la fovee
centralis passent plus ou moins inapercues ct 'attention se
concentre exclusivement sur ces derniéres (2). G’est done par
des changements dans la direction de l'axe visuel quel'cil
apercoit, avec le méme degré de nettcté, les points silués
dans les parties périphériques du champ accessible au
regard et dans la portion centrale de cet espace.

§ 3. Nous avons vu dans une précédente lecon que chez li
plupart des Animaux invertébrés, les yeux sont immobiles ou
du moins nc peuvent changer de dircction que par suite des
mouvements généraux de la région ot ils sont situés, tandis
gu’au contraire chez beaucoup de Crustacés, chez les Mollus-
ques céphalopodes et chez les Animaux vertébrés ccs organes
sont susceptibles d’exécuter des mouvements de rotation et
de fairc varier ainsi la direction des axes visuels. Celle
mobilité est une condition importante de perfectionnement
pour Papparcil de la vuc; elle donne au champ du regard
une grande étendue et, indépendamment de son utilité pour
appréciation de la position relative des objets, elle contri-
bue & prévenir la fatigue rétinienne ct Vapparition fré-
quente d’images accidentelles qui se produiraient sans cesse

FONCTIONS DE RELATION.

M. Guignet tendent méme & établiv

(1) Voyez ci-dessus page 197.
que dans les premiers jours elles

(2) Chezenfant nouveau-né le dé-

faut d’excitabilité des parties péri-
phériques de la rétine est heaucoup
plus prononcé que chez ladulte.
Des expériences faites récemment par

sont tout 4 fait insensibles 4 Ja lu-
miére et que le champ visuel nat
teint pas ses dimensions définitives
avant Page de ¢ing mois (a).

(a) Guignet, De lo vision ches le tout jeune enfant (Ann. d'oculistique, 187

L. LXVI, p. 117).
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si la ligne visuelle restait fixe; le clignotement des paupiéres
et les mouvements continuels du globe oculaire empéchent
les rayons lumineux incidents d’agir d'une maniére continue
sur les mémes récepteurs rétiniens et procurent & ceux-cl les
intervalles de repos nécessaires & la continuité de leur fonc-
tionnement normal.

Lorsque le champ du regard est différent pour les deux
yeux, les mouvements de ceux-ci peuvent, sansinconvénient,
atre complétement indépendants entre eux, mais lorsque ces
organes sont dirigés de fagon & embrasser un méme champ,
ainsi que cela a lieu chez I'Hlomme, il en est autrement et la
diplopie ou vision double se produirait si les deux axes vi-
suels ne correspondaient pas a des parties isesthésiques de la
rétine; 'harmonie doit donc étre parfaite entre les mouve-
ment des deux globes. '

Pour les mouvements d’élévation ou d’abaissement cette
concordance estfacile & expliquer, puisque cesont les muscles
homotypes qui des deux cotés de la téte produisent Deffet
voulu, et que ces muscles sont soumis & Dinfluence des
mémes nerfs excito-moteurs (1). Mais il n’en est pas de méme
pour les mouvements de rotation latérale ; d’ordinaire ceux-
cidoivent se faire en sens contraire; il faut que le muscle
droit interne de 1'eil droit agisse en méme temps que le
n}uscle Qroit externe de I'ceil gauche et vice versa ; or le mode
d’obtention de cette action combinée n’a pas été expliqué
d’une maniére satisfaisante (2).

§ 4. — Lillustre Kepler fut le premier & avoir une idée
nette et juste de la marche des rayons lumineux dans Pinte-
térieur de 1’ceil et des principaux phénoménes physiques

dont dépend la vision. Ce fut en étudiant up Instrument

récemment inventé par un médecin napolitain, J.-B. Porta
N 2

(1) Voyez ci-dessus page 123.

foyez ci . lorsque je traiterai’dy foyer des ac-
(3) Vaurai i revenir sur ce sujet

tions nerveuses excito-motrices,

Physiologic
optique.
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et appeléla chambre obscure, qu'ilfit cette découverte nnpor-
tante (1), et pour exposer ici la théorie optique de la vision,
nous ne saurions mieux faire que de suivre une marche
analogue & celle adoptée par ce grand astronome.

La chambre obscure du photographc est une boite &
parois opaques dont la face antérieure est munie d’une
fenétre contenant unc lentille biconvexe et dont le fond, ou
tableau, est occupé successivement par un verre dépoli et par
une plaque rendue sensible & I'action de la lumiére au
moyen d’un enduit chimique de nature particuliére. L’ins-
trument étant convenablement disposé en face d’un objet
bien éclairé, I'observateur placé derriére la glace dépolie et
abrité contre la lumiére extérieure & I'aide d’un rideau noir
apercoit sur ce fond transparent I'image réduite de I'objet
placé devant la lentille, et lorsqu’ensuite il substitue & la glace
une plaque sensible, cette méme image s’y fixe pour ainsi dire
en altérant 'enduit de celle-ci proportionnellement 4 Yin-
tensité de la lumiére qui en frappe les divers points.

Chez 'Homme et tous les Animaux dont D'eeil est constitué!
d’aprés le méme type esscntiel, des images analogues se for-
ment au fond de I'ceil et elles reproduisent en miniature sur
la rétine le tablcau réalisé dans le champ visuel. Pour s'en
assurer il suffitd'une expérience trés-simple. Sil’on enchasse,
dans un trou pratiqué au milieu d'un grand écran, I'ceil d'un
Lapin albinos dont la sclérotique est trés-mince et dontla

(1) Les recherches de Kepler sur L’invention de la ehambre ob-
la réfraction de la lumiére et la  scure date de 1589, maisPorla avait
théorie de la vision furent publiées  mal interprété le role des parties in-
au eommeneement du Xvie siécle  térieures de Peeil dans la formation
‘dans un supplément & I'Oplique de  des images (b).

Vitellion (a).

(a) Kepler, Ad Vitellionem paralipomena quibus astronomie pars optica trodi-
tur, 1604.
(b) Porta, Magia naturalis, lib. XVIi, cap. vi.
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