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• LEÇONS Uù 

SUR 

LA PHYS 

L'ANATOMIE COMPAREE 
DE L'HOMME ET DES ANIMAUX 

CENT-NEUVIÈME LEÇON 

Du SENS DE L'OUÏE. — Des sons et de leur mode de transmission. — De 
l'appareil auditif des Animaux vertébrés terrestres. — De l'oreille externe 
et de ses usages. — De l'oreille moyenne et de ses usages. — De l'oreille 
iuterne et de ses usages. — Appareil auditif des Poissons. — Organes de 
l'ouïe chez les Animaux invertébrés. 

§ 1. — Les vibrations ou mouvements oscillatoires de 

très-faible étendue, et qui se succèdent avec une eertaine 

rapidité, n'exercent que peu ou point d'influence appréciable 

sur les organes doués seulement de la sensibilité ordinaire ou 

de l'un des genres de sensibilité spéciale dont l'étude a été le 

sujet des deux leçons 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 siège de la 

perception sensitive, y font naître des sensations particulières 

dont l'importance est très-grande pour les fonctions de rela

tion. Ces vibrations produisent des sons, et la faculté de 

sentir les sons constitue le sens de l'ouïe. 
su. î 

Considérai 
tions préli
minaires» 



IL FONCTIONS DE RELATION. 

Le mouvement de va-et-vient développé dans les molécules 

du corps sonore se communique aux molécules des corps 

élastiques adjacents et se propage ainsi au loin. Pour déter

miner la sensation auditive il faut que ce mouvement arrive 

au nerf acoustique avec un certain degré d'intensité, et 

cette intensité dépend, d'une part, de l'amplitude des vibra

tions initiales, d'autre part, de la manière dont ces vibrations 

sont transmises par le conducteur acoustique, c'est-à-dire 

par la série des molécules homogènes ou hétérogènes inter

posées entre le corps phonogène et le nerf en question. Or cet 

intermédiaire est toujours constitué, en partie, par les parois 

solides de l'appareil auditif, mais d'ordinaire il consiste aussi 

en un fluide au milieu duquel l'Animal ainsi que le corps 

producteur du son se trouvent plongés, et ce fluide est tantôt 

de l'eau, tantôt de l'air atmosphérique. Or la propagation 

des vibrations sonores ne se fait pas de la m ê m e manière 

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 l'ouïe s'effectue chez les Animaux terrestres 

et chez les Animaux aquatiques ne sont pas les mêmes, et 

que, chez les premiers, la finesse de ce sens est subordonnée 

à l'existence d'instruments récepteurs des sons, dont l'inter

vention serait superflue chez les seconds. 

(1) L'expérience classique ima- de la densité de ce fluide sur le 
ginée au commencement du siècle degré d'intensité du son transmis 
dernier par Hawksby, et répétée par l'intermédiaire de celui-ci. En 
journellement dans les cours de phy- effet lorsqu'un timbre placé sous le 
sique pour démontrer le rôle de récipient d'une machine pneumatique 
l'air dans la propagation des vibra- est en action, on entend le son s'af-
tions sonores (a), peut servir aussi faiblir à mesure que l'on raréfie l'air 
pour mettre en évidence l'influence dans l'intérieur de l'instrument. 

touching the diminution of Sound in raryfyed air (Philcs. 



SENS DE L'OUÏE. 3 

C'est chez, les Vertébrés pulmonés que, sous ce rapport 

c o m m e sous beaucoup d'autres, l'appareil auditif est le 

mieux constitué, et afin d'en faciliter l'étude je ne prendrai 

en considération, pour le moment, ni les Poissons, ni les 

Invertébrés. 

§ 2. — Chez les vertébrés supérieurs la sensibilité acoustique J^P™«" 

est une propriété des nerfs céphaliques de la huitième paire (1) tIrrestrès 
et, ainsi que nous l'avons vu dans une leçon 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 à quelque distance en 

avant de ce point, très-près de l'origine apparente des nerfs 

faciaux. Ils se portent ensuite en dehors, et ils vont se ter

miner dans des cavités à parois membraneuses remplies 

d'un liquide aqueux, et logées dans la profondeur de la por

tion latérale de la boîte crânienne appelée communément. 

l'os temporal. Ces cavités et leurs dépendances, désignées 

collectivement sous le n o m d'oreille interne, constituent la 

partie fondamentale de l'appareil auditif, et c'est dans leur 

intérieur que les vibrations sonores venant du dehors doivent 

arriver pour mettre en action le sens de l'ouïe. Elles peu

vent y parvenir directement à travers la charpente osseuse 

de la tête, ainsi que cela a lieu lorsque les oscillations pho

nogènes sont développées dans une partie de cette charpente, 

par exemple lors du claquement des dents ou de l'applica

tion d'un diapason en action sur l'un quelconque des os soit 

du crâne, soit de la face (3) ; mais, lorsque le corps sonore 

est situé à distance et que les vibrations arrivent à l'appareil 

(1) Les anciens anatomistes consi- les nerfs de la huitième paire étaient 
déraient le nerf acoustique comme les pneumogastriques. 
faisant partie du nerf facial, et ils le (2) Voy. tome XI, p. 283 et suiv. 
désignaient sous le nom de portion (3) Esser a fait beaucoup d'expé-
molle de la septième paire ; dans la riences sur la transmission directe 
manière de compter adoptée alors, des sons à travers les diverses par-



i FONCTIONS DE RELATION. 

auditif par l'intermédiaire de l'air atmosphérique, elles n'ont 

pas assez de force pour ébranler de la sorte la charpente os

seuse de la tête, et elles ne pénétreraient pas jusqu'au nerf 

acoustique si, entre l'oreille interne et le milieu ambiant, il 

n'y avait des parties plus faciles à 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 M a m m i 

fères, ils forment deux portions complémentaires de l'appa

reil auditif appelées Y oreille moyenne et Y oreille externe. 

Chez l'Homme et les autres Mammifères l'appareil de 

l'ouïe se compose donc de trois parties distinctes : l'oreille 

interne, l'oreille moyenne et l'oreille externe, et ces parties 

diffèrent entre elles par leur mode d'origine aussi bien que 

par leur structure et leurs fonctions. L'oreille interne naît 

du système cérébro-spinal, elle en est une dépendance et elle 

ne communique pas au dehors; l'oreille moyenne est un 

appendice de la portion pharyngienne du canal digestif; par 

l'intermédiaire de celui-ci, elle communique avec l'extérieur, 

et elle est remplie par de l'air atmosphérique; enfin l'oreille 

externe est constituée par le système cutané et ses annexes. 

Notionspré- § 3. — Lorsqu'on veut se rendre compte du rôle phv-
hmmaires ° L l r J 

sique de ces diverses parties complémentaires de l'appareil 
auditif, et comprendre la signification physiologique des 

modifications que chacune d'elles nous offre chez les diffé-

ties de la tête (a). On doit aussi à ou sur les dents est plus intense que 

M. YYheatstone des observations inté- celui que cet instrument détermine 
ressantes sur ce sujet. 11 a constaté lorsqu'en le faisant vibrer avec le 

que le son perçu lors de l'application m ê m e degré de puissance, on l'ap-
dumanched'un diapason sur le crâne proche du méat auditif (b). 

(a) Esser, Mémoire sur les fondions des diverses parties de l'organe auditif! A™ 
des sciences nat., 1832, t. XXVI, p. 12 et suiv.). ' l 

(b) Wheatstone, Experiments on Audition (Quarlerly Journal of Science, 1827 

sur les 
ondulations 
sonores. 
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rents Mammifères, il est utile de prendre d'abord en consi

dération les faits mis en évidence par quelques expériences 

d'acoustique très-faciles à exécuter. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, tout corps sonore qui produit 

un son est le siège d'oscillations ; à raison de l'élasticité dont 

il est doué, ses molécules, après avoir été déplacées dans 

un certain sens, reviennent en sens contraire et, par l'effetde 

la vitesse acquise pendant ce retour, elles dépassent le point 

qu'elles occupaient dansl'état de repos ; puis elles renouvellent 

ces mouvements deva-et-vientjusqu'à 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 être visibles à l'œil, mais pour en démontrer l'existence 

il suffit souvent de saupoudrer avec du sable fin la surface 

du corps phonogène, car ses vibrations se transmettent aux 

molécules adjacentes et les grains de sable se trouvent ainsi 

lancés en l'air. L'intensité du son émis dépend de l'ampli

tude des vibrations, et plus celles-ci ont d'étendue, plus sera 

grande la distance à laquelle les grains de sable seront pro

jetés. Les mouvements exécutés par ces corpuscules solides 

permettent donc non-seulement de constater l'existence des 

oscillations sonores, mais d'en apprécier la grandeur et, par 

ce moyen d'investigation, on démontre que les vibrations 

sonores exécutées par un corps élastique et transmises au loin 
par l'intermédiaire de l'air peuvent déterminer des vibrations 

analogues dans un corps solide sur lequelTonde sonore vient 

frapper, pourvu que celui-ci offreune élasticitéetunelibertéde 

mouvement suffisantes. Ainsienfaisantrésonneruntimbreou 

un disque métallique, et en l'approchant du corps dont on veut 

éprouver l'aptitude à transmettre les vibrations sonores, ou, 

en d'autres mots, l'aptitude à 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 
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suffisamment mince, tandis qu'ils restent en repos lorsque ce 

m ê m e corps est massif (1). E n effet, dans ce dernier cas, le 

mouvement vibratoire sera réfléchi ou éteint, tandis que dans 

le premier cas il se propagera dans la substance du solide, et 

celui-ci deviendra un conducteur du son. On comprend donc 

que l'interposition de conducteurs de ce genre entre le nerf 

acoustique et le fluide ambiant sera pour les Animaux qui 

vivent dans l'air une circonstance propre à augmenter la 

puissance auditive de leur oreille. Or les parties constitutives 

de l'oreille externe et de l'oreille moyenne présentent les 

propriétés physiques nécessaires à l'accomplissement de ce 

rôle et, sans être indispensables à l'exercice du sens de l'ouïe 

qui réside dans l'oreille interne, elles sont pour celle-ci des 

auxiliaires d'une grande importance. 

oreille 8 /(, — L'oreille externe n'est bien développée que dans 
externe. ° i i i 

ce groupe; elle consiste en un canal ouvert au dehors et 
allant aboutira une cloison membraneuse appelée le tympan 
qui le sépare de l'oreille interne; mais chez presque tous les 

Animaux de ce groupe, l'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 reçu le n o m de 

pavillon de l'oreille. 

(1) On doit à Savart des expé- été aussi l'objet de recherches expé

riences très-instructives sur la trans- rimentales fort intéressantes dues à 
mission des vibrations sonores de •). Mùller(6); enfinM.Helmholtz,dans 

l'air aux corps solides, et sur Fin- un travail de la plus haute impor-

fluence que la conformation de ceux- tance pour l'acoustique, et plein 

ci exerce sur les qualités de ces de vues neuves sur le mécanisme de 
corps c o m m e conducteurs du son (a). l'audition , en a traité d'une manière 

Le m ê m e sujet, considéré dans encore plus approfondie (c). 
ses rapports avec la physiologie, a 

(a) Savart, Recherches sur les usages de la membrane du tympan et de l'oreille 
externe (Journal de physiol. de Magendie, 1824, t. IV, p. 183). 
(b) I. Miiller, Manuel de Physiologie, t. Il, p. 381 et suiv. 
(c) Helmholtz, Théorie physiologique rfc la musique fondée sur l'élude des sensa

tions auditives;trad. par Guéroult, 1874. 
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Chez la plupart des Mammifères cette expansion affecte la p ^ " (le 

forme d'un cornet ou entonnoir tronqué obliquement en 

avant; mais chez quelques espèces, notamment chez l'Homme 

et chez l'Éléphant, elle s'aplatit dans toute sa portion péri

phérique et, au lieu de se dresser, elle s'étale latéralement. 

La peau qui la recouvre est fine et généralement sèche. Sa 

charpente est constituée par une lame fibro-cartilagineuse 

naissant du bord du conduit auditif (1). Le pavillon de l'o

reille est pourvu aussi de muscles particuliers, et parfois il 

présente des prolongements accessoires qui en compliquent 

beaucoup la structure ; enfin sa portion profonde, en conti

nuité directe avec le conduit auditif, est souvent bien distincte 

du reste, et forme une sorte de fosse vestibulaire appelée la 

concilie de l'oreille (2). 

(1) Chez beaucoup de Mammi- fibro-cartilagineuse tient lieu de ces 

fères , les Solipèdes , par exem- diverses pièces, et ne se prolonge pas 

pie, la charpente du pavillon de jusque dans le lobule de l'oreille. 

l'oreille est constituée par trois Des ligaments dont la disposition est 

pièces fibro-cartilagineuses appelées assez complexe la relient aux bords 

le cartilage conchylien, le cartilage du canal auditif externe. 

annulaire et le cartilage scutiforme. Chez le Cochon d'Inde etle Castor, 

La première en forme de cornet, le cartilage auriculaire est en partie 

constitue la partie principale de l'ap- ossifié (c). * 

pareil; la seconde est située entre (2) Cette distinction entre la conque 

ie bord interne delà précédente et le de l'oreille etla portion périphérique 

bord du conduit auditif ; la troisième du pavillon est très-marquée chez 

est située en avant de la base de la l'Homme ; mais chez les quadrupèdes, 

conque. Il résulte de cette dispo- où cet organe prend la forme d'un 

sition que la conque peut s'allonger cornet, elle s'efface plus ou moins 

et se raccourcir aussi bien que se complètement, et alors on emploie 

dilater ou se rétrécir (a). Un mode indifféremment les mots pavillon et 

de conformation analogue existe chez conque pour désigner l'ensemble 

le Bœuf (b). de cette portion de l'oreille ex-

Chez l'Homme , une seule lame terne. 

(a) Cuvier, Leçons d'anal comp., t. III, p. 552. 
— Chauveau, Anal. comp. des Animaux domestiques, p. 769. 
(b) Casserius, De vocis auditusque organis historia anatomica, pi. 5 et 6. 
(c) Leuckart, Ueber einen neuen eigenthùmlichen Knochen des Meerschweinchen 

(Treviranus, Zeitschr. fur Physiol., t. V, p. 167, pi. 8). 
— Miram, Ueber den eigenthùmlichen Bau des Gehôrorganes bel einigen Sàuge-

thieren aus der Ordnung der Nager (Bull, de la Soc. de nat. de Moscou, 1840, p. 114). 
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Les analomistes ont donné à chacune des saillies et des 

anfractuosités du pavillon de l'oreille humaine un n o m par

ticulier. Ils appellent hélix l'espèce d'ourlet qui, partant du 

milieu de la conque, borde toute la partie supérieure et 

postérieure de l'organe jusque dans le voisinage du lobule 

qui en occupe la partie inférieure; anthélix, une saillie 

analogue qui occupe le bord postérieur de la conque et se bi

furque supérieurement; tragus, une saillie lobuîiforme 

située sur le bord antérieur de la conque, au devant de 

l'entrée du conduit auriculaire; enfin anlitrayus, une saillie 

faisant face au tragus et située sur le bord postérieur de la 

conque (1). Chez quelques Mammifères le pavillon de l'oreille 

acquiert, au-dessus de l'antitragus, de très-grandes di

mensions (2), et parfois m ê m e l'une des éminences dont je 

viens de parler se développe au point de constituer une sorte 

d'opercule foliacé et mobile qui peut, à la volonté de l'ani

mal, se rabattre en manière de volet sur l'entrée du méat 

auditif et la boucher. Ce mode d'organisation est très-remar

quable chez certaines Chauves-Souris où le tragus tantôt 

simple, d'autres fois fourchu, simule une conque accessoire 

et protège le conduit auditif contre l'entrée violente de l'air 

pendant le vol (3). D'autres fois c'est l'antitragus qui s'étend 

de la m ê m e façon et devient apte à fermer temporairement 

(1) Pour plus de détails Sur la con

formation de l'oreille chez l'Homme, 
je renverrai aux ouvrages consacrés 

spécialement à l'anatomie descriptive 

du corps humain, notamment au livre 

de M. Sappey (Op. cit., t.III,p. 782). 

(2) Chez les Chauves-Souris du 

genre Oreillard, les pavillons sont 

énormes (a); ils sont réunis entre eux 

au-dessus de la tète et présentent 

une surface presque aussi étendue que 
celle du corps. 

Chez les Éléphants particuliè

rement l'Éléphant d'Afrique (b), les 

oreilles sont également très-grandes, 

mais leur forme aplatie et leur direc

tion les rend peu propres à recueillir 
les sons. 

(3) La forme du pavillon de l'o

reille varie beaucoup chez les Chéiro-

(«) Voy. Buffon, Quadrupèdes, pi. 160, fig. 1 (Édit. de Verdièrc). 
(b) Voy. VAtlas iuKÈasB ANIMAL de Cuvier, Mammif., pi. 76 %. 1. 
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l'entrée de l'appareil auditif, par exemple chez la Musaraigne 

aquatique (1). 
Le pavillon de l'oreille est aussi fort grand chez plusieurs 

Mammifères d'un naturel timide, qui sont bien organisés 

pour la course et qui, pour échapper aux dangers dont ils 

sont continuellement menacés, ont besoin d'être avertis 

de l'approche de leurs ennemis lorsque ceux-ci sont encore 

à distance : les Chevaux et les Gazelles par exemple, mais 

surtout les Lièvres, et l'utilité de cette particularité orga
nique est facile à saisir lorsqu'on connaît les fonctions de 

cette partie de l'appareil auditif. 
Chacun sait qu'un cornet élastique dont le sommet est ̂ 2 n . 

appliqué à l'oreille, et dont l'ouverture évasée est dirigée du 

côté par lequel un son arrive à cet organe, augmente la sen

sibilité de celui-ci, et que souvent les vieillards emploient 

ptères; parfois l'appareil obtura- renverrai aux figures qui accom-

teur qui garnit l'entrée du conduit pagnent les nombreux mémoires de 

auditif est constitué par la portion M. Peters et des autres zoologistes 

inférieure du bord externe du pavil- sur les Chéiroptères. 
Ion qui s'isole et devient lobiforme, (1) Chez les Musaraignes aqua-

ainsi que cela se voit chez beaucoup tiques, le méat auditif est couvert de 

de Rhinolophiens (a); mais en gé- longs poils et son occlusion est prô

nerai c'est le tragus ou oreillon qui duite non-seulement par le jeu de 

constitue cette espèce d'opercule. l'antitragus qui se rabat sur le bord 
Chez l'Oreilard il se développe énor- interne de cette ouverture, mais 

mément (b). Le plus souvent il est aussi par les mouvements du tragus 

foliacé, pointu et simple (c); mais qui est susceptible de se reployer sur 

chez quelques espèces il se bi- l'appendice précédent à la manière 

furque (d), ou devient lobule (e). d'un second volet (/). 

Pour plus de détails sur ce sujet, je 

(a) Par exemple chez le Rhinoliphus luctus ; voy. Temminek, Monographies de 

mammologie, t. II, pi. 30. 
(b) Vov."Temminek, Op. cit., t. II, pi. 48, fig. 4. 
(c) Par exemple chez le Vesperliliomurinus ; voy. Temminek, Loc.cU., pi. 4b, iig. à-
(d) Par exemple chez le Mcgadcrmc lyre ; voy. l'Atlas du RÈGNE ANIMAL, Mammtf., 

V\e) Pafexemple chez le Centurio flavigularis ; voy. Lichtcnstein et Peters, Merk-
wùrdige Sàugethiere, pi. 1, fig. 4 (Acad. de Berlin 1854). 
(f) Geoffroy Saint-Hilairc, Mém. sur Us glandes odorantes des Musaraignes (Mem. 

du Muséum, t. I, p. 305, pi. 15, f.g. 1 et 3, 1815) 
— Carus, Tab. anal comp. illustr., pars.ix.pl. 10, fig. 10. 

http://pars.ix.pl
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avec succès un instrument de ce genre pour remédier aux 

inconvénients d'une surdité commençante. En effet les 

ondes sonores qui s'engagent dans le cornet acoustique sont 

en partie réfléchies vers le fond de l'instrument et renforcent 

les vibrations qui s'y dirigent directement. On peut s'en as

surer en expérimentant sur une membrane convenablement 

tendue, saupoudrée de sable fin et placée au sommet d'un 

cône tronqué formé par une feuille de carton enroulée 

obliquement ; un corps vibrant, dont l'influence cessera de 

mettre le sable en mouvement lorsqu'il est placé à une cer

taine distance de la membrane et qu'il se trouvera du côté 

opposé à la surface en rapport avec le cornet, pourra déter

miner d'une manière violente la projection de cette poussière 

bien que placé à une distance beaucoup plus grande, à la 

condition d'être mis en face de l'ouverture évasée de l'ap

pareil. La conque de l'oreille joue le m ê m e rôle que le 

cornet acoustique dont je viens de parler, et lorsque 

le pavillon est infundibuliforme il fonctionne tout entier de la 

m ê m e façon. Mais ce n'est pas seulement en réfléchissant 

ainsi les ondes sonores vers le tympan que le pavillon de 

l'oreille est utile dans le mécanisme de l'audition. Il entre 

lui-même en vibration sous l'influence des ondes sonores qui 

le frappent, et transmet ses vibrations aux parties solides de 

l'oreille moyenne auxquelles il est relié. En effet, lorsque 

dans l'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 continuité de substance entre les parois de l'en

tonnoir et les bords du disque servant de phonomètre (1). 

Cela nous explique comment le pavillon de l'oreille peut 

(1) Ce fait a été établi expérimen- de physiologie de Magendie, 1824, 
talement par Savart (Op. cit. Journ. t. IV, p. 204). 
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être utile à l'audition lors m ê m e qu'au lieu d'affecter la 

forme d'un cornet il s'étale de façon à 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 l'Éléphant, 

et qui existe aussi dans une grande partie du pavillon 

de l'oreille chez l'Homme, les Singes et quelques autres 

Mammifères. 

L'intensité du mouvement vibratoire déterminé dans une 

lame élastique de ce genre dépend en partie de la direction 

suivant laquelle l'onde sonore y arrive, et pour que, sous ce 

rapport, le m a x i m u m d'effet soit produit, il faut que celle-ci 

la frappe normalement à sa surface. Lorsque le pavillon de 

l'oreille n'est pas susceptible de changer de direction autre

ment que par suite des mouvements généraux de la tête, il 

peut donc y avoir avantage à ce que diverses parties de 

sa surface aient des directions différentes (1), et cela nous 
explique l'usage des inégalités qui se font remarquer à 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 l'oreille avec de la cire molle 

détermine un affaiblissement notable 

«de la sensibilité auditive (a). 

(2) Jadis quelques auteurs, no

tamment Boerhaave, avaient cru 

pouvoir établir mathématiquement 

que les saillies et les dépressions 

du pavillon de l'oreille humaine 

représentaient par leur ensemble une 

courbe parabolique , disposée de 

façon à envoyer parallèlement vers 

le tympan toutes les ondes sonores 

qui y tombaient; mais Savart a mon

tré que cela n'est pas, et il a suggéré 

l'explication indiquée ci-dessus. 

Voici en quels termes ce physicien 

s'exprime à ce sujet : « Cette asser
tion, qui pourrait paraître hasardée, 

acquiert néanmoins un grand degré 

de probabilité par une expérience fort 

simple, qu'on peut faire avec une 

feuille mince et rectangulaire de car

ton ayant environ 3 décimètres de lon

gueur, sur 15 centimètres de largeur, 

de manière que, en la pliant en deux, 

elle forme comme deux lames car 

rées mdbiles sur une charnière ; 

l'une de ces lames est percée d'un 

(a) Schneider, Die Ohrmuschel und livre Bedeutung beim Gehôr. Dissert, inaug. 
Marbourg, 1855. 
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de cet organe est une condition importante pour l'accomplis

sement de ses fonctions ; il est très-utile que la partie évasée 

de ce cornet acoustique puisse être dirigée du côté par lequel 

le son y arrive, et effectivement chez tous les Animaux où il 

est le mieux organisé, des muscles nombreux venant des 

parties adjacentes de la tête ou du cou s'y insèrent et y 

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 recevoir une 

membrane très-mince de 2 ou 3 centi

mètres de diamètre; lorsque les 
deux lames passent par un m ê m e 

plan horizontal si l'on approche de 

la membrane, et parallèlement à ses 

faces, un disque en vibration, elle 
entre en mouvement. Après avoir 
remarqué avec quel degré de force 
les grains de sable qu'on y a répan

dus sont entraînés à se mouvoir, si 

l'on 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 

communiqué est beaucoup plus faible 

que dans le cas de parallélisme. 
Pour lui rendre toute sa force, il n'y 

a qu'àlaire en sorte, en pliant la lame 
de carton, qu'une moitié de son éten

due redevienne parallèle aux faces 

du corps qui communique le mou

vement ; car dans ce cas les mouve

ments des particules de l'air, se fai

sant dans une direction normale à 
une partie de la lame de carton, y 

produisent des vibrations qui se com

muniquent à la partie qui porte la 

membrane, et il devient impossible 

d'apercevoir une différence sensible 
dans le mouvement du sable lorsque 

le corps directement ébranlé est pa

rallèle ou perpendiculaire àla direc

tion de la membrane » (a). 

(1) Les muscles de l'oreille (6) se 

divisent en muscles intrinsèques et 
en muscles extrinsèques, suivant qu'ils 

s'insèrent à diverses parties du pa
villon parleurs deux extrémités , ou 
que l'une de celles-ci se fixe ailleurs 

sur un point plus ou moins éloigné. 

Chez le Cheval et l'Ane, les premiers 
sont : un muscle z y g omato-auri

culaire qui tire l'oreille en avant ;, 

un muscle scuto-auriculaire externe, 
qui peut être considéré comme une-

dépendance du précédent; trois mus

cles cervico-auriculaires , qui sont 
situés derrière l'oreille et qui la 

tirent en arrière 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. cil. (Journ. de physiologie de Magendie, 1824, t. IV, p. 209). 
(b) Voy. Casserius, Op. cit., tract. 11, tab. V-VII. 
— Hannover, De cartilaginibus musculis nervis auri externœ, 1839. 
— Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p 554. 
— Schneider, Op. cit. 
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chez l'Homme, au contraire, cet appareil moteur est 

fort réduit (1). 

Plus le pavillon est grand, toutes choses étant égales {"""Seur 
d'ailleurs, plus il sera apte à recueillir pour ainsi dire les du Pavillon 

sons et à les transmettre aux parties profondes de l'appareil 

auditif; mais, pour bien remplir ses fonctions, il faut aussi 

qu'il jouisse d'un certain degré de rigidité et qu'il se dresse 

librement en l'air, car lorsqu'il est flasque et qu'il retombe 

contre la partie adjacente de la tête, non-seulement il ne 

saurait agir à la façon d'un cornet acoustique, mais il est 

incapable de bien vibrer sous l'influence des ondes sonores. 

Or le pavillon de l'oreille réunit d'une manière plus ou moins 

parfaite toutes ces conditions chez les Mammifères chasseurs 

ou craintifs qui ont besoin de bien entendre les bruits 

propres à les avertir de l'approche de leur proie ou de leur 

ennemi ; mais chez les représentants des mêmes types zoo

logiques qui sont réduits depuis fort longtemps à l'état de 

domesticité, et qui d'ancienne date sont accoutumés à 

muscle scuto-auricula'we interne qui très-nombreux et très-variés, chez le 

la fait pivoter en dehors et en arrière, Chien, par exemple (d). 

et un muscle mastoido-auriculaire (1) Les muscles extrinsèques ne 
qui est appliqué contre le côté in- sont qu'au nombre de trois: savoir, 

terne du méat auditif et tend à en un muscle auriculaire supérieur, un 

rétrécir l'entrée (a). Chez le Chat (6) muscle auriculaire postérieur com

tes muscles aussi sont très-dévelop- posé de deux ou trois faisceaux, et 

pés. Chez quelques Mammifères, tels un muscle auriculaire antérieur. Les 

que le Chien et le Lapin, il y a en muscles intrinsèques consistent en 

outre un muscle cervico-scutien qui quelques petits faisceaux dont les 

rapproche les deux oreilles en ar- contractions déterminent de légers 

rière (c). changements dans la forme ou la di-

•Les muscles intrinsèques sont tou- rection de diverses parties du pa-

jours fort petits, mais ils sont parfois villon (é). 

(a) Voy. Chauveau, Anal comparée des Animaux domestiques, p. 770, fig. 195 et 196. 
(b) Straus Durckheim, Anal du Chat, pi. 2 et 3. 
(c) Cuvier, Op. cit., t. III, p. 553. — Cuvier et Laurillard,Myologie, t. II, pi.235, 

:%• 4-
(d) Voy. Sappey, Anal descriptive, t. III, p. 788, fig. 693. 
(e) Cuvier, Op. cit. 
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trouver dans l'Homme un protecteur et un pourvoyeur, il 

n'en est pas toujours de m ê m e , et souvent les oreilles, au 

lieu d'être dressées c o m m e chez les Animaux sauvages, sont 

flasques et pendantes (1). 

E n résumé, le pavillon de l'oreille est donc un instrument 

d'acoustique propre à faciliter la propagation des ondes 

vibratoires de l'air, qui d'ordinaire est en quelque sorte le 

véhicule des sons, aux parties profondes de l'appareil auditif; 

mais son rôle n'a pas une grande importance et, chez 

l'Homme, son ablation n'affaiblit que peu le sens de l'ouïe (2). 

Chez les Mammifères dont la vie est souterraine, le pa

villon de l'oreille manque, ou n'existe qu'à un état rudimen-

taire, et on comprend facilement que, pour des Animaux 

placés dans les conditions où ces fouisseurs se trouvent, des 

appendices de ce genre seraient peu utiles. En effet le son se 

propage avec beaucoup 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 l'air, 

peuvent être distinctement entendues lorsqu'elles nous sont 

transmises par un conducteur solide mis en contact avec les 

parois du méat auditif. On peut s'en convaincre facilement 

(1) Ainsi, chez le Loup, le Chacal très-notamment l'ouïe chez les Ani-

et les autres représentants non do- maux où cet organe est grand et a la 

mestiqués du genre Canis, les oreilles forme d'un cornet. Ainsi dans des 

sont dressées, tandis que chez la plu- expériences sur le Chat par Kerner, 

part des Chiens elles sont pendantes. l'ablation du pavillon d'un côté dé-

II est aussi à noter que chez ces der- termina dans les allures de l'Animal 

niers une portion de l'appareil mus- des particularités qui semblaient in-

culaire du pavillon fait défaut (a). diquer un grand affaiblissement de 

(2) La perte du pavillon de l'o- ce sens du côté sur lequel l'opération 
reille paraît au contraire affaiblir avait été pratiquée (6). 

ta) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 558. 
Ib) Autenreith et Kerner, Beobachtungen ùber die Function einzelner Theile des 

Gehbrs (Reil's Archiv fur die Physiol., 1810, t. IX, p. 328). 
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en écoutant les battements d'une montre que l'on éloigne 

jusqu'à ce que le bruit de cet instrument cesse d'être appré

ciable, puis en appliquant contre l'entrée de l'oreille une 

règle en bois léger dont l'extrémité opposée est mise en con

tact avec la montre ; aussitôt le tic-tac de celle-ci se fait 

entendre et continue à être sensible lors m ê m e qu'on aug

mente beaucoup la distance comprise entre l'organe auditif 

et le corps phonogène, dont les vibrations ne changent pas 

d'intensité. C'est la connaissance de faits de cet ordre qui a 

conduit les médecins à employer soit le stéthoscope (1), soit 

l'auscultation directe pour l'étude des faibles bruits qui sont 

produits dans l'intérieur de la poitrine par les mouvements 

respiratoires ou par les contractions du cœur, et qui 

échappent à l'observateur lorsque son oreille n'est pas mise 

ainsi en connexion avec le thorax du patient (2). 

C o m m e exemples de Mammifères fouisseurs dépourvus 

d'oreille externe je citerai les Taupes et les Spalax (3). 

Ceux de ces Animaux chez lesquels les phénomènes de l'au

dition ont été étudiés paraissent entendre moins bien 

lorsqu'ils sont hors terre qne lorsqu'ils sont enfouis dans le 

sol (4). 

(I) Le stéthoscope est un cylindre 

en bois ou en ivoire préconisé 

par Laennec pour l'appréciation 

des bruits respiratoires et circula

toires. 

(2) C'est pour la m ê m e raison que 
les trépidations imprimées à la terre 

par des décharges d'artillerie peuvent 

être entendues distinctement lors

qu'on applique l'oreille contre le sol 

à des distances où les vibrations so

nores transmises par l'intermédiaire 

de l'atmosphère 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 et les Ornithorhynques. 

(4) Cette différence a été remar

quée chez la Taupe (a). 

(a) Kerner et Autenrieth, Op. cit. (Reil's Archiv, t. IX, p. 329). 
- Esser, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 1" série, t. XXVI, p. 24). 
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J'ajouterai que les conditions dans lesquelles l'audition 

s'effectue au sein de l'eau ressemblent beaucoup à celles où 

se trouvent les Animaux à habitation souterraine, et il est 

aussi à noter que, chez les Mammifères aquatiques, l'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 espèces de la famille des Phoques 

nous offrent ce mode d'organisation (2). 

§ 5 . — Le conduit auditif externe qui fait suite à la 

conque s'enfonce plus ou moins profondément dans la 

partie latérale de la tête et va aboutir à la cavité appelée 

caisse du tympan, mais sans y déboucher, car il en est séparé 

par une cloison membraneuse. Chez les Cétacés il est très-

étroit, surtout dans sa partie externe, et ses parois ne sont 

constituées que par un prolongement de la peau accolée à 

un canal cartilagineux fort mince (3). Mais chez la plupart 

des autres Animaux de la m ê m e classe (4) il est logé en plus 

ou moins grande partie dans la profondeur de l'os temporal, 

portion du crâne qui résulte de la réunion de plusieurs 

(1) Chez la Baleine franche , le pace en espace par des plaques car-
méat auditif externe est m ê m e si petit, tilagineuses irrégulières. 

qu'on peut à peine y introduire (4) La portion osseuse du conduit 

un stylet (a). Cet orifice est auditif externe manque chez les Singes 
aussi à peine visible chez les Dau- d'Amérique, ainsi que chez le Her-

phins. risson et la plupart des Édentôs. Elle 
(2) Chez les Otaries ou Phoques à est très-incomplète chez la plupart 

oreilles, la conque ne fait pas com- des Carnassiers et des Rongeurs (d). 

plétement défaut, mais elle est rudi- Elle est, au contraire, fort développée 

mentaire (b). chez les Singes de l'Ancien Monde, 

(3) Chez le Marsouin (c), les Dau- les Blaireaux, les Loutres, les Cas-

phins, ce conduit est long, flexueux, tors, les Lièvres , les Solipèdes, les 

et membraneux, mais renforcé d'es- Pachydermes et les Ruminants. 

(a) Eschricht and Reinhardt, On the Greenland right Whale, p. 62 (Roy. Soc, 
1866). 
(b) Voy. Mûrie, Anat. of the Sea-Lion (Proceed. Zool. Soc, t. VII, 69, fig. 11 

à 13). 
(c) Owen, Anatomy ofthe Vertébrales, t. III, p. 233, fig. 168. 
(d) Hagenbach, Die Paukenhohle der Sdugethiere, 1835. 
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pièces distinctes entre elles dans le jeune âge, ainsi que chez 

les Vertébrés inférieurs. Sa charpente solide est constituée 

par un prolongement du bord externe du cadre tympanique, 

os dont j'ai déjà eu l'occasion de parler dans une précé
dente leçon (1); mais la portion externe de cette charpente 

est cartilagineuse (2). 
La peau qui tapisse l'enfoncement tubulaire, ainsi dispo

sé, s'amincit de plus en [plus en s'avançant vers l'oreille 

moyenne et se termine en cul-de-sac. Elle est garnie vers 

l'extérieur de poils roides qui s'opposent à l'entrée des corps 

étrangers, et elle est lubrifiée par une matière grasse de cou

leur jaunâtre appelée cérumen (3). Ce produit est sécrété 
par des glandules qui ressemblent beaucoup aux glandules 

sudoripares (4) et qui sont très-nombreuses. Chacune d'elles 

consiste en un tube étroit dont la portion profonde est pelo

tonnée sur elle-même de façon à constituer une sorte de glo-

mérule, et dont la portion superficielle se dirige en ligne 

droite vers la surface de l'épiderme où elle débouche au 

(1) Voy. t. X, p. 316. d'intérêt. Ce savant considère le cé-

(2) Chez la Taupe , la charpente rumen c o m m e étant une émulsion for-

solide de ce canal est constituée par mée d'une graisse molle et d'albumi-

une bande cartilagineuse enroulée en ne mêlée à une matière particulière, 

spirale (a). Chez l'Echidné , cette à un extrait jaune fort amer et soluble 

charpente cartilagineuse consiste en dans l'alcool, à une matière exlracti-

une série d'anneaux assez semblables forme soluble dans l'eau et à des lac-

à ceux de la trachée artère , mais tates calcaires et alcalins. Il n'y a 

réunis entre eux par une bandelette trouvé aucune trace de chlorures ni 

longitudinale (b). de phosphates solubles dans l'eau. 

(3) Cette substance de couleur Lorsque le cérumen est devenu d'.ir, 

jaune et d'une saveur amère , se il n'en est pas moins assez facile à 

durcit progressivement au contact ramollir au moyen d'un mélange 

de l'air, et présente alors l'aspect de d'huile d'olive et d'essence de léré-

la cire. L'analyse chimique qui en a benthine (c). 

été faite par Berzelius n'offre que peu 4) Voy. t. X, page 41. 

(a) Hannover, Op. cit. 
(b) Stannius, t. I, p. 444, 
(c) Berzelius, Traité de chimie,' trad. pat Valerius, t. III, p, 720. 

xii. 2 
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dehors entre les follicules pileux et les glandes sébacées 

ordinaires (1). 

La forme, la longueur et la direction du conduit auditif 

externe varient un peu chez les divers Mammifères. En 

général ce tube se recourbe en avant et va se terminer à la; 

partie externe de la caisse du tympan, mais parfois il se pro

longe au-dessous de cette cavité et s'y dilate d'une manière 

remarquable (2). 

Une cloison mince et élastique, appelée la membrane du< 

tympan, en occupe le fond. Elle le sépare de l'oreille 

moyenne et elle ressemble à la peau d'un tambour. Nous. 

reviendrons bientôt sur cet organe dont l'importance est con

sidérable, et ici je m e bornerai à ajouter que le conduit: 

auriculaire a pour usage non-seulement de protéger la cloi

son membraneuse dont je viens de parler, mais de renforcer 

les vibrations que l'air y amène. E n effet les vibrations déve

loppées dans le pavillon de l'oreille se propagent presque 

sans affaiblissement aux parois de ce tuyau élastique et, de-

m ê m e 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 s'ajoutant à celles dont cette colonne fluide 

(1) Chez l'Homme, ces tubes cons

tituent dans la portion cartilagineuse 

du conduit une couche presque conti

nue ; mais ils manquent dans 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 très-déprimé et 

s'élargit beaucoup horizontalement 

dans la partie profonde qui se trouve 

au-dessous de la caisse. La m e m 

brane du tympan en occupe la paroii 

supérieure. 

Chez le Chinchilla, le conduit au

ditif se dilate tant , au-dessous de la. 

caisse, qu'il semble y constituer u n e 

chambre analogue à cette dernière-
cavité. 

Pour plus de détails sur la forme 

et la direction de ce conduit, je ren

verrai à l'ouvrage de Cuvier (Anal. 
comp. t. III, p. 346). 

(a) Voy. Kiilliker, Op. cit., p. 189. 
— Sappey, Traité d'anat. descriptive, t. III, p. 797, fig. 699. 
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est animée, augmentent leur force. Il se produit là un phé

nomène 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. — L'oreille externe fait plus ou moins complètement ° £ ^ d
e -̂

défaut chez tous les Vertébrés ovipares. Quelques Oiseaux, oiseaux etc. 

notamment les Chouettes et les Hiboux, en offrent des ves

tiges (2), mais chez la plupart des Animaux de la m ê m e 

classe, la membrane du tympan est à fleur de tête et se 

montre complètement à découvert ou se cache seulement 

sous les plumes de la région temporale. 

Chez les Reptiles et les Batraciens l'appareil de l'ouïe 

n est pas mieux organisé sous ce rapport (3), et parfois m ê m e 

il est encore plus dégradé. Ainsi chez les Serpents, l'entrée 

des voies auditives n'est pas m ê m e visible à l'extérieur, et la 

(1) Quelques physiologistes pen- à l'unisson avec la note produite au 

sent que la petite colonne d'air con- dehors (b). 

tenue dans le canal auditif peut, par (2) Chez ces Oiseaux, le conduit 

résonnance, déterminer aussi un ren- auditif externe est représenté par 
forcement du son (a) ; mais à raison une grande fosse qui est revêtue 

de la brièveté de cette colonne un effet d'une peau nue et plissée (c). Cette 

de ce genre ne peut se produire que cavité ressemble beaucoup à la conque 
sous l'influence de quelques notes de l'oreille humaine, mais elle ne 

très-aiguës. Dans les circonstances fait pas saillie au dehors. Chez l'Ef-

ordinaires il n'y a donc pas de phé- fraie, son bord antérieur se prolonge 

nomènes de cet ordre, mais Radeau en manière d'opercule. Enfin, des 

a remarqué que les sons composés plumes effilées le recouvrent et sont 
entre mi$ et sol6 sont renflés d'une disposées en cercle sur les côtés de 

manière exceptionnelle, et que cette la tête. 

résonnance doit tenir à ce que la (3) Les Crocodiliens sont pourvus d'un 
colonne d'air en question vibre alors cartilage conchylien rudimentaire(d). 

(a) 3. Mûller, Manuel de Physiologie, t. II, p. 435. 
(b) Radeau, L'acoustique ou les phénomènes du son, 1867, p. 244. 
(c) Vicq d'Azyr, Mém. sur la structure de l'organe de l'ouïe des Oiseaux. Œuvres, 

t. IV, p. 338, pi. 1, fig. 3). 
— Van Beneden, Note sur l'oreille externe des Oiseaux de proie nocturnes (Mém. 

de la Soc. des sciences de Liège, 1.1, p. 121, fig. 1 et 2). 
— Carus et Dalton, Tab. anat. comp. illustr., pars, ix, pi. 5, fig. 1 et 2. 
— Breschet, Recherches sur l'organe de l'ouïe dans les Oisemx (Ann. des sciences 

nat., 1836, 2° série, t. V, p. 26). 
(d) Owen, Anat. of Vertébrales, t. I, p. 349, fig. 230. 
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peau qui la recouvre ne diffère en rien de celle des parties 

circonvoisïnes de la tête. Il en est de m ê m e chez quelques 

Batraciens inférieurs. 

Oreille S 7 — Le tympan ou O R E I L L E M O Y E N N E est constitué prin-
moyenne. . . . 

cipalement par une cavité appelée caisse qui consiste en un 
prolongement ou divcrticulum de Farrière-bouche terminé 
en cul-dc-sac, et allant se placer entre le fond du conduit 

auditif et les parties constitutives de l'oreille interne. Chez 

les Batraciens et la plupart des Bepliles cette cavité c o m m u 

nique largement avec le pharynx, mais chez les Vertébrés à 

sang chaud son entrée se rétrécit et s'allonge beaucoup, tan

dis que sa portion prolonde se dilate, et elle se trouve ainsi 

divisée en deux parties parfaitement distinctes dont l'une 

tabulaire et vestibulaire est désignée sous le n o m de trompe 

d'Eustache (1), et l'autre profonde, élargie et anfractueuse,; 

forme la caisse du tympan. L'air pénètre donc plus ou moins 

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

la plupart des autres Mammifères, brane muqueuse qui en constitue la 
l'entrée de la trompe d'Eustache est partie essentielle est très-riche en 

située à la partie postérieure de la glandules, surtout dans sa portion 
paroi externe des fosses nasales, antérieure. 

très-près des arrière-narines par Les principales différences qui se 

lesquelles ces cavités communiquent rencontrent dans la conformation de 

avec le pharynx. Sa portion anté- la trompe d'Eustache chez les Mam-

rieure est membraneuse seulement mifères ordinaires consistent, soit 
et évasée en forme d'entonnoir, dis- en une dilatation de sa portion anté-

position qui lui a valu le n o m de rieure qui, au lieu d'être évasée, con-
pavillon. La portion moyenne de ce stitue une grande poche arrondie, 
canal est cartilagineuse, et sa portion ainsi que cela se voit chez le Che-

profonde ou terminale est osseuse; val (b) et chez le Daman(c), soit en 

enfin son orifice tympanique se un état plus ou moins rudimentaire 

trouve à la partie antérieure et su- de sa portion osseuse, laquelle est par-

fa) Voy. les traités d'anatomie humaine, par ex. celui de Sappey, t. III, p. 819 fi". 709) 
— Mayer, Studien ïiber die Anat. des can. Eustachie, 1866. 
ib) Chauveau, Anat. comp. des Animaux domestiques, p. 767, fin-. -J3Q 
(c) Brandt, Untersuch. ùber die Gattung des Klippschlùfer (Mém. de l'Acad. (le 

Saint-Pétersbourg, 1869, 7e série, t. XIV, n° 2). 
— George, Monogr. anat. du Daman, p. 171, pi. 25, fig. 55 (Ann. des sciences nat. 

1875, 6e série, t. I, n° 5). 
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librement dans cette chambre auditive, bien que celle-ci soit 

complètement séparée du conduit auriculaire par la cloison 

dont j'ai déjà parlé sous le nom de membrane du tympan. 

Dans la plus grande partie de leur étendue, les parois 

membraneuses de la caisse, devenues très-minces, adhèrent 

intimement aux os circonvoisins ou se confondent m ê m e 

fois réduite à une simple fente ména

gée entre la caisse et le rocher, par 

exemple chez les Chats, les Hyènes, 

les Chauves-Souris, les Écureuils, etc. 

Chez le Babyrousse il existe une 
paire de grandes poches aérifères 

qui occupent à peu près la m ê m e 
place que les réservoirs constitués 

par l'élargissement de la portion 

membraneuse des trompes d'Eus
tache chez le Cheval, mais qui n'ont 

aucune connexion avec ces conduits, 

et débouchent séparément dans la par

tie postérieure des fosses nasales (a). 

On ne trouve rien de semblable ni 

chez les Pécaris ni chez les Cochons. 

Chez les Cétacés (6) la trompe 

d'Eustache s'ouvre dans l'évent, et elle 

est garnie intérieurement de replis 

•valvul aires. 

Chez les Oiseaux les orifices des 

deux trompes sont très-rapprochés 

l'un de l'autre, ou m ê m e confondus 

sur la ligne médiane ; ils sont prati

qués au palais un peu en arrière des 

narines postérieures. 

Chez les Tortues la trompe d'Eus

tache est tubulaire et disposée à peu 

près comme chez les Oiseaux. 

Chez les Crocodiles la communi

cation entre le pharynx et la caisse 

présente des particularités remar

quables. Les deux trompes s'ouvrent 

à la voûte palatine par un orifice 

commun et médian situé un peu en 

arrière des narines internes, et elles 

ne constituent d'abord qu'un seul 
canal, mais bientôt ce tube membra

neux donne naissance à une paire de 

tubes qui se portent en divergeant 

vers les deux oreilles ; après avoir 

fourni ces deux branches latérales il 

se bifurque de façon à constituer 

deux conduits superposés et médians 

comme le tronc dont ils partent ; enfin 
chacune de ces branches se bifurque à 

son tour et forme ainsi une paire de 

conduits qui vont déboucher dans la 

caisse. Il y a donc de chaque côté 

trois canaux qui naissent d'un tronc 

médian et se rendent isolément à la 
caisse (c). 

Ainsi que je l'ai déjà dit, les trom
pes d'Eustache sont représentées par 

deux longues fentes chez la plupart 

des Batraciens qui ne sont pas dé

pourvus de tympan, mais chez le 

Pipa ces conduits se réunissent pour 

déboucher au palais par un orifice 

commun médian et fort petit (d). 

(a) W. Vrolik, Rech. d'anat. comp. sur le Babyrousse, p. 30, pi. 3, fig. 1 et 2. 
\b) Par exemple chez le Marsouin ; voy. Owen, Anat. of the Vertébrales, t. III, 

p. 223, fig. 168. 
(c) Owen, On the Communications between ihe Tympanum and the Patate in the 

Crocodilia. Gavials, Alligators and Crocodiles (IJhilos. Trans., 1850, p. 521, pi. 40, 
41 et 42). 

(d) Owen, Anat. of the Vertébrales, 1.1 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 c o m m e ten

dues au devant de lacunes laissées dans la charpente consti

tuée par les pièces osseuses dont je viens de faire mention, 

ouvertures qui sont comparables à des fenêtres bouchées par 

un rideau élastique. La membrane du tympan est une des 

cloisons flexibles résultant de cette disposition, et du côté 

opposé de la caisse, c'est-à-dire à sa paroi interne, on trouve 

deux autres cloisons analogues qui séparent l'oreille moyenne 

de l'oreille interne, et qui occupent des ouvertures appelées 

fenêtre ovale et fenêtre ronde. 

§ 8. — Lorsqu'on veut se rendre bien compte du mode de 

constitution des parois osseuses de la caisse, il est bon de les 

étudier d'abord chez l'enfant nouveau-né. On voit alors que 

la membrane du tympan est c o m m e sertie dans un cadre 

osseux étroit et incomplet, en forme d'anneau, qui est par

faitement indépendant des os circonvoisins, mais adhère au 

bord d'une fosse limitée en dessus par l'os squamosal (ou 

portion écailleusedu temporal), en arrière par l'os mastoïdien, 

et en dessous ainsi qu en dedans par le rocher ou os pétreux, 

pièces dont il a été déjà question dans une leçon précé

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 façon à 

donner naissance aux parois osseuses du conduit auditif ex

terne, tandis que d'autre part la cavité de la caisse s'agrandit 

par la formation de cavernes celluleuses creusées dans l'os ma

stoïdien (3). Chez l'adulte toutes ces pièces 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 delà trompe d'Eus

tache, est garnie d'une couche de 

tissu épithétique pavimenleux qui 

porte des cils vibratiles. Elle est 

complètement dépourvue de glan
dules. 

(2) Voy. tome X, page 316. 

(3) Les cellules mastoïdiennes qui 
en arrière font suite à la caisse pro-
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'fondues entre elles, etc' est de leur réunion que résulte la pièce 

crânienne en apparence simple que l'on appelle l'os temporal. 

Chez quelques Mammifères cette consolidation des parois 

de la caisse du tympan n'a jamais lieu. Ainsi chez les Cétacés 

le cadre du tympan ne se soude pas à la boîte crânienne, et 

ne se prolonge pas extérieurement de façon à entourer le 

canal auditif. Il prend néanmoins un grand développement 

•du côté interne, et il forme une sorte de boite arrondie appe

lée bulle tympanique qui reste plus ou moins libre et qui fait 

-saillie à la base de la région auriculaire (1). 

Chez la plupart des Carnassiers et des Rongeurs la caisse 

fait saillie au dehors, à la base du crâne, et parfois m ê m e les 

protubérances arrondies constituées de la sorte prennent un 

'développement énorme (2). D'autrefois les caisses, au lieu 

•prement dite sont souvent très- petit (e). Chez les Dauphins la caisse 

grandes ; par exemple chez le Che- se soude de bonne heure au rocher, 
val (a). mais l'os de l'oreille ainsi constitué 

(1) Ce mode d'organisation de l'o- n'est uni aux parties adjacentes du 

•reille moyenne a été constaté chez crâne que par des ligaments ou 

îles Baleines ;à ventre plissé et d'autres parties molles (/). 

chez plusieurs autres Cétacés (b). (2) Ces bulles osseuses sont très-

Chez la Baleine franche cet os est en- grosses dans les genres Chien (g), et 

•chassé de façon à ne pas se détacher Chat (h), mais ne se montrent pas 

après la destruction des parties mol- chez les Ours. Elles sont bien 

les (c),et se soude parfois au mastoï- développées chez les Lémuriens, les 
dien sans être pour cette raison fixé Écureuils, les Marmottes, les Cavia(«) 

d'une manière immobile à la boite et les Agoutis (/'), etc. ; enfin elles 

crânienne (d). Chez le Cachalot l'os sont remarquablement grandes chez 
,de l'oreille ainsi constitué est très- les Chinchillas (it). 

(a) Voy. Chauveau, Anat. comp. des Animaux domestiques, fig. 194. 
'(b) Hunter, Op. cit., (Philos. Tram., t. LXXVII, p. 387). 
(c) Eschricht et Reinhardt, Loc. cit., p. 913, pi. 5, fig. .{. 
(d) Van Beneden et Gervais, Ostéographie des Cétacés, p. 9. 
(e) Camper, Observ. anat. sur la strucl. 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, pi. 23, fig. 33 à 36. 
(g) Exemple : le Loup; voyez Blainville, Ostéographie, genre CANls,pl. 6. 
(h) Exemple : le Lion ; voyez Blainville, Op. cit., genre F E U S , pi. 5. 
(t) Voyez Blainville, Op. cit., t. IV. 
(j) Brandt, Unters. uber den Nager (Mém. de l'Acad. de St-Pétersbourg, t. VII, pi. 10). 
[{&) Bennett, On the Chinchillidœ (Trans. Zool. Soc, t. I, pi. 7, fig. 1 et 2). 
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de rester séparées entre elles par l'os basilaire, se remontrent 

sur la ligne médiane (1), et en général cette partie de l'appa

reil auditif n est pas saillante extérieurement. 

La forme de la cavité circonscrite de la sorte est très-va

riable, et souvent sa paroi interne s'avance dans son intérieur 

en manière de promontoire (2), ou constitue m ê m e une cloi

son osseuse incomplète qui la partage en deux parties. Cette 

dernière disposition est particulièrement remarquable chez 

les Civettes, les Hyènes, les Chats et quelques autres Carnas

siers (3). Chez d'autres Mammifères, la cavité de la caisse est 

simple, mais ses parois sont garnies d'une multitude de pe

tites lamelles saillantes qui en se rencontrant circonscrivent 

des cellules ou sinus irréguliers (4). 

(1) Ce mode de conformation se 

rencontre chez la Taupe, et il en 
résulte que la région basilaire du 

crâne est plane (a). La m ê m e dis
position exisle presque au m ê m e de
gré chez les Musaraignes. 

(2) Chez l'Homme la caisse a pres

que la forme d'une moitié de sphère 
dont la section serait tournée en de

hors et correspondrait à la m e m 
brane du tympan. Le promontoire est 

une saillie en dos d'âne située en face 

de cette membrane, et s'élevant obli

quement d'avant en arrière. Chez 
l'adulte cette cavité communique avec 

des cellules creusées dans la portion 
mastoïdienne du temporal. 

(3) Chez les Carnassiers désignés 
ci-dessus, une lame osseuse s'étend du 

bord postérieur et inférieur du tym

pan au promontoire, etdivise ainsi la 

caisse en deux parties inégales qui ne 

communiquent entre elles que par un 

(a) Voy. Blainville, Ostéographie, t. I, pi. 5. 
(4) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 516 et suiv. 
— Hagenbach, Die Pankenhôhle der Saugethiere, 1835. 

Hyrtl, lergleichende anatomische Untersuchungen ùber das innere Gehororgan 
der Menschen und der Saugethiere, 1845. 

trou. Le compartiment antérieur con

tient les osselets et la fenêtre ovale ; 
le compartiment postérieur est beau

coup plus grand et loge en totalité 
ou en partie la fenêtre ronde. 

Cette lame osseuse existe aussi 
chez les Chiens, mais elle y est beau

coup moins développée. 

(4) Ce mode d'organisation est 

très-remarquable chez l'Eléphant, et 

se retrouve à un faible degré chez 

divers Rongeurs, tels que la Mar

motte, le Porc-épic et le Cabiai. 

Pour plus de détails sur la confor

mation de la caisse et du cadre tym

panique, chez les différents M a m m i 

fères, je renverrai aux ouvrages 

spéciaux d'anatomie comparée, et 

plus particulièrement à un travail 

très-approfondi et accompagné de 

nombreuses figures que l'on doit à 
M. Hyrtl (6). 
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§ 9. — Chez les Oiseaux les parois de la caisse sont moins 0reiIle 

» l moyenne 

bien consolidées. En avant cette fosse auditive est limitée des oiseaux 
etc. 

par l'os carré ou os tympanique (1) ; en arrière elle est for
mée par un prolongement cristiforme de la région mastoï
dienne, et elle communique avec trois sinus ou systèmes 
de cellules creusées dans l'épaisseur des os du crâne (2). 

Chez quelques Beptiles la cavité de la caisse est au con
traire complètement effacée, notammentchez les Serpents(3). 
Elle fait également défaut chez les Batraciens les plus infé
rieurs (4) et chez tous les Poissons. 

(1) Voy. à ce sujet les observa
tions de Hallmann, de Breschet et de 

Platner (a). 

(2) Cette partie accessoire de 

l'appareil auditif est énormément 

développée chez les Oiseaux de proie 

nocturnes, où elle s'étend de façon à 
faire communiquer les deux caisses 

entre elles sur la ligne médiane de 

la tête. L'un de ces systèmes de ca
vités débouche par un orifice spé

cial à la partie supérieure de la 

caisse, et occupe l'occiput; un second 

s'ouvre à la partie postérieure et in

férieure de la caisse, et s'étend entre 

les canaux semi-circulaires de l'oreille 
interne; le troisième a son entrée à la 

partie antérieure de la caisse, et oc

cupe la base du crâne (b). 

Ces cellules sont également très-
développées chez les Engoulevents, 

mais elles sont en général très-ré-

duites chez les autres Passereaux, 

ainsi que chez les Gallinacés, les 

Echassiers et les Palmipèdes. Elles 

ne s'étendent que très-peu dans les 

parois du crâne chez les Autruches, 

les Casoars, les Perroquets, et divers 

Oiseaux pélagiens, tels que les Fré

gates et les 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 Vipère, la Cou

leuvre, l'Orvet et plusieurs ophidiens 
exotiques (c). 

(4) Notamment chez les Protées, 

l'Axolotl (d), les Salamandres (e) et 
les Batraciens supérieurs, tels que 

les Crapauds et les Grenouilles, la 

(a) Breschet, Recherches sur l'organe de l'ouïe clans les Oiseaux (Ann. des sciences 
nal, 1836, 2e série, t. V, p. 26. 
— Hallmann, Die vergleichende Osteologie des Schlàfenbeins, 1837, pi. 1. 
— Platner, Bemerkungen ùber dus Quadralbein und die l'uukenhôlde der Vogel, 

pi. 1,1839. 
(6) Vicq d'Azyr, Op. cit., pi. 5, fig. 1, 2 et 6 (Œuvres, t. IV). 
(c) Geoffroy, Mémoire sur l'organe de l'ouïe des Reptiles (Mém. de l'Acad. des se. 

Sav. étrangers, t. II, p. 178 et suiv.) 
(d) Windischman, De penitiore auris in Amphibiis structura, p. 5, pi. 1, fig. 1-3, 

1831. 
(e) Geoffroy, loc. cit., p. 185, pi. 2. 
•— Windischman, Op. cit., p. 7. 
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(m
eTvmpân § 10. — La membrane du tympan qui ferme la cavité de la 

caisse du côté externe et la sépare de l'atmosphère est une 

cloison mince et transparente constituée en grande partie par 

la coalescence d'une portion de la tunique propre de cette 

chambre vestibulaire avec la partie adjacente de la peau, 

dans l'espace circonscrit par le cadre tympanique. Une 

couche mince de substance élastique, en général fibreuse, 

unit entre eux les deux feuillets ainsi constitués, et le disque 

formé de la sorte est c o m m e enchâssé dans une rainure du 

cadre qui l'entoure, de façon à ressembler beaucoup à la peau 

d'un tambour. Lorsque le conduit auditif fait défaut, cette 

cloison élastique est à découvert sur les côtés de la tète (1), 

mais lorsque l'oreille externe est bien développée, elle est 

logée très-profondément, et ne se montre pas au dehors. 

Cette dernière disposition se rencontre chez tous les M a m 

mifères, où le cul-de-sac cutané qui tapisse le conduit au

riculaire s'enfonce très-loin dans la région temporale avant 

d'arriver en contact avec la paroi membraneuse de la caisse. 

Là elle devient très-délicate, mais elle y conserve une couche 

épidermique en continuité de substance avec l'épiderme de 

l'oreille externe. Le derme sous-jacent, renforcé par du tissu 

fibreux en continuité de subtance avec le périoste du cadre 

et disposé en majeure partie radiairement (2), constitue la 

caisse est ordinairement en partie despartiescirconvoisinesparunmode 

cartilagineuse ou membraneuse ; de coloration particulier ; sa sur
mais, d'après Stannius, elle serait face interne adhère à une petite 

osseuse dans toute son étendue chez plaque cartilagineuse (b). 

le Pipa et les Xénopes (a). Chez les Tortues elle est recouverte 
(1) Chez les Grenouilles la portion par une plaque squameuse peu diffé-

de la peau qui entre dans la compo- rente de celles dont le reste de la 
sition de la membrane du tympan tète est garnie. 

n'est pas mince et transparente (2) Les libres de la couche 

c o m m e d'ordinaire, mais se dislingue moyenne du tympan sont en partie 

(a) Stannius et Siebold, Manuel d'anal, comp., t. II, p. 220. 
(b) E.-L. Geoffroy, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, Sav. étrangers, t. II, 

p. 171, pi. 1, fig. 12, etc.). 
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portion principale de la cloison tympanique ; il adhère à la 

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, c o m m e nous 

l'avons vu précédemment, la corde du tympan (2). Par son 

bord cette couche moyenne de la membrane tympanique 

adhère au cadre osseux qui l'entoure, et en général elle y est 

c o m m e sertie dans une rainure. Elle y est bien tendue et elle 

donne à la cloison, dans la composition de laquelle elle 

entre, une grande élasticité ; chez les Tortues elle acquiert une 

consistance presque cartilagineuse (3). Enfin la membrane 

•du tympan présente, quant à sa forme et sa direction, 

quelques variations : parfois elle est plane (4), mais d'ordi

naire sa surface est légèrement conique, car sur un point elle 

•est poussée en dehors ou tirée en dedans par un osselet fixé à 

sa face interne (5) ; tantôt elle est à peu près verti-

circulaires, mais la plupart sont ra- (1) Les cils vibratilesqui garnissent 
diaires et convergent vers le point la tunique de la caisse dans le reste 

d'insertion du manche du marteau. de son étendue font défaut à la face 

H o m e , en se fondant principalement interne de la membrane du tym-
sur l'apparence qu'elles présentent pan (d). 

chez l'Éléphant, les a considérées (2) Voy. tome XI, page 213. 

comme étant formées par du tissu mus- (3) Cette lame tympanique est très-
culaire (a), et plus récemment M. Ley- grande et recouverte par la peau 

digasignalélaprésence de libres mus- écailleuse comme les parties adja-
• culaires lisses dans la membrane centes de la tête. 

tympanique de la Grenouille (b); (4) Chez la Taupe et les Musa-

mais la plupart des anatomistes con- raignes par exemple, parmi les Mam-

sidèrent ces faisceaux comme étant mifères, et chez la Grenouille, etc. 

constitués par du tissu élastique (5) Chez presque tous les Mammi-

seulement, et étant analogues aux fères, à l'exception des Insectivores 
fibres du périoste (c). dont il vient d'être question, la m e m -

(a) Home, Lectures on comp. Anal, t. III, p. 249, pi. 97-99. 
(6) Leydig, Traité d'histologie, p. 304. 
(c) Toynbee, On the Structur of the membrana Tympanis in the human Ear 

.(Philos. Trans., 1851, p. 159, pi. 3). 
— Kolliker, Éléments d'histologie, p. 912. 
(d) Kolliker, 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 obliquité est fortement prononcée chez les 

Animaux dont l'ouïe est très-fine, et il est également à noter 

qu'elle est, en général, dirigée en avant ou en dehors chez 

les Mammifères, tandis que chez les Oiseaux elle est souvent 

dirigée un peu en arrière (3). 

§ 11. — La membrane du tympan s'appuie par sa face 

interne sur l'extrémité d'une sorte d'arc-boutant osseux qui 

traverse de part en part la cavité de la caisse, et pose par son 

extrémité interne sur la membrane de la fenêtre ovale. 

Quelquefois ce petit appareil de renforcement n'est constitué 

que par une seule pièce, en majeure partie slyhforme, dont 

la base, élargie en forme de disque, adhère à cette dernière 

membrane, mais en général il se compose de quatre osselets 

réunis en chaîne, et désignés sous les noms de marteau, d'en

clume, d'os lenticulaire et d'élricr Le marteau en occupe 

l'extrémité externe et présente cinq parties en général bien 

distinctes : une tête arrondie qui s'articule avec la pièce sui

vante appelée enclume; un rétrécissement ou col placé sous 

la tête, et trois prolongements dont l'un est une apophyse grêle 

et styliformc, et dont le plus important est une branche 

robuste qui est désignée sous le n o m de manche, et qui descend 

brane du tympan a sa concavité 

dirigée en dehors, mais chez la Ba

leine sa surface externe est au con

traire très-convexe (a). Chez les 

Oiseaux et la plupart des Sauriens 

elle fait également saillie au dehors. 

(1) Par exemple chez les Singes, 

les Chats, les Chiens, les Lièvres, 
les Renards, etc. 

(2) Chez la Taupe et les Musa

raignes la membrane du tympan est 

presque horizontale, et se trouve 

comme je l'ai déjà dit à la face su

périeure du conduit auditif. Elle est 

aussi très-oblique chez la Loutre, 

les Belettes et les Blaireaux. Chez 

l'Homme elle est médiocrement in
clinée en bas et en avant (b). 

(3) Chez la Chouette cette inclinai

son est très-prononcée, tandis que 

chez les Perroquets, les Oies, etc., 

le tympan est presque vertical. 

(a) Home, Lectures on comp. Anat., t. III, p. 257, pi. 100 et 101. 
(b) Voy. Sappey, Op. cit., t. III, p. 803, fig. 702. 
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obliquement vers l'extérieur en se logeant dans l'épaisseur 

de la membrane tympanique. L'enclume est un osselet élargi 

dans la partie correspondant à la tête du marteau (1), et for

mant ensuite deux branches divergentes, dont l'une, grosse, 

courte et horizontale, va s'appuyer contre la paroi de la 

caisse, et dont l'autre, grêle et descendante, s'articule par 

son extrémité avec l'os lenticulaire qui, à son tour, est arti

culé avec l'étrier Ce dernier osselet se compose d'un disque 

basilaire, ou platine, appliqué sur la fenêtre ovale, et de deux 

branches en forme de V qui naissent sur les bords opposés 

du disque et se réunissent entre elles par leur extrémité 

opposée pour constituer une petite tête articulaire reliée à 

l'os lenticulaire. La forme de ces os varie un peu chez les 

divers Mammifères, mais la plupart de ces particularités 

n'offrent pas assez d'importance pour que nous nous y arrê

tions ici (2), et je m e bornerai à en signaler une qui est 

remarquable à cause du passage qu'elle établit entre le mode 

de conformation ordinaire chez ces Animaux et celui des 

osselets de l'ouïe chez les Oiseaux. Chez les Monotrèmes et 

la plupart des Marsupiaux les deux branches de l'étrier ne 

sont représentées que par une apophyse grêle et styliforme 

qui naît vers le milieu de la face externe de la platine (3). 

(1) Cette articulation est disposée 

de façon à rendre très-facile lapression 
exercée par le marteau sur l'enclume, 

mais àempêcher que le premier de ces 

osselets ne puisse tirer avec force sur 

le second, traction qui aurait pour 

effet de déplacer l'enclume et pourrait 

amener la rupture de la membrane 

de la fenêtre ovale. Lorsque la tête 
du marteau se porte en dehors, il se 

sépare de l'enclume et n'entraîne pas 
celle-ci (a). 

(a) Helmholtz, Op. cit., p. 168. 
(b) Hyrtl, Op. cit. (voy. ci-dessus, p. 24). 

(2) M. Hyrtl a publié sur ce sujet un 

travail comparatif très-approfondi et 
accompagné d'un grand nombre de fi
gures qui, bien mieux que des descrip

tions, renseignent surla conformation 
des osselets de l'ouïe dans une longue 
série d'espèces mamraaliennes (b). 

(3) Le manche du marteau s'al
longe beaucoup chez la plupart des 

Carnassiers ; chez le Dauphin au con
traire il n'existe pas. 

Chez les Kangurous la tige de 
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§12. — Chez les Oiseaux la traverse tympanique n'est 

aussi que très-imparfaitement ossifiée, et les branches de 

l'étrier sont remplacées par un simple stylet appelé la columelle 

dont l'extrémité est liée à des cartilages tenant lieu de l'en

clume et du marteau (1). 

Chez les Beptiles les plus élevés en organisation, cette 

partie de l'appareil auditif est constituée à peu près c o m m e 

chez les Oiseaux, et il est à noter que l'étrier est m ê m e la 

seule partie de l'oreille moyenne qui persiste chez les Ser

pents (2). Enfin chez les Batraciens inférieurs (3) la chaîne 

l'étrier est au contraire courte, et sa 
base est traversée par une petite ou
verture (a). 

Chez les Mammifères aquatiques, 

tels que les Phoques, les Morses, les 

Siréniens et les Cétacés, l'étrier est 

plus massif que d'ordinaire. Chez ces 
derniers l'ouverture pratiquée entre 
ses branches est extrêmement petite. 

(l)Lesanatomistes, à l'exemple de 

Perrault, décrivent généralement la 
traverse tympanique des Oiseaux 
comme n'étant constituée que par un 

seul os appuyé sur la membrane de la 
fenêtre ovale et représentant l'étrier 

des Mammifères ; mais Breschet y a 

reconnu des parties qui correspon

dent au marteau et m ê m e à l'en
clume, seulement elles ne s'ossifient 

pas (6). 

Quelquefois la columelle est percée 

d'un petit trou à sa base, de façon à 

ressembler beaucoup à un étrier or

dinaire dont la tête serait allongée 

en forme de stylet ; par exemple chez 

le petit Aigle tacheté (c). 

Ci) Ainsi que je l'ai déjà dit, il 
n'existe chez ces Animaux ni m e m 

brane tympanique, ni caisse ; mais 

la membrane de la fenêtre ovale est 

garnie d'un couvercle à manche ana

logue à l'étrier des autres Reptiles,. 
et la columelle (ou manche styli-

forine) de cet osselet s'avance vers 

le dehors au milieu des muscles de 
la région temporale. 

Chez les Tortues, où la cavité de
là caisse est bien développée, la co

lumelle est très-longue et s'étend 
de la platine qui recouvre la fenêtre 

ovale à la lame cartilagineuse qui 

garnit la membrane du tympan (d). 

Chez les Crocodiles et quelques 

autres Sauriens, la columelle est re
liée à la membrane du tympan par 

une pièce qui représente le mar

teau réduit à l'état rudimentaire (e). 

(3) Les Batraciens anoures sont 

(a) Owen, t. III, p. 228, fig. 172. 
(b) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 2" série, t. V, p. 33, pi. 1, fig. 2 et 4). 
(c) Carus et Dalton, Tab. anat. comp. illustr., pars, ix, pi. 5, fig. 8. 
(d) Par exemple chez la Chelonia Mijdas; voy. Carus et Dalton, Op. cit., pi. 4, 

fig. 15. 
— Scarpa, De auditu et olfactu, pi. 5, fig. 12. 
(e) Mayer, Analecten fur vergl. Anal, p. 88, pi. 7, fig. 13 et 14 (1835). 
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des osselets n'est représentée que par une plaque cartilagi

neuse dépourvue de columelle et appliquée sur la fenêtre 

ovale (1)'. 

§ 43. — En résumé, nous voyons donc que la chaîne des 

osselets de l'ouïe, quand elle est bien développée c o m m e cela 

a lieu chez les Mammifères et m ê m e 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 l'intermédiaire de l'étrier, et attachés par leurs extrémités 

d'une part à la membrane du tympan, d'autre part à la 

membrane de la fenêtre ovale située vis-à-vis de la première. 

Or les deux branches de cet appareil, constituées l'une par 

le manche du marteau, l'autre par l'étrier, sont susceptibles 

de se rapprocher ou de s'écarter suivant que l'angle sous 

lequel elles sont réunies devient plus ou moins ouvert, et 

afin de pouvoir exécuter des mouvements de ce genre elles 

sont pourvues de muscles spéciaux dont le nombre est ordi

nairement de quatre dans la classe des Mammifères, et dont 

trois se fixent au marteau, un à l'étrier (2). Chez les Oiseaux 

au contraire pourvus de deux osse- osseuse de la trompe d'Eustache, et va 
lets, dont l'un est l'étrier, et l'autre prendre son point fixe de traction sur 

tient lieu de l'enclume et du mar- la portion cartilagineuse de ce conduit 

teau (a). ainsi que sur les parties adjacentesde 
(1) Ainsi chez l'Axolotl la fenêtre la boîte crânienne. Il est entouré 

ovale est recouverte par un opercule d'une gaîne fibreuse, et àraison de sa 

cartilagineux comparable à la platine position on l'appelle muscle interne 

de l'étrier, mais la columelle n'est du marteau. En se contractant, il 

représentée que par un ligament (6), imprime à cet os un mouvement de 

(2) Chez l'Homme, la chaîne des bascule, et pousse ainsi au dehors la 

osselets de l'ouïe est mise en mouve- membrane du tympan, à laquelle son 
ment par trois muscles dont le plus manche est fixé. 

important, découvert par Eustache , Le second muscle du marteau est 

s'insère à la partie inférieure du col l'antagoniste du précédent, mais il 

du marteau, s'engage dans la portion n'est que rudimentaire et le rôle 

(a) Exemple : le Cystignathe ocellé ou Rana. pachypus; voy. Mayer, Op. cit., 
pi. 7, fig. 12. 

b) Calori, Suit' Anatomia delT Axolotl, commentario, p. 33, pi. 4, fig. 18, K 
ait des Mémoires de l'Acad. des sciences de Bologne, 1852). 
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il n'existe plus, dans cet appareil, qu'un seul muscle bien 

développé (le rétracteur du marteau), et chez les Beptiles 

ces organes moteurs sont rudimentaires ou manquent com

plètement (1). 

§14. — L'oreille moyenne, de m ê m e que l'oreille ex

terne, est une partie complémentaire de l'appareil auditif, 

propre à faciliter la propagation des ondes sonores de l'atmo

sphère aux parties profondes où se trouve logé le nerf de 

l'ouïe, et une de ses parties les plus importantes est la m e m 

brane du tympan. Les expériences de Savart, que j'ai déjà 

eu l'occasion de citer, mettent bien en évidence le rôle de cet 

organe. Ce physicien habile a constaté que toute membrane 

élastique, médiocrement tendue, ne vibre pas seulement 

avec facilité quand une onde sonore se propageant dans l'air 

vient la frapper, mais qu elle facilite la production du mou

vement vibratoire dans les corps solides plus ou moins 

massifs auxquels elle est attachée. Pour montrer que la 

membrane du tympan est susceptible de vibrer avec force 

sous l'influence d'un son y arrivant par l'intermédiaire de 

l'air, Savart la mit à découvert en enlevant une portion de 

qu'il aurait à remplir est dévolu à un un travail spécial publié sur ce sujet 
filament fibreux élastique. par un anatomiste suisse (a). 

Le troisième muscle s'attache à la (1) Ce muscle s'attache au corps 

tête de l'étrier, et se trouve logé dans du marteau ainsi qu'à la membrane 
un canal spécial pratiqué dans la du tympan par un tendon long et 

partie adjacente du rocher. En se grêle qui sort de la caisse par un 

contractant, il tire l'étrier en ar- petit trou; il s'insère d'autre part 

rière et, en le faisant basculer sur aux parois du crâne, en arrière de 

l'enclume, pousse la platine contre la l'oreille, et ainsi que je viens de le 

fenêtre ovale. dire il a pour antagoniste un muscle 
Pour plus de détails sur les mus- rudimentaire et des fibres élas-

cles des osselets tympaniques chez tiques (b). 

divers Mammifères , je renverrai à 

(a) Hagenbach, Disquisitiones anatomicœ cirta musculos auns internec Uominis et 
Mammalium, 1833, pi. 1-4. 

(b) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 2° série, t. V, p. 34 pi \ fi.» o 
6 et 8). ' *' ' 
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l'os temporal et y répandit des grains de sable ; après l'avoir 

laissé se sécher assez pour que ces corpuscules n'y adhé

rassent pas, il en approcha un disque métallique en vibration, 

et aussitôt il vit le sable s'agiter c o m m e dans les expériences 

dont j'ai parlé précédemment (1). Mais pour rendre le phé

nomène facile à observer, il est préférable d'agir sur un 

tympan artificiel de grande dimension, appareil que chacun 

peut construire en collant une feuille de papier végétal sur 

un cadre, ou sur les bords d'un vase à large embouchure, par 

exemple un grand verre à pied. 

La membrane du tympan est donc un instrument d'a

coustique susceptible de faciliter le passage des vibrations 

sonores de l'air extérieur aux parties solides de l'appareil 

auditif. C'est un agent de perfectionnement dont l'impor

tance est considérable; mais elle n'est pas indispensable à 

l'exercice de l'ouïe, et non-seulement elle manque chez beau

coup d'Animaux qui ne sont pas privés de ce sens, mais elle 

peut être détruite chez l'Homme sans que son absence en

traîne une surdité complète. U n bruit très-violent, notam

ment celui produit par les explosions de l'artillerie, en 

détermine souvent la rupture, et cet accident rend l'oreille 

dure sans lui faire perdre toute sensibilité auditive (2). 

(I) Savart constata* l'agitation des arrivé aux mêmes résultats (b) 
grains de sable en opérant ainsi sur (2) Dans certains cas de surdité 

une oreille humaine , mais il obtint la perforation de la membrane du 

des résultats plus nets soit en em- tympan a m ê m e diminué cette infir-

ployant la tête d'un Mouton, Animal mité (c), et cela s'explique facilement 

chez lequel la membrane du tympan si, par suite d'une induration, cette 

est plus grande, soit à l'aide d'un tym- cloison avait perdu le degré d'élas-

pan artificiel (a). ticité nécessaire à l'accomplissement 

J. Mùller a répété les expériences de ses fonctions de conducteur acous-
de Savart en les variant, et il est tique. 

(a) Savart, Op. cit. (Journal de Magendie, t. IV, p. 204 et 210, pi. 1, fig. 30). 
(b) J. Miiller, Manuel de Physiologie, t. II, p. 417. 
(c) Astley Cooper, Observations on the e/fects thaï take place from the destruction 

of the membrania tgmpani of the Ear (Philos. Trans., 1800, p. 151, et 1801, p. 435). 
xn. 3 
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En poursuivant ses recherches sur les vibrations des m e m 

branes sous l'influence des sons transmis par l'air, Savart 

trouva aussi que leur aptitude à osciller de la sorte varie avec 

leur degré de tension. En effet le son restant constant, le sable 

répandu à la surface de l'espèce de tympan artificiel employé 

dans les expériences dont je viens de parler s'agite de moins 

en moins fortement à mesure que la tension de cette m e m 

brane augmente. 

des osselets Or le manche du marteau qui, dans l'intérieur de l'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 à mesure que la pression exercée ainsi 

augmente d ) . Par conséquent cet osselet de l'ouïe doit rem

plir les fonctions de modérateur des sons, et pouvoir les assour

dir en rendant le tympan moins apte à exécuter de grandes 

vibrations (2). Savart a fait remarquer aussi que les mouve

ments de bascule exécutés par le marteau ont également 

(1) Les contractions du muscle 

tenseur du tympan ou muscle interne 

du marteau sont déterminées par les 

fibres que le nerf trijumeau fournit 

à la corde du tympan (a). En géné

ral, elles sont soumis à l'influence de 

la volonté et, en se produisant ainsi 
d'une manière brusque , elles déter.-

minent dans l'oreille un petit bruit 

sec ; mais, dans les circonstances 

ordinaires , aucun son de ce genre 

n'accompagne leur jeu, et par consé

quent il est probable que leur contrac

tion se fait alors d'une manière lente 
sous l'influence d'une action nerveuse 

réflexe provoquée par l'impression 

auditive. 

D u reste, les mouvements volon

taires dont je viens de parler ne 

paraissent avoir aucune relation avec 
la délicatesse de l'ouïe , car il m'est 

facile de les faire du côté gauche , 

tandis que cela m'est impossible du 

côté droit, et cependant, en mesurant 

la puissance auditive de mes deux 

oreilles par le procédé communément 

employé dans ce but (savoir la com

paraison de la distance à laquelle le 

bruit d'une montre cesse d'être sai-

sissable) , je n'ai pu constater au

cune différence entre le côté droit e*-
le côté gauche. 

(2) Bichat avait depuis longtemps 
attribué aux osselets de l'ouïe un 

rôle de ce genre (6), mais ce physiolo

giste , à l'exemple des physiciens de 

son temps, supposait que la sensibilité 

de l'ouïe augmentait lorsque la tension 

(a) Voy. t. XI. p. 243. 
(b) Bichat, Traité d'anal dcscript.,i. II, p. 500. 
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pour effet de pousser contre la membrane de la fenêtre ovale 

l'extrémité opposée de la chaîne des osselets de l'ouïe, et que 

cette membrane en faisant saillie dans l'intérieur du vesti

bule devait, par l'intermédiaire du liquide labyrinthique, 

augmenter le degré de tension de la membrane de la fenêtre 

ronde (1 ) ; de sorte que, par suite des mouvements du mar

teau, toutes les cloisons membraneuses placées entre le siège 

du nerf auditif et l'extérieur deviennent à la fois tantôt plus, 

delaniembrane du tympan augmente, 
tandis que, d'après les expériences de 

Savart, l'effet produit est inverse (a). 

Des expériences analogues faites plus 

récemment par J. Mùller montrent 

aussi qu'unepetite membrane conduit 

moins bien le son lorsqu'elle est for

tement tendue que lorsqu'elle l'est 

peu (b). 
D'autres expériences que chacun 

peut facilement répéter sur soi-même 
prouvent que toute augmentation 

notable dans le degré de tension de 

la membrane du tympan diminue la 

sensibilité de l'ouïe. Ainsi en exé

cutant des mouvements d'inspiration 

ou d'expiration après avoir fermé la 

bouche et avoir pincé le nez de fa
çon à intercepter tout passage par 
l'une et l'autre de ces voies, on peut 

à volonté raréfier l'air contenu dans 

la trompe d'Eustache et dans la caisse 
ou y refouler l'air du pharynx, et 

rompre ainsi l'équilibre entre la pres

sion atmosphérique agissant sur la 
face externede la membrane du tym

pan, et la pression de l'air de la caisse 

sur la face interne de la m ê m e mem

brane. Dans le premier cas , cette 

cloison élastique est poussée en de

dans et sa surface interne devient 

convexe ; dans le second cas, elle 

devient concave , mais dans l'un et 

l'autre sa tension se trouve aug

mentée, et cette modification est tou

jours accompagnée d'une dureté plus 

ou moins grande de l'ouïe, principa

lement pour les sons graves (a). 

(1) Savart a montré que le liquide 

remplissant l'oreille interne étant 
renferme dans une cavité à parois 
rigides partout , excepté dans les 

points correspondant à la fenêtre 

ovale et à la fenêtre ronde, toute 

pression qui y est déterminée par 

les mouvements de la membrane de 

la fenêtre ovale doit se propager à 

la membrane de la fenêtre ronde en 

passant du vestibule dans la rampe 

correspondante du limaçon et de là 

par l'hélicotrème dans l'autre rampe 

dont l'extrémité est occupée par cette 

dernière cloison élastique. Lorsque 

l'étrier pousse la première en dedans, 

le liquide refoulé pousse la seconde 

en dehors et en augmente ainsi la 
tension (c). 

L'exactitude de l'opinion de Savart 

à ce sujet a été démontrée expérimen
talement par Politzer. Ce physicien, 

(a) Savart, Op. cit. (Journ. de Magenàié, t. IV, p. 204). 
(b) J. Huiler, Manuel de physiologie, t. II, ph 418. 
(c) Savart, Op. cit. (Journ. de physiologie, 1824, t. IV, p. 214). 
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tantôt moins impressionnables. La chaîne des osselets de 

l'ouïe et ses annexes constituent donc un appareil protecteur 

de l'oreille interne, qui, sans en diminuer la sensibilité dans 

les circonstances ordinaires, est propre à amortir les sons 

violents dont l'action sur le nerf auditif pourrait être nui

sible (1). 

Cette série de pièces solides s'étendant de la membrane 

du tympan à la membrane de la fenêtre ovale doit servir 

également à transmettre à cette dernière lame les vibrations 

que les ondes sonores, engagées dans le conduit auditif ex

terne, déterminent dans la première de ces cloisons élas

tiques. Elle doit remplir le m ê m e rôle que la petite colonnette 

placée dans l'intérieur de la caisse résonnante du violon et 

désignée par les luthiers sous le n o m d'âme. 

M. Helmholtz a fait remarquer que, à raison des différences 

de dimensions entre les deux membranes tympaniformes 

situées aux extrémités de la chaîne des osselets, l'appareil 

constitué par la réunion de ces parties effectue une trans

formation importante dans les mouvements oscillatoires 

transmis de l'extérieur au liquide logé dans l'oreille interne. 

Les mouvements communiqués à la membrane du tympan 

ayant engagé dans la fenêtre ronde duisent aucun effet désagréable, de-

un tube capillaire très-fin , y a vu viennent parfois douloureuses après 

monter le liquide du labyrinthe toutes que la membrane du tympan a été 

les fois que la pression exercée sur perforée, car cette lésion entraîne la 

la membrane de la fenêtre ovale cessation du jeu de l'appareil pro

était augmentée par suite de la tecteur constitué par la chaîne des 

contraction du muscle moteur de osselets de l'oreille. Sur le Chien, les 

la membrane du tympan (a). effets produits de la sorte sont très-

(1) Cela nous explique pourquoi remarquables (b) et des phénomènes 
les sensations auditives qui, dans les du m ê m e ordre ont été observés 

circonstances ordinaires , ne pro- chez l'Homme (c). 

(a) Politzer, Rech. physiologiques expérimentales sur l'organe de l'ouïe (Comptes 
rendus de l'Acad. des sciences, 1862, t. Ll, p. 1206). 

(b) Ësser, Mémoire sur les fonctions des diverses parties de l'organe auditif (Ann. 
des sciences nul, 1800, lre série, t. XXVI, p. 21). 

(ci Itard, Traité des maladies de l'oreille, t. I, obs. 101, 102, 103. 
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par l'air atmosphérique ont une grande amplitude mais une 

petite force, et ceux transmis à la membrane de la fenêtre 

ovale ont une petite amplitude mais une force plus grande; 

ils deviennent par conséquent plus propres à faire osciller le 

liquide en contact avec la face interne de cette dernière 

membrane (1). 

Les osselets sont donc à plus d'un titre des organes de 

perfectionnement de l'ouïe, mais de m ê m e que la membrane 

du tympan, ils ne sont pas indispensables à l'exercice de l'appa

reil auditif. On a observé des cas pathologiques dans lesquels 

non-seulement le marteau mais aussi l'enclume avaient été 

détachés ou détruits sans que cette perte eût déterminé une 

surdité complète, et il est probable que la destruction de 

l'étrier n'aurait pas de suites notablement plus graves si la 

chute de cet osselet n'était accompagnée de la rupture de la 

membrane de la fenêtre ovale à laquelle il adhère, et si cette 

déchirure ne permettait l'écoulement du liquide contenu 

dans l'oreille interne (2). 

L'air dont la caisse du tympan est remplie joue aussi un 

rôle important dans la transmission des sons de l'extérieur 

jusque dans l'oreille interne. C'est principalement par l'in-

lermédiaire de ce fluide élastique que les vibrations arrivent 

(1) Chez l'Homme la surface de la 

membrane du tympan est quinze à 

vingt fois plus grande que celle de 

la membrane de la fenêtre ovale, et 

I amplitude des courses du marteau 

est au moins neuf fois plus considé-

î ahle que les déplacements de l'étrier. 

M Helmholtz estime ces derniers 

mouvements à un dixième de milli-

mèlre (a). 

(2) Dans une série d'expériences 

faites sur des Pigeons par Flourens, 

l'étrier, aussi bien que les autres os

selets de l'oreille , a pu être enlevé 

sans déterminer la perte de l'ouïe; 

ce sens ne fut qu'affaibli par cette 

opération, et recouvra une partie do 
sa puissance lorsque l'étrier fut sim

plement replacé dans le cadre de la 
fenêtre ovale (6). 

(a) Helmholtz, Op. cit., p. 457. 
(b) Flourens, Recherches sur Us conditions fondamentales de l'audition, p. 40. — 
njieriences sur le système nerveux, 1824. 
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à la membrane de la fenêtre ronde et passent de là dans la 

rampe tympanique du limaçon, partie de l'appareil auditif 

dont j'aurai bientôt à parler (1). 

La trompe d'Eustache a principalement pour fonction de 

permettre l'entrée de l'air dansla caisse du tympan et de main

tenir ainsi l'équilibre entre le fluide élastique renfermé dans 

cette cavité et l'air extérieur en contact avec la face opposée de 

la membrane tympanique. Dans l'état de repos de l'appareil 

chez l'Homme et les autres Vertébrés à sang chaud, cette com

munication entre la caisse et l'arrière-bouche est interrom

pue par suite du rapprochement des parois de la portion ter

minale de la. trompe, mais sous l'influence des muscles 

élévateurs du voile du palais, organes qui se contractent 

dans les mouvements de déglutition, elle devient libre. Chez 

les Vertébrés à sang froid la trompe n'est constituée que par 

une grande fente largement ouverte (2). 

L'utilité de cette clôture plus complète de la caisse chez 

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

(2) L'occlusion de la trompe d'Eus

tache qui accompagne souvent les 

inflammations du pharynx ainsi que 

les otites, détermine un affaiblisse-

mentnotable de la sensibilité auditive, 
phénomène qui peut dépendre du dé

faut de renouvellement de l'air dans 

l'intérieur delà caisse du tympan, 

ainsi que de l'accumulation de 1 iquides 

muqueux dans cette cavité. Mais c'est 

à tort que Essor a supposé que la libre 

communication delà caisse avec l'ex

térieur par l'intermédiaire de ce ca

nal était une condition nécessaire pour 

le développement du mouvement 

vibratoire de l'air dans l'intérieur 

de l'oreille moyenne. Cette opinion a 

été réfutée par Longet (a). 

Quelques auteurs ont pensé que 

les bruits reçus par l'oreille après 

l'occlusion du méat auditif externe 

arrivaient à la caisse par l'inter

médiaire de l'air contenu dans la 

trompe (b); mais on a constaté que 

des personnes dont la trompe était 

oblitérée accidentellement conti -
nuaient à entendre leur propre voix 

et diverses expériences montrent que 

la propagation des sons du pharynx à 

l'oreille se fait alors par l'intermé

diaire des os du crâne. 

(a) Esser. Op. cit. (Ann. des sciences nul, t. XXVI, p. 30). 
— Longet, Traité de physiologie, t. XX, p. 21. 
(b) Bressa, Ueber den Hauplnutzen der Eustachischen Rôhre (Reil's Archiv 1807 

t. VIII, p. 67,. 
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les Vertébrés supérieurs est facile à expliquer, lorsqu'on 

prend en considération les fonctions de l'oreille moyenne. Si 

la membrane du tympan n'existait pas, les vibrations de l'air 

extérieur se propageraient directement à travers la caisse, 

et mettraient en mouvement les membranes élastiques qui 

occupent la fenêtre ovale et la fenêtre ronde ; par conséquent 

elles parviendraient ainsi jusque dans l'intérieur du laby

rinthe. La présence de la membrane du tympan n'est donc 

pas une condition nécessaire pour l'exercice de l'ouïe, et l'on 

conçoit que si les fenêtres labyrinthiques étaient situées à 

fleur de tête au lieu d'être placées dans l'intérieur de la caisse 

elles pourraient néanmoins remplir leurs fonctions ordi

naires ; mais les membranes qui forment ces ouvertures se

raient alors exposées sans cesse à des variations de tempéra

ture et d'humidité qui influeraient sur leurs propriétés 

acoustiques et feraient que des sons identiques pourraient 

déterminer dans l'oreille interne des impressions différentes. 

En effet, Savart a constaté que les figures correspondantes 

aux lignes nodales déterminées dans une membrane par l'in

fluence d'un m ê m e son varient avec l'état physique de cette 

membrane (1), et par conséquent pour que l'oreille puisse 

reconnaître l'identité de deux sons il doit y avoir utilité à ce 

que les membranes de la fenêtre ovale et de la fenêtre ronde 

demeurent dans un état hygrométrique constant et aient une 

température fixe. Chez les Mammifères et les Oiseaux ces 

conditions sont remplies au moyen de la caisse où l'air, par 

suite de son passage lent à travers la trompe d'Eustache n'ar

rive qu'après avoir été saturé d'humidité et après s'être 

mis en équilibre de température avec le corps de l'Animal. 

La longueur et l'étroitesse de ce tube sont donc défavorables 

au maintien de l'état normal des membranes élastiques dont 

(1) Voy. à ce sujet le mémoire de citer fort souvent (Journ. de Magen-
Savart, que j'ai déjà eu l'occasion de die, t. IV). 
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je viens de parler ; mais chez les Animaux à sang froid, la tem

pérature de l'air de la caisse varie nécessairement avec celle de 

l'atmosphère, et parconséquent cette cavité peut sans incon

vénient communiquer librement avec l'arrière-bouche, car 

l'air contenu dans celle-ci sera toujours chargé d'humidité. 

En résumé donc l'interposition d'un certain volume d'air 

captif entre l'oreille interne et l'atmosphère est une condition 

de perfectionnement pour l'appareil auditif, et acquiert plus 

d'importance chez les Animaux à sang chaud que chez les 

Vertébrés à sang froid, parce que chez les premiers elle met 

les membranes de la fenêtre ovale et de la fenêtre ronde à 

l'abri des variations de température aussi bien qu'à l'abri 

des variations hygrométriques, et que la constance dans l'état 

physique de ces cloisons élastiques est favorable à la finesse 

de l'ouïe. 

oreille § [5 — L'OKEILLE I N T E R N E , désignée aussi sous le n o m de 
interne. ,J ° 

labyrinthe, est la partie fondamentale de l'appareil auditif; 
c'est en elle que vient se terminer le nerf acoustique et que 
les vibrations sonores doivent nécessairement arriver pour 

déterminer les impressions dont résultent la sensation du son. 

C'est elle aussi qui naît la première chez l'embryon en voie de 

formation, et elle ne manque chez aucun Vertébré propre

ment dit (1). Enfin elle est la seule partie de l'appareil de 

l'ouïe 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). 

Lorsque l'oreille interne acquiert son développement 

(l)L'AmphyoxusouBranchiostome généralement au sens de l'odorat. 
ne présente aucune trace d'organes Voy. tome XI, p. 476. 
auditifs, à moins que l'on ne consi- (2) Les anciens anatomistes pen-
dère comme telle la cavité située saient que l'oreille interne était rem-
sous la région frontale et attribuée plie d'air c o m m e l'est l'oreille 
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complet, elle se compose de trois parties principales appelées 

le vestibule, le système des canaux semi-circulaires et le 

limaçon; mais elle peut être réduite à une seule de ces 

parties qui est le vestibule ; enfin le limaçon est une portion 

complémentaire qui fait défaut chez les Vertébrés inférieurs. 

§16. — Chez l'embryon de tout Animal vertébré propre

ment dit, l'appareil auditif se montre d'abord sous la forme 

d'une vésicule située de chaque côté de la moelle allongée, à 

une distance considérable en arrière des yeux dont elle se 

rapproche ultérieurement. Cette vésicule semble être une 

dépendance de l'encéphale, et y reste unie par un pédoncule 

dans lequel se constituera le nerf auditif (1). Cette vésicule, 

moyenne; mais en 1684 Valsalva M. Sappey, cet exposé est entaché de 
constata que cette portion profonde plusieurs erreurs graves (d). 

de l'appareil auditif renferme un (1) Cette formation est très-précoce; 

liquide aqueux (a), et ce fait contesté elle suit de fort près l'apparition de 

d'abord par quelques auteurs con- la vésicule oculaire (e). Ainsi chez 

temporains fut mis en pleine évi- les Mammifères et les Oiseaux elle a 

dence par les recherches de Cotugno été constatée à une époque où l'em-

auquel la découverte en est souvent bryon se trouve encore tout à fait 

attribuée (b). O n trouve dans l'un des dans le plan de la membrane blasto-

mémoires de Breschet l'historique dermique. O n avait d'abord pensé 

fort détaillé des travaux relatifs à ce que cette cavité naissait sous la 

liquide, dont il sera question de nou- forme d'un prolongement du tube 

veau dans la suite de cette leçon (c) ; cérébro-spinal, mais elle paraît se 

mais, ainsi que le fait remarquer constituer dans la substance du blas-

(a) Valsalva, Tractalus de aure humana, 1704. 
(b) Cotugno, De aquœductibus auris humanœ internes anatomica disserlalio, 1761. 

(Thésaurus dissertationum de Sandifort, t. I). 
(c) Breschet, Études sur l'organe de l'ouïe et sur l'audition dans l'Homme et les 

Animaux vertébrés, p. 29 et suiv. 
(d) Sappey, Op. cit., t. III, p. 859. 
(e) Voy. les fig. données par la plupart des embryologistes, par ex. celles relatives : 
— Au Chien, par Bischoff, Entwickelungsgeschichte der Hunde-Eies, pi. 7, 

fig. 37, 38, etc. 
— Au Poulet, par Wagner, Icônes physiologiae, pi. 4, fig. 5 ; — par Ueissner, De 

auris internai formatione. Embriologie des Salmonos, Dissert, inaug. Dorpat, 1851, 
pi. 1, fig. 1, etc. 
— A la Couleuvre, par Rathke, Entwickelungsgeschichte der Natur, pi. 1, fig. 1, etc. 
— A la Truite, par C. Vogt, pi. 1, fig. 32 et suiv. 
— Au Brochet, par Lerehoullet, Recherches d'embryologie comparée, pi. 2, 

fig. 46, etc. (Mém. de l'Acad. des sciences S av. étr. t. XVII). 
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remplie d'un liquide transparent (1), est d'abord simple et 

membraneuse ; chez quelques Poissons elle ne se modifie que 

peu, mais d'ordinaire elle se complique ; des concrétions soli

des, que l'on appelle les otolites ou otoconies, se forment dans 

son intérieur; des prolongements en partent et constituent 

tantôt le système des canaux circulaires seulement; d'autres 

fois ces mêmes canaux, plus une annexe tubulaire reployée 

sur elle-même, d'ordinaire contournée en spirale et désignée 

sous les noms de cochlée ou de limaçon, à raison de la forme 

qu'elle affecte chez les Mammifères ; enfin les parois de ce 

système sont tapissées intérieurement par une couche de tissu 

épithélique pavimenteux (2), et extérieurement elles se 

revêtent plus ou moins complètement d'une capsule qui 

concourt à la formation de la boîte crânienne. Cette 

enveloppe protectrice est d'abord cartilagineuse seulement, 

et elle conserve ce caractère chez les Poissons de l'ordre des 

tème adjacent d'une manière indépen- dans l'eau et non coagulable à 100° (e). 

dante, et se creuser ultérieurement (2) Cet épithélium est garni de cils 

d'une cavité close (a). vibratiles chez les Poissons de 

(1) Le liquide qui occupe l'inté- l'ordre des Cycloslomes, mais on n'a 

rieur du labyrinthe membraneux est aperçu aucune trace d'appendices de 

appelé vitrine auditive (b), péri- ce genre chez les autres Vertébrés. 

lymphe (c) ou liquide de Scarpa, en Les parois du labyrinthe membraneux 

l'honneur de l'anatomiste qui fut le sont particulièrement épaisses chez 

premier à le bien distinguer du les Poissons, et elles sont constituées 

liquide de Cotugno au milieu duquel principalement par un réseau de 

cet appareil baigne (d). Chez les Pois- tissu conjonctif contenant des cel-

sons osseux il est. gélatineux ; chez Iules pigmentaires irrégulières et 

les Mammifères et chez les Squales il reposant sur une membrane hyaline 

estlégèrement coloré, et ildoiteeca- très-mince. M. Leydig en a étudié 

ractèreàlaprésence d'unematièreor- avec soin la structure intime chez 

ganique en majeure partie insoluble divers Poissons et Batraciens (f): 

(a) Bischoff, Traité du développement de l'Homme et des Mammifères p. 236. 
— Lereboullet, Op. cit., p. 113. 
(b) Blainville, Cours de physiologie, t. I, p. 399. 
(c) Breschet, Op. cit. p. 47. 
(d) Scarpa, Anatomicce disquisitiones deauditu et olfactu, p. 51, (1789). 
(e) Barruel, voyez Breschet, Op. cit., p. 54 et suiv. 
(f) Leydig, Traité d'histologie, p. 305. 
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Sélaciens, ainsi que chez les Cyclostomes, mais chez les 

autres Vertébrés elle s'ossifie plus ou moins complètement, 

et cette transformation, qui commence m ô m e de très-bonne 

heure, donne ainsi naissance à la pièce crânienne appelée 

l'os pétreux ou le rocher (1). Le degré de développement 

auquel cette capsule arrive est d'ailleurs très-variable, et il 

en résulte des différences importantes dans la manière dont 

l'oreille interne est logée. Toujours elle se montre d'abord à la 

partie externe et inférieure de la vésicule auditive primordiale 

sous la forme d'une lamelle concave comparable à un verre 

de montre. Chez les Poissons osseux elle ne s'étend que fort 

peu, et n'enveloppe que très-incomplétement le labyrinthe 

membraneux, de façon que celui-ci reste à découvert dans la 

partie latérale de la grande boîte crânienne, ou ne se trouve logé 

que dans une fosse dépendant de celle-ci et communiquant 

largement avec elle (2) ; mais chez les Vertébrés supérieurs la 

capsule auditive se développe davantage, et elle constitue de 

chaque côté du crâne une chambre osseuse particulière, dans 

l'intérieur de laquelle le labyrinthe membraneux se trouve ren

fermé (3). La chambre ainsi constituée est appelée communé-

(1) Voy. tome X, p. 316. les canaux semi-circulaires de façon 

(2) La loge ou chambre labyrin- à simuler des poulies (b). Quelquefois 

tliique que contient l'oreille interne m ê m e ces canaux sont complètement 

des Poissonsest désignée par M. Owen enveloppés par la substance des os 
sous le nom d'otocrâne. Elle est for- adjacents (c). 

mée en partie par l'os pétreux, en par- Chez les Chimères la fosse laby-

tie parlesoscirconvoisins, savoir, le rinthique tend à s'isoler notablement 

mastoïdien et les pièces occipitales. de la cavité crânienne où se trouve 

Un ligament vertical suspend le laby- l'encéphale. 

rinthe membraneux à la voûte du (3) La chambre labyrinthique ne 

crâne(a),et souvent des prolongements s'ossifie qu'incomplètement chez les 

cartilagineux fournis par les parois Tortues ; la paroi du vestibule qui la 

latérales de la fosse auditive s'en- sépare de la cavité crânienne resté 

gagent dans les anses constituées par en partie membraneuse. 

(a) Exemple l'Esturgeon ; voy. Breschet, Sur les organes de l'ouïe des Poissons, 
pi. 3. fig. 1 et 2. 
(b) Exemple le Turbot; voy. Breschet, Op. cit., pi. 7, fig. 1. 
(c) Par exemple chez l'Alose; voy. Breschet, p. 12, pi. 4, fig. 4. 
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ment le labyrinthe osseux (E; elle est tapissée par un périoste 

extrêmement mince, et elle se moule en quelque sorte sur le 

labyrinthe membraneux dontellerestecependantséparéedans 

presque toute son étendue par une couche plus ou moins 

épaisse de sérosité (2). Par conséquent lorsque cette portion 

fondamentale de l'oreille interne se compose d'un vestibule, 

de canaux semi-circulaires et d'un limaçon, il y a aussi 

un vestibule osseux, des canaux semi-circulaires osseux et un 

limaçon osseux (3); mais les parois de ces cavités ne sont 

jamais complètement ossifiées et, sur certains points, elles 

laissent des ouvertures dont les unes donnent passage au nerf 

acoustique, et d'autres, occupées par des membranes élas

tiques comparables à la membrane du tympan, sont appelées 

les fenêtres de l'oreille interne. Enfin le rocher qui constitue 

les parois de cette chambre, en s'épaississant, acquiert à ses 

deux surfaces une grande densité, mais des cavités se creusent 

en m ê m e temps dans sa substance de façon à séparer de plus 

en plus sa table externe de sa table interne, et à isoler ainsi 

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 à noter que la chambre vestibulaire com-

(1) Ou cavité labyrinth que (Bres

chet). 

(2) Le liquide dans lequel baigne 

le vestibule membraneux est l'hu

meur de Cotugno ou périlymphe, 

dont il a été déjà fait mention. Il est 

le m ê m e que le liquide céphalo-ra

chidien contenu dans la cavité crâ
nienne. Chez les Poissons il est très-
chargé de matières grasses, mais chez 

les Vertébrés supérieurs il est aqueux 
et transparent. 

(3) Pendant fort longtemps le la

byrinthe membraneux avait échappé 

presque complètement aux re

cherches des anatomistes qui le con

fondaient avec le périoste du laby

rinthe osseux. Scarpa et Comparetti 

furent les premiers à nous faire con

naître l'existence de cette partie fon
damentale de l'oreille interne (a). 

(4) Cet enfouissement du laby

rinthe n'est- qu'imparfait chez quel

ques Mammifères inférieurs. Ainsi 

(a) Scarpa, Anatomicœ disquisitiones de audilu et olfactu, 1789, p. 44. 
— Comparetti, Observationes anatomicœ de aure interna comparata, 1789. 
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mimique avec un canal osseux appelé l'aqueduc du vestibule 

qui va se terminer à la surface interne de la cavité crânienne, 

mais n'y débouche pas, son extrémité interne étant obstruée 

par des vaisseaux sanguins et par un repli de la dure-

mère (1 ). 

§17. — Pour terminer ce coup d'œil général sur les prin

cipaux caractères anatomiques de l'oreille interne, je dois 

ajouter que le vestibule membraneux se subdivise presque 

toujours en deux ou plusieurs portions dont l'une est appelée 

le saccule, une autre le sinus ou l'utricule ; que les canaux 

semi-circulaires sont au nombre de trois; qu'ils commu

niquent avec le sinus par leurs deux extrémités; qu'à l'un des 

bouts ils offrent chacun une dilatation en forme d'ampoule et 

qu'ils affectent des directions différentes de façon à occuper à 

peu de chose près des plans correspondant aux trois dimen

sions de l'appareilxdont ils font partie. En effet l'une de ces 

anses est couchée horizontalement, et les deux autres s'élèvent 

verticalement au-dessus du vestibule, mais en se dirigeant 

l'une longitudinalement, l'autre transversalement. Enfin 

le nerf acoustique envoie des branches dans chacun de ces 

canaux, aussi bien que dans le vestibule et dans le limaçon. 

C'est dans la classe des Poissons que l'oreille interne est le 

plus facile à étudier anatomiquement, tant à raison de son 

chez la Taupe les trois canaux semi- laire, à l'extrémité d'une gouttière an-

circulaires sont visibles à la base de pelée la fossette sucliforme, et immé-

la cavité du crâne, et y font m ê m e dialement au-dessus d'une excavation 

une saillie considérable en arrière qui loge la partie correspondante du 

de la caisse. Chez l'Homme une dispo- sinus médian, et qui est désignée 

silion analogue nous est offerte parle sous le nom de fossette hémisphé-

limaçon. Chez les Chauves-Souris les rique (a). L'aqueduc s'étend ensuite 

canaux semi-circulaires présentent jusqu'à la face postérieure du rocher, 

aussi cette disposition. où il se termine sous la forme d'une 
(1) Ce conduit osseux naît à la fente. 

paroi interne de la chambre vestibu-

(a) Voy. Sappey, Op. cit., t. III, p. 825, fig. 711. 



46 FONCTIONS DE RELATION. 

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 bientôt à aborder. Pour 

acquérir les connaissances dont nous aurons besoin, il faut 

examiner plus attentivement que nous ne l'avons fait jusqu'ici 

la structure de chacune des parties du labyrinthe, là où il 

atteint son plus haut degré de perfection. Or c'est chez les 

Mammifères qu'il présente ce caractère; par conséquent 

c'est l'oreille interne de ces Animaux que nous prendrons 

principalement en considération maintenant. 

Fenêtre 818. — La fenêtre ovale, située c o m m e nous l'avons vu 
ovale. T . . . , 1 1 

précédemment au fond de la caisse du tympan ou elle est 
recouverte par la platine de l'étrier, donne directement dans 
la chambre vestibulairc. La surface interne de la membrane 

qui occupe cette fenêtre est donc baignée par l'humeur de 

Cotugno, et c'est une couche mince de ce liquide qui la 

sépare du vestibule membraneux. Elle est très-élastique, et 

elle se compose d'une lame fibreuse fort mince recouverte 

du côté externe par du tissu épithélique pavimenteux (1). 

Ainsi que son nom l'indique, cette fenêtre est de forme 

ovalairechez l'Homme et les autres Mammifères, mais chczles 

Oiseaux elle est tantôt circulaire, et d'autres fois triangulaire. 

La portion principale du vestibule membraneux est le 

sinus médian ou alvœus commuais (2) qui occupe la partie 

supérieure de la chambre vestibulaire et fait face à la fenêtre 

ovale. Les canaux semi-circulaires débouchent dans cette 

poche qui est comparable à un carrefour, et qui surmonte 

lesaccule. 

Ce dernier organe occupe là partie là plus déclive de la 

(1) La membrane de la fenêtre ova- capsule labyrinthiqne ; quoique très-
le, de m ê m e que la membrane de la mince elle renferme dans son épaisseur 
fenêtre ronde, doit être considérée des vaisseaux sanguins et des nerfs. 
comme une portion non ossifiée de la (2) Appelée aussi l'utricule. 
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chambre vestibulaire, et chez les Vertébrés inférieurs elle 

n'est séparée du sinus que par un étranglement ; mais chez 

l'Homme sa cavité paraît être complètement fermée de ce 

côté (1). Inférieurement il communique avec le limaçon par 

un col étroit. 
Le vestibule présente le m ê m e mode de conformation chez 

les Oiseaux. Il est seulement à noter que chez ces Animaux le 

saccule est réduit à un état presque rudimentaire, et commu

nique avec le sinus c o m m u n (2). 

Enfin chez quelques Poissons le sac prend de très-grandes 

dimensions, et donne naissance par son extrémité postérieure 

à 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 arrêter ici (4). 

(1) Breschet pensait que chez très-développée chez le Brochet (c), et 
l'Homme, de m ê m e que chez beaucoup a élé considérée jadis c o m m e étant 

d'autres Vertébrés, il existait une particulière à ce Poisson, mais elle 

communication entre ces deux existe aussi chez la Baudroie (d), le 

poches, mais M. Sappey, dont l'habi- Loup ou Perça labrax (e), le Thon, 

leté en anatomie humaine est bien le Trigle grondin, etc. Quelques au-

connue, affirme qu'elles ne co m m u - teurs l'assimilent au limaçon ; mais, 

niquent pas entre elles (a). ainsi que l'a fait remarquer Breschet, 

(2) Breschet a donné de bonnes elle ne renferme pas de nerf. 

figures de l'oreille interne de l'Effraie (4) Ainsi chez l'Alose les deux appa-

(Strix flammea), mais la distinction refis auditifs sont reliés entre eux par 

qu'il établit entre l'utricule et le des bandes transversales (ou commis-

sinus médian n'est pas fondée (b). sures) dont l'une est une dépendance 

(3) Cette annexe du vestibule est du sinus utriculaire et passe immé-

(a) Sappey, Traité d'anat. descripi., t. III, p. 841. 
(b) Breschet, Rech. anal, et plujsiol. sur l'organe de l'ouïe dans les Oiseaux (Ann. 

des sciences nat., 1836, 2m" série, t. V, p. 40, pi. 2, fig. 5), 
(c) Casserio, De vocis audiluque organis, 1600. 
— Geoffroy, Dissert, sur l'organe de l'ouïe, 1778. 
— Camper, Mém. sur l'organe de l'ouïe des Poissons (Mém. del'Acad. des sciences 

Sav. étr., 1774, t. VI, p. 177). 
— 'Comparetti, Op. cit. 
— Huske, Beitràgemr PhysioL und Naturgescli., 1824. 
— Breschet, Op. cit., p. 81, pi. 13, fig. 4. 
— Scarpa, De audilu et olfactu p. 20. 
(d) Breschet, Rech. sur l'organe de l'ouïe des Poissons, p. 45, pi. 16, fig. 1. 
(c) Breschet, Sur l'organe de l'ouie de VHommeet des Vertébrés, pi. 1, fig. 1. 
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§ 19. — Les concrétions solides contenues dans la vitrine 

auditive sont de nature calcaire, et elles occupent les parties 

les plus déclives de chacun des compartiments du vestibule; 

on les trouve par conséquent dans le sinus médian, dans le 

saccule et m ê m e dans le cysticule, là où cet appendice existe; 

mais dans l'état normal on n'en rencontre pas dans les 

autres parties du labyrinthe. Chez les Mammifères et 

les Poissons cartilagineux elles ne consistent qu'en corpus

cules cristallins très-fins appelés otoconies, mais, chez 

les autres Vertébrés elles s'agrègent plus ou moins forte

ment entre elles', et chez presque tous les Poissons osseux (1) 

elles constituent des espèces de pierres d'un volume parfois 

assez considérable, et elles ont reçu le n o m d'otolites (ty. Chez 

les Poissons à vestibule biloculaire, les otolites sont au 

nombre de deux, mais chez les espèces qui sont pourvues 

d'un cysticule on en trouve trois. Leur forme et leur volume 

diatement derrière le cervelet; l'autre mencement du XVIIe siècle par Casse-

s'étend d'un vestibule àl'autre, en pas- rius (c), Bromel, Klein et plusieurs 
santenfrefabasedelacavitécrànienne autresanatomistes qui ont également 

et l'encéphale, en arrièrede l'infundi- décrit la forme générale de ces con-

bulum pituitaire. Mais ces brides ne crétions ,et leur structure a été étu-
sontni l'une ni l'autre tubulaires (a). diée par Kriiger (d). Les otoconies de 

(1) Elles manquent chez les Pois- l'oreille interne des Mammifères furent 

sons lunes ou Orthagorisques (b). aperçues par Scarpa et Comparetti, 

(2) Les otolites ou pierres audi- maiscesauteursn'ontni l'unni l'autre 

tives des Poissons furent signalées à reconnuleur véritable nature, laquelle 

l'attention des naturalistes au com- fut mise en évidence par Breschet (e). 

(a) Breschet, Rech. sur l'organe de fouie des Poissons, p. 19, pi. 4, fig. 4. 
(b) Cuvier, Anat. comp., t. III, p. 489. 
(c) Casserius, Penteslœsœion, hoc est de quirique sensibus, 1610. 
(d) Bromel. Catalogus generalis, etc., 1698. 
— Klein, Missus historiée pisciuna promovendee, 1740. 
— Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 488. 
— Wcher, De mire et audiht, p. 28. 
— Geoffroy St.-Hilairc, Sur la nature, la formation et les usages des pierres qu'on 

trouve dans les cellules auditives des Poissons (Mém. du Muséum, 1824, t. XI. p. 241). 
— Breschet, Etudes sur l'organe de l'ouïe, p. 57 et suiv., 1835. 
— Kriiger, Dissert, de Otolithis, Berlin, 1840. 
(c) Scarpa, De auditu et olfaclu, p. 45. 
— Comparetti, Obs. anal, de aura interna comparala, p. 37, (1789). 
— Breschet, Op. cit., p. 69. 
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varient non-seulement suivant les espèces, mais parfois chez 

le m ê m e individu, et leur degré de dureté est en rapport 

avec la proportion plus ou moins considérable de carbonate 

de chaux qui entre dans leur composition (1). Leur substance, 

de m ê m e que celle des otoconies, est souvent nettement 

cristalline (2) ou stratifiée, et, par leur structure, elles res

semblent beaucoup aux concrétions pathologiques appelées 

calculs urinaives. D u reste, elles ont pour noyau ou pour 

base une ou plusieurs cellules membraneuses (3). 

Chez l'Homme et chez les autres Mammifères, l'espèce de 

sable calcaire ainsi constitué forme de petits amas minces 

qui ressemblent à des taches blanchâtres et qui, de m ê m e 

que les otolites chez les Poissons, reposent sur les parties où 

se terminent les nerfs acoustiques. Chez les Oiseaux et les 

Reptiles ces concrétions sont peu développées. 

§ 19. — Les canaux semi-circulaires sont disposés en canaux 

forme d'anse de panier et débouchent dans le sinus médian circulaires 

par leurs deux bouts soit isolément, soit après s'être réunis 

pour former un tronc commun, ainsi que cela se voit pour deux 

d'entre eux à une de leurs extrémités. Chacun de ces canaux 

se renfle en forme d'ampoule vers l'un de ses bouts, et c'est 

dans ces parties élargies que se terminent les branches du 

nerf acoustique reçues par ces organes. 

(1) Barruel a trouvé près de 72 cen- (3) Le résidu de matière organique 

tièmes de carbonate de chaux dans que ces concrétions laissent après 

les otolites du Turbot; chez les Haies avoir été traitées par de l'acide 

ces corps lui ont fourni 75 centièmes acétique, est tantôt une cellule ronde 

de carbonate calcaire associé à 25 avec un noyau intérieur ou des cor-

centièmes de matières animales. Il n'y puscules fusiformes, d'autres fois une 

a découvert aucune trace de phos- masse organique ayant les m ê m e s 

phate de chaux (a). dimensions et les m ê m e s stratifica-
(2) Par exemple chez les Lam- fions que les otolites sur lesquels 

proies (b). on a opéré (c). 

(a) Breschet, Sur l'organe de l'ouïe des Poissons, p 54, 
(b) Breschet, Op. cit. p, 4. 
(c) Leydig, Traité d'/iistologie, p. 309, fig. 144 et 145, 

XII. J 
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C'est dans la classe des Poissons que les canaux semi-

circulaires acquièrent les dimensions les plus considérables 

et chez presque tous ces Animaux, de m ê m e que chez tous 

les autres Vertébrés, ces organes sont au nombre de trois ; 

mais chez les Cyclostomes ils se dégracient beaucoup, chez 

les Lamproies il n'y en a que deux, et chez les Myxines on 

n'en trouve qu'un seul (1). 

Chez les Oiseaux les canaux semi-circulaires sont très-

développés comparativement au vestibule, et deux d'entre 

eux, le canal externe et le canal postérieur, s'entre-croisent 

à angle droit vers le sommet de leur courbure de façon à 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. 

Nerf auditif § 20. — Chez les Animaux vertébrés qui sont dépourvus 

de cochlée, le nerf auditif pénètre en entier dans l'intérieur 

des canaux semi-circulaires et du vestibule membraneux, et 

m ê m e chez ceux dont le labyrinthe se complète par le 

développement du limaçon, c'est toujours dans les cavités 

dont l'étude vient de nous occuper que ce nerf se distribue en 

majeure partie. Il y arrive par le canal auditif interne qui 

(1) L'appareil auditif de ces der- marinas), il y a deux canaux semi-

niers Poissons est rudimentaire ; il ne circulaires pourvus chacun d'une 

consiste qu'en un tube annulaire, ampoule et un sinus médian ou ves-

dont une portion représente levesti- tibule arrondi qui est subdivisé in-

bule et l'autre partie un canal semi- térieurement en trois parties (b). 

circulaire (a). Le tout est logé dans Des cils vibratiles garnissent Tinté-
une cavité de m ê m e forme creusée rieur de ces canaux (c). 

dans un cartilage capsulaire. Chez (2) Cette disposition se voit très^ 
la grande Lamproie (Petromyzon bien chez l'Effraie (d). 

(a) J. Millier, Ueber den eigenthùmlichen Bau des Gehorotganes bei den Cnclos-
tomen, pi. 1, tig. 11 (Abhandlungcn der Akad. der Wissensehaften zuBerlin 1837) 
(b) J Millier, Loc. cit., pi. 1, fig. 1 à 10. 
(c) Ecker, Flimmerbewegung im Gehororgan von Petromyzon marinus (Mûllcr's 

Archiv, 1844, p. 520, pi. 16, fig. Ils). 
(d) Breschet, Op. cit. (Ann. des sciences liai, 1836, 2rae série, t. V, pi. 2, fi». 9 et 10 
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est pratiqué dans l'épaisseur du rocher et qui se termine en 

cul-de-sac, mais présente à son extrémité externe une mul

titude de perforations microscopiques disposées c o m m e les 

trous d'un crible et servant au passage des branches fili

formes de ce nerf. Le tronc de celui-ci se divise d'abord en 

deux branches qui marchent parallèlement entre elles sans 

donner naissance à aucun ramuscule, et qui sont destinées 

l'une au vestibule et aux canaux semi-circulaires, l'autre au 

limaçon. 

La branche vestibulaire, située en arrière de la branche 

cochléenne, se subdivise en trois rameaux qui pénètrent 

isolément dans la chambre labyrinthique en passant chacune 

par une lame criblée spéciale (1). L'un de ces rameaux, plus 

gros que les autres, se subdivise ensuite en trois ramuscules, 

de sorte qu'avant d'entrer dans le labyrinthe membraneux 

la branche vestibulaire constitue cinq nerfs distincts ayant 

chacun une destination spéciale; trois d'entre eux se rendent 

aux trois canaux semi-circulaires, et portent le n o m 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- paroi interne de cette chambre et 
blées par plusieurs auteurs, occupent donne passage au nerf sacculaire (a); 

chacun la fond d'une petite fossette la seconde, signalée pour la première 

creusée a la face interne de la fois par Cassebohm, est traversée 
chambre vestibulaire et désignée par deux des nerfs annuitaires-

dans les ouvrages d'anatomie bu- enfin la troisième, dont l'existence' 
marne sous les noms de fossette hé- fut indiquée parle m ê m e auteur est 

mispherique, de fossette semi-ovale ou traversée par le nerf ampullaire'pos-

elliptique et de fossette orbiculaire. teneur (b). Ces orifices furent étudiés 

La première, observée au commence- par Morgagni et par Albinus d'une 
ment du XIIIe siècle par Vieussens, manière plus complète qu'ils ne l'a-

qui l'appelait le carrefour, est valent été par les anatomistes que je 
située à la partie inférieure de la viens de citer (c). 

(a) Vieussens, Traité nouveau de la structure de l'oreille, p, 68, (1714). 
(b) Cassebohm, Traclatus quintus de aure humana, 1735. 
(d) Morgagni, Epist. anat. XIL 
— Albinus, Academicarum annotationum liber quart us, 1758. 
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bule et sont appelés nerf u/ricu/aire et nerf saccnlaire parce 

que l'un se rend à l'utricule ou sinus médian, l'autre au 

saccule (1). Le mode de terminaison des uns et des autres 

est fort remarquable ; chacun d'eux ne se distribue que 

dans un espace très-peu étendu que j'appellerai un champ au

ditif, et, après y avoir formé un réseau anastomotique très-

riche, se résout en fibres d'une ténuité extrême qui pénètrent 

dans le revêtement épithélique de la cavité du labyrinthe et 

paraissent le traverser pour aller constituer à sa surface libre 

une multitude de filaments comparables à des cils plus ou 

moins rigides qui plongent dans le liquide adjacent. 

L'un des champs auditifs est situé dans le fond du saccule 

et, chez les Mammifères, y correspond à une tache blanchâtre 

constituée par la poussière otolitique, tandis que, chez les 

Vertébrés inférieurs, il est recouvert par une des concrétions 

pierreuses plus ou moins grosses dont j'ai déjà signalé l'exis

tence. U n autre champ auditif se trouve dans le méat c o m m u n 

ou utricUle et offre une disposition analogue. Enfin dans cha

cun des canaux semi-circulaires une partie analogue occupe 

un repli semi-lunaire de la membrane pariétale (ou crête acous

tique) qui fait saillie dans la cavité de l'ampoule, et c'est dans 

l'épaisseur de ce repli que le nerf ampullaire s'épanouit. La 

pénétration des fibrilles terminales des nerfs vestibulaires 

dans l'épithélium qui revêt la face de ces parties de 

l'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 été constatées 

d'abord chez les Poissons, mais les observations récentes de 

(I) C'est le rameau antérieur et 
supérieur de la branche vestibulaire 
du nerf auditif qui se subdivise ainsi 

pour fournir : 1° le nerf utriculaire ; 

2° le nerf ampullaire supérieur ; 

3° le nerf ampullaire externe. Le ra

meau moyen de la m ê m e branche 

constitue le nerf sacculaire. Enfin le 

rameau postérieur se rend au canal 

semi-circulaire horizontal, et on le 

désigne sous le nom de nerf ampul
laire postérieur. 



SENS DE L'OUÏE. 53 

plusieurs histologistes habiles tendent à établir que la m ê m e 

disposition existe chez les Mammifères et notamment chez 

l'Homme (1). 
§ 21. — La cochlée ou limaçon n'est bien développée que 

chez les Mammifères, Animaux où nous en ferons d'abord 

l'étude. C'est une annexe tubulaire du vestibule qui s'enroule 

plus ou moins sur lui-même, et qui présente le long de son 

bord concave une portion pédonculaire tantôt molle, tantôt 

ossifiée comme le reste de l'organe dont elle constitue l'axe 

d'enroulement ou columelle. Chez quelques Mammifères 

l'enroulement est à peine prononcé et le limaçon affecte la 

forme d'une crosse plutôt que celle de la coquille turbinée du 

(1) Ce sont principalement les re

cherches de Reiche et de Schultze 

qui ont fait connaître le singulier 
mode des distribution des filets termi

naux du nerf auditif dans l'intérieur 
du labyrinthe. Les premières ont été 

faites sur desCyclostomes. M. Beiche 

y a vu les fibres très-fines de ce nerf 

pénétrer dans les replis membraneux 

qui font saillie dans la cavité de cet 

appareil, s'y diriger vers la surface 

libre de l'épilhélium, et présenter 
pendant leur trajet dans celte couche 

de tissu utriculaire un renflement 

arrondi pourvu d'un noyau et d'un nu

cléole (a). Chacun de ces renflements 

est suivi d'un filament qui, parvenu 

à la surfacedel'épithélium, se relie à 

une nouvelle cellule pyriforme dont 
l'extrémité opposée constitue un fila

ment très-fin, libre dans la cavité de 

l'organe et comparable à un cil. 

Schultze a observé un mode d'orga

nisation analogue chez les Poissons 
détordre des Plagiostomes, et ce mi

crographe habile pense que les extré

mités nerveuses les plus ténues sont 

unies aux cellules à filaments dont il 

vient d'être question (b). Il a observé 
aussi des baguettes microscopiques 

très-fines sur la surface libre des 

champs auditifs chez les Oiseaux, et 

M. Hasse pense que les fibres termi

nales des nerfs sont unies aux cellules 

qui portent ces prolongements, aux

quels il applique le n o m de bâtonnets 

auditifs (c). 
L'existence des filaments terminaux 

des nerfs vestibulaires dans l'épais

seur de l'épilhélium des champs au

ditifs et leurs connexions avec des 
prolongements filiformes ou hâtonnets 

comparables à des cils rigides ont été 

conslatées aussi chez le Chien et le 

Chat par Schultze, et chez l'Homme 

par M. Kolliker (d). Les observations 

(a) Reiche, Ueber den feineren Bau des Gehororgans lei Petromyzon (Eckcr's 
Untersuchung zur Echttiozologie, 1857). 
(b) Max Schultze, Ueber die Endigungsiveise der Ilbrnervenim Labyrinth (Miiller's 

Arch. fur Anat., 1858, p. 343, pi. 14). 
(c) Hasse, Die Schnecke der Vôgel (Zeitscii. f. w.ssensch. Zool. 1867, t. XVII, p. 56). 
(d) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 919, (1868). 

Limaçon. 
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Mollusque dont il porte le nom ; les Monotrèmes nous offrent 

ce mode de conformation qui se retrouve chez les Oiseaux 

et les Reptiles ; mais, chez les autres Mammifères, le 

tortillon cochléen est bien constitué et le nombre de 

tours de spire, rarement au-dessous de deux, s'élève 

parfois à cinq ainsi que cela se voit chez quelques Ron

geurs (1). Chez l'Homme on y compte deux tours et 

demi. Tantôt ces tours de spire sont écartés entre eux, 

et alors la portion columellaire de l'organe reste à l'état 

m o u (2), mais d'ordinaire ils se touchent et se soudent 

ensemble dans leurs points de contact. Lorsqu'ils sont peu 

nombreux ils occupent à peu près le m ê m e plan, mais à 

mesure que l'organe s'allonge l'enroulement devient de plus 

de ces auteurs, ainsi que celles de (1) Chez l'Agouti le limaçon forme 

M. Hasse et de quelques autres micro- cinq tours de spire (b). 

graphes, tendent à faire penser que (2) La disjonction des tours de 

les fibres terminales du nerf sont en spire est complète, ou presque com-

connexion intime avec les cellules à plète chez quelques Cétacés (c), etla 

bâtonnets ou cellules auditives, et coalescence a lieu d'abord dans lapar-

peut-être m ê m e en continuité directe tie terminale de l'organe, de façon 

avec ces prolongements; mais il règne que chez quelques Mammifères la 

encore beaucoup d'incertitude à ce partie initiale ou vestibulaire reste 
sujet dont l'étude présente des diffi- libre, tandis que la portion apicale 

cultes très-considérables (a). du tortillon est soudée (d). 

(a) Franz Schultze, Zur Kenntniss der Endigungsiveise des Hornerven bei Fische 
und Ampkibien (Miiller's Arch. fur Anal, 1862, p. 383, pi. 9). 
— Deiters, Ueber die inneré Gehororgane der Amphibien (Miiller's Archiv, 1862; 

p. 277, pi. 5 — 8). 
— Hartmann, Die Endigunqsweis des Gehornerven im LabyrinthderKnochenfische 

(Miiller's Archiv, 1862, p. 508, pi. 12 et 13). 
— Lang, Dus Gehôrorgan des Cyprinoiden (Zeilsch. fur wissensch. Zool, 1863, 

t. XIII, p. 393, pi. 17). 
— Voltolini, Ueber die bisher verkannte Ge-stalt des hautigen Labyrinthes (Vir-

chow's Archiv, 1863, t. XXVIII). 
— Odenius, Ueber das Epithel der Maculas acustkœ bei Menschen (Archiv fur 

mikrosk. Anat., 1867, t. III, p. 115, pi. 5). 
— Hesse, Die Gehororgane der Frosche (Zeitsclir. fur wissensch. Zool 1868 

t. XVIII, p. 359). 
— Leydig, Traité d'histologie, p. 307, fig. 143). 
(b) Hyrtl, Op. cit., pi. 8, fig. 3. 
(c) Par exemple chez le Narval; voy. Hyrtl, Op. cit., pi. 9, fig. 5. 
(d) Par exemple chez le Fourmilier; voy. Hyrtl, Op. cit., pi. 8, fig. 10. 
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en plus conique et parfois le tortillon ainsi constitué s'élève 

beaucoup (1). D'ordinaire l'axe du limaçon central circon

scrit par l'enroulement du tube cochléen, élargi à la base et 

très-rétréci au sommet, se remplit partiellement de tissu 

osseux et constitue ce que les anatomistes appellent le noyau 

du limaçon, mais toujours cet axe est creusé d'un canal en 

communication avec le canal auditif interne, qui contient la 

branche cochléenne du nerf acoustique et qui est percé d'une 

série de petits pertuis pour le passage des ramuscules termi

naux de ce nerf (2). 

Il est aussi à noter que la rampe tympanique communique 

avec un conduit pratiqué dans le rocher et appelé aqueduc • 

du limaçon; mais ce nom est mal choisi, car le canal en 

question n'est pas accessible au liquide contenu dans le laby

rinthe et il ne peut servir de déversoir (3). 

Intérieurement le limaçon présente une structure fort 

complexe. On remarque d'abord que sa cavité est divisée 

longitucunalement en deux parties principales par une cloison 

(1) La torsion est portée au plus duit auditif interne, s'étend du bord 

haut degré chez le Dolichote ou postérieur et interne du rocher à la 

Caviapatagonica(a). portion subterminale du limaçon, 

(2) Chez l'Homme, par exemple, la près de la fenêtre ronde. Cotugno le 

fossette centrale du limaçon est per- considérait c o m m e servant au pas-

cée d'une multitude de trous presque sage des liquides du limaçon dans la 

microscopiques, qui occupent le fond cavité crânienne et vice versa (d) ; 

d'une double série de petites fossettes mais Duverney le trouva occupé par 

contournée en spirale, et désignée des vaisseaux sanguins, (e) et au-

par les anciens anatomistes sous le jourd'hui les anatomistes s'accordent 

nom de tractus spiralis foramino- à reconnaître qu'il est complètement 

sus (b) ; on l'appelle aussi la fosse obstrué, soit par ces vaisseaux, soit 

criblée spiroïde de la base du lima- par un prolongement de la dure mère 

çon(c). et que le nom d'aqueduc ne lui con-

(3) Ce canal, placé sous le con- vient pas. 

(a) Hyrtl, Op. cit., pi. 8, fig. 6. •-..,. 
(b) Cotugno, De aquœduciibus auris humanœ interna, anatomica dissertatio, 1761, 

(col. hist. de Sandiford, t. I). 
(c) Sappey, Op. cit., t. III, p. 832, fig. 725. 
(d) Cotugno, Op. cit. 
(e) Duverney, Œuvres anatomiques, t. J, p. 184. 
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en partie osseuse et en partie membraneuse, qui s'enroule 

en hélice comme le fait le tube où elle se trouve et qui s'ar

rête un peu avant d'arriver au sommet de l'organe. Il en 

résulte deux canaux appelés rampes, qui sont accolés l'un à 

l'autre et qui communiquent entre eux à leur sommet par un 

pertuis appelé l'hélicotrème. L u n e de ces rampes débouche 

dans le vestibule membraneux, l'autre se rend à la fenêtre 

ronde de la caisse tympanique et s'y termine en un cid-de-sac 

dont le fond contribue à former la membrane obturatrice de 

ce pertuis. Il y a donc, marchant côte à côte, une rampe 

vestibulaire et une rampe tympanique. Elles sont tapissées 

d'une membrane en continuité de substance avec les parois 

du vestibule membraneux, et constituée par deux couches : 

l'une de tissu épithélique (1), l'autre fibreuse et adhérente 

aux parois osseuses du limaçon dans la plus grande partie de 

son étendue, de façon à ressembler à un périoste (2). Sur les 

deux surfaces de la lame osseuse spirale qui constitue la zone 

columellaire de la cloison, ces membranes vestibulaires sont 

très-rapprochées entre elles; mais, dans le voisinage du bord 

libre de cette lame osseuse, elles s'écartent l'une de l'autre 

de façon à laisser entre elles un espace qui longe la grande 

courbure du tube cochléen et qui a reçu les noms de canal 

cochléaire ou de canal de Corli en l'honneur d'un savant ita-

(1) L'épithélium qui tapisse par
tout la surface libre des cavités du 

limaçon est généralement pavimen-

teuxetfortsimple,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 i 

deux rampes sont en réalité consti- , 

tuées par un seul et m ê m e tube qui part i 

(a) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 934. 

du vestibule où son extrémité initiale 

est béante, et qui a une certaine dis

tance de ce point se reploie brusque

ment sur lui-même pour revenir sur 

ses pas et aller rejoindre la fenêtre 

ronde où il se termine en cul-de-sac. 

Dans le point de rebroussement situé 
au sommet du limaçon il est fort 
rétréci et constitue l'orifice apical 

hélicolrème au moyen duquel les deux 

rampes communiquent entre elles. 
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lien à qui l'on doit des travaux très-importants sur la struc

ture de cette partie du labyrinthe (1). Il y a donc, dans 

l'intérieur du limaçon, non pas deux canaux seulement, 

comme le pensaient les anciens anatomistes, mais trois 

canaux principaux qui suivent la m ê m e direction et sont 

accolés l'un à l'autre : la rampe vestibulaire, la rampe tym

panique et le canal de Corti que l'on pourrait aussi appeler 

la rampe intermédiaire (2). Ce dernier canal est séparé de la 

rampe labyrinthique par le feuillet de la zone membraneuse 

de la cloison qui fait directement suite à la lame spirale 

osseuse, et qui est appelé la membrane basilaire (3). L'autre 

feuillet de la m ê m e zone, celui dépendant de la rampe vesti

bulaire, a reçu le nom de membrane de Reissner, et en 

s'éloignant de la lame spirale osseuse dans le voisinage 

du bord de celui-ci, il forme avec lui un angle plus ou 

moins ouvert (4) et il résulte de cette disposition que la 

rampe vestibulaire est beaucoup moins large que la rampe 

tympanique et que la section de la rampe intermédiaire ou 

(1) Les recherches de M. le mar- portion mince de la paroi tympanique 

quis Alphonse Corti ont jeté beau- du canal cocbléen,est constituée en 

coup de lumière sur la structure in- majeure partie de tissu fibreux. Elle 

terne du limaçon, et furent le point est un prolongement de la lame os-

de départ d'un nombre considérable seuse spirale , et de m ê m e que la 

d'autres travaux du m ê m e ordre dont membrane de Corti et la membrane 

il sera question ci-après (a). de Reissner, elle est fixée par son bord 

(2) Quelques anatomistes décrivent, interne à une bande fibreuse trian-

comme un qualrième canal, un es- gulaire qui adhère à la paroi ex-
pace qui est compris entre la m e m - terne du limaçon osseux et porte le 

brane de Corti, la membrane de nom de ligament spiral. 

Reissner et la lame vasculaire (b). (4) Cette cloison est très-mince et 

(3) La membrane basilaire (c), ou se dirige obliquement de la portion 

(a) Corti, Recherches sur l'organe de l'ouïe des. Mammifères (Zeitschr. fur 
wissensch. Zool, 1851, t. III). 
(b) Lœwenberg, Etudes sur les membranes et les canaux du limaçon (Gazette 

hebdomadaire de méd., 1844, p. 694). — Lame spirale du limaçon, de l'oreille de 
l'Homme et des Mammifères (Journ. d'anat. de Robin, 1866, t. V, p. 607, pi. 19, 
fig- 1). 
— Sappey, Traité d'anat. descriptive, t. III, p. 848, fig. 728. 
(c) Claudius, Bemerk. ùber den Bau der hautigen Spirallusle. der Schnecke (Zeitschr. 

fur wissensch. Zool, 1856, t. VII). 
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canal de Corti, beaucoup plus étroite que l'une et l'autre des 

rampes principales, est à peu près triangulaire. Ce canal 

communique avec le saccule et, de m ê m e que les rampes 

principales, il contient de l'endolymphe ; mais il se termine en 

cul-de-sac près du sommet (ou dôme) du limaçon ; il est relié 

à la paroi osseuse du tube cochléen c o m m u n par une expan

sion fibreuse appelée ligament spiral (1) et il présente sur sa 

paroi basilaire un mode d'organisation très-remarquable. 

Cette paroi constituée, c o m m e je l'ai déjà dit, par la 
portion membraneuse de la cloison cochléenne, n'est pas 

conformée de la m ê m e manière dans toute sa largeur et, à 

raison deces différences, on y distingue deux zones principales 

dites zone dentelée et zone pectinée. La première, située du 

côté de l'axe, se subdivise à son tour en deux bandelettes, 

l'une interne c'est-à-dire adjacente à la columelle et repo

sant sur la portion submarginale de la lame spirale osseuse, 

est appelée la bandelette sillonnée (2) ; l'autre externe ou 

périphérique est appelée la bandelette dentelée. Il est égale-

submarginale de la face supérieure est musculaire,et il lui a donné le nom 

de la lame spirale du limaçon vers la de muscle de la cochlée (d) ; mais les 

paroi externe de cet organe de façon à histologistes sont généralement d'ac-

rétrécir beaucoup la rampe vestibu- cord pour la considérer comme étant 

laire. Son existence, signalée d'abord de nature fibreuse seulement. 

par M. Reissner (a), puis révoquée en (2) La partie que l'on appelle au-

doute par d'autres anatomistes (b), jourd'hui la bandelette sillonnée est 

a été bien démontrée par M.Lœwen- celle désignée sous le nom de zone 

berg (c). chicoracée par Scarpa, de zone 

(1) M. Bowman pense que cette moyenne par Breschet, de zone car-

expansion marginale externe de la tilagineuse par Krause, et de zone 

cloison membraneuse du limaçon mitransparente par Hannover. 

(a) Reissner, Zur Kenntniss der Schnecke irn Gehororgane (Mùller's Archiv, 1854, 
p. 420). 

(b) Claudius, Op. cit. 
— Bœttcher, Weitere Beitràge zur Anatomie der Schnecke (Archiv fur pathol. 

Anat., 1859, t. XVII, p. 243). 
— Deiters, Beitr. zur Kenntniss der lamina spiralis membranacœa dèr Schnecke 

(Zeitsch. fur wissensch. Zool, 1860, t. X, p. 1). 
(c) Lœwenberg, Etudes sur les membranes et les canaux du limaçon (Gaz. tiebd. 

de méd. 1864, p. 694). 
(d) Todd et Bowman, Physiological Anatomy, L II, p. 79. 
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ment à noter que la bandelette sillonnée, beaucoup plus 

épaisse que la bandelette dentelée, après avoir donné nais

sance à la membrane de Reissner, se continue extérieure

ment avec une lame mince appelée membrane de Corti, qui 

s'étend au-dessus de la bandelette dentelée de façon à laisser 

entre ces deux expansions un espace libre, et à subdiviser 

ainsi la rampe intermédiaire en deux canaux dont l'un, en 

rapport avec la membrane de Reissner, est de forme triangu

laire, et l'autre, en rapport avec la membrane basilaire et 

beaucoup plus petit que le précédent, est à peu près quadri

latère et peut être désigné sous le n o m de canal de Corti (1). 

La surface supérieure de la bandelette sillonnée est garnie 

de tubérosités allongées transversalement, et son bord ex

terne, qui s'avance en manière d'auvent au-dessus d'une 

gouttière longitudinale creusée dans le bord externe de cette 

bandelette, est crénelé de façon à former une série de dents 

couchées horizontalement et dirigées en dehors, que l'on 

appelle dents auditives ou dents de la première série de 

Corti; elles sont disposées avec beaucoup de régularité etleur 

nombre dépasse 2000 chez l'Homme. La bandelette dentelée 

qui fait suite à la lèvre inférieure de la gouttière spirale dont 

je viens de parler (2) et va rejoindre la zone pectinée, pré

sente à sa surface une série de saillies allongées et cylindri-

formes que M. Corti désigne sous le n o m de dents apparentes, 

et plus en dehors elle porte un appareil fort complexe et pro

bablement d'une importance physiologique très-grande que 

l'on appelle communément l'organe de Corti ou papille-spi

rale (3). Il consiste essentiellement en une longue série d'ar-

(1) Voy. ci-dessus, page 57. (3) M. Corti, à qui l'on doit la con-
(2) Cette lèvre tympanique du sillon naissance de cet appareil remarquable 

présente une série de trous qui lui ont aperçu vaguement par Huschke, n'a-
valu le nom de bandeletteperforée(a). vait pu bien en distinguer tous les 

(a) Kolliker, Op. cit., p. 922. 
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cades microscopiques rangées parallèlement de manière à 

constituer une sorte de pont à claire-voie ou d'avenue à 

grillages verticaux. Chacune de ces petites arcades se 

compose de deux piliers élargis vers le bout, adhérant à 

la membrane basilaire par leur extrémité inférieure et 

réunis entre eux par leur extrémité opposée qui est reliée 

à la membrane réticulaire située au-dessus en manière de 

voile. On évalue à environ 3000 le nombre de ces jambages 

ou fibres de Corti, et chacun d'eux est libre dans une partie 

de sa longueur de façon à être comparables aux cordes d'une 

harpe (1). Il est également à noter que diverses parties de 

détails de structure, et ses observa- membrane basilaire et ils constituent 

tions ont été complétées par celles de par leur réunion une sorte de plaque 

Deiters, de M. Hansen et de quelques conlinueà ses deux bords, maisinter-

autres anatomistes (a). M. Corti ap- rompue dans l'espace intermédiaire 

pelé les prolongements dont il est par une série de fentes parallèles ex-

ici question les dents auditives de trèmement étroites. Les piliers ex-

fa seconde etde la troisième rangées; ternes, beaucoup plus grêles et moins 

d'autres anatomistes les désignent serrés entre eux, si ce n'est à leurs 

sous les noms de bâtonnets aurii- deux extrémités, s'insèrent sur la 

tifs (b), de fibres arquées (c), d'arcs zone lisse de la membrane basilaire 

de Corti, de piliers de Corti, etc. près du bord de la zone striée. Leur 

(1) Les piliers internes de l'appa- extrémité supérieure (ou articulaire) 

reil ou arcade de Corti s'insèrent élargie en forme de plaque et garnie 

par leur extrémité inférieure sur le d'un prolongement horizontal ou 

commencement de la zone lisse de la oblique en forme d'apophyse, s'ap-

(a) Huschke, Lehr von den Eingeweidenund Sinnesorganen, 1844. 
— Corti, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool., t. III). 
(b) Claudius, Bemerkungen ûber den Bau der liautigen spiralluste der Schnecke 

(Zeitschr. fur wissensch. Zool., 1856, t. VII, p. 154). 
— Henle, Eingeweidlehre, p. 762, (1866). 
(c) Hansen, Op. cit. (Zeitsch. fur wissensch. Zool., 1862, t. XIII, p. 481). 
— Deiters, Beitrâge zur Kenntniss der Lamina spiralis membranacea der Schnecke 

(Zeitsch. fitr wissensch. Zool, 1860, t. X, p. 1). 
— ftanssn, Zur Morphologie der Schnecke des Menchen und der Saugethiere 

(Zeitsch. fur ivissensch. Zool, 1863, t. XIII, p. 481, pi. 22—24. 
— Lœwenberg, La lame spirale du limaçon de l'oreille (Journ. d'anat de Robin, 

1868, t. V, p. 625). 
— Goldstein, Beitrâge zum feineren Bau der Gehôrschnecke (Arch. fur mikrosk 

Anal, 1872, t. VIII, p. 145). 
— Noll, Beitrâge zur Kenntniss der Saugethierschnecke (Arch. fur mikrosk Anal 

1872, t. VIII, p. 200). 
— Waldeyer, Die Borner und Schnecke, (Stricker's Handbuch der Lehre von den 

Geweben, t. II, p. 9151. 
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cet appareil, ainsi que la membrane de Corti (1) et la m e m 

brane réticulaire, sont garnies de prolongements filiformes ou 

cellules à bâtonnets analogues à celles dont j'ai déjà signalé 

la présence sur les champs auditifs du vestibule 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, est striée transversalement, mais 

ne présente rien d'important à noter. 
§22. — L e ramuscule du nerf cochléen logé, c o m m e je 

l'ai déjà dit, dans l'axe du limaçon(S) 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 

Nerfs 
cochléens. 

plique sur la tête arrondie du pilier 
interne correspondant, l'embrasse et 

y est étroitement unie ; des cel
lules particulières garnissent en des

sus l'espèce de fourche renversée 
ainsi constituée, et sur la ligne de 

jonction des deux séries de piliers 

naît la lame extrêmement délicate 
dont il a déjà été question sous le 

nom de membrane de Corti ou de 

lame réticulée. 

L'intérieur des arcades de Corti 

est occupé par de grandes cellules 
très-délicates et par des filaments 

qui paraissent être de nature ner

veuse (à). 

(1) La lame réticulée, appelée aussi 

lamina velamentosa, se compose 
principalement de deux rangées de 

parties appelées phalanges à raison 

de leur forme plus ou moins analogue 
à celle des os des doigts. Entre ces 

parties on aperçoit des ronds qui 

paraissent être des espaces vides 

laissés entre les mailles et l'espèce 
de réseau formé par les phalanges ; 

mais je dois ajouter qu'il y a parmi 
les histologistes beaucoup de diver

gence d'opinion au sujet de la nature 

de ces parties dont l'étude présente 

du grandes difficultés. Cette lame 

n'est pas libre à son bord externe 

ainsi qu'on le supposait d'abord ; elle 

s'appuie sur des cellules de diverses 

formes qui l'unissent à la membrane 

basilaire, et qui sontappelées cellules 

de Corti, cellules de Deiters et cel

lules de Claudius, d'après les auteurs 

qui ont été les premiers à y appeler 

l'attention des anatomistes. 

(2) Pour plus de détails au sujet 

du mode de terminaison des nerfs 

cochléens dans l'appareil de Corti, 
je renvoie aux travaux de M M . Han

sen, Deiters, Lœwenberg, Waldeyer, 

Schultze et autres cités précédem

ment (b). 

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

(a) Deiters, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, t. X). 
— Lœwenberg, Loc. cit., p. 642. 
(h) Voy. ci-dessus, page 54 à 60. 
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et pénètrent ainsi entre les deux tables de la lame osseuse de 

lacloison spirale qui sépare entreellesles deux rampes, et qui 

est bordée extérieurement par le canal de Corti. Ils s'y étalent 

sur un seul plan enroulé en volute et ils y forment un plexus 

serré dont les mailles sont disposées presque parallèlement. 

Près du bord columellaire de cette lame osseuse ils donnent 

naissance à un renflement gangliforme qui est logé dans un 

canal particulier (1). Enfin, parvenus au bord opposé de 

cette portion de la cloison, les filaments terminaux, dont la 

finesse est extrême, pénètrent dans la lèvre tympanique de la 

bandelette sillonnée, s'engagent dans les espaces vides situés 

entre les piliers internes de l'organe de Corti et se répandent 

dans cet appareil qui constitue un des champs auditifs; mais 

on n'est pas encore bien fixé sur la manière dont ils s'y ter

minent. 

Limaçon §23. —Chezles Oiseaux et chez les Reptiles le limaçon est 
des Oiseaux . . . . 

et des bien caractérise mais fort réduit et simplifie dans sastructure. 
Reptiles. 

11 consiste en un prolongement subcornque de la chambre 
vestibulaire dont la cavité est divisée en deux canaux parallèles 
par une pièce cartilagineuse. Ces deux canaux représentent, 
l'une la rampe vestibulaire, l'autre la rampe tympanique et 

leurs connexions avec les autres parties de l'oreille interne et 

de l'oreille moyenne sont essentiellement les m ê m e s que chez 

les Mammifères (2). Ils communiquent aussi entre eux à 

l'extrémité apicale de l'organe, mais celui-ci est simplement 

(1)Cet espaceappe-lèltcanal spiral partent les filets terminaux du nerf 

deBosenthal ou canal ganglionnaire cochléen; ceux-ci sortent du canal par 
a été étudié chez divers Mammifères une série de trous. 

par M. Victor; sa position varie un (2) Chez les Oiseaux on remarque ce-

P e u («)• pendant une particularité importante 
Le ganglion qui y est logé a la forme dans le mode de terminaison de la 

d'une longue bandelette spirale dont rampe tympanique. Ce canal, au lieu 

(a) Victor, Ueber den canâlis ganglionaris der Schnecke der Saugethiere und des 
Menschen (Zeitsch. fur nat. Medizin, 1865, 3m" série, t. XXIII, 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 à la coquille turbinée 

dont il porte le nom. Il est aussi à noter que, dans le point 

de jonction des deux rampes, la cavité du limaçon présente 

un renflement en forme d'ampoule qui a reçu le n o m de 

lagénule (1). Le nerf cochléen se divise en deux faisceaux 

dont le principal envoie ses branches sur la surface de sa 

cloison, et dont le second se rend à la lagénule où la partie 

terminale se trouve en rapport avec un petit amas d'otoco-

nies. Les arcades de Corti manquent (2). 

S 24. — On ne connaît que d'une manière très-incomplète Fonction 
0 ^ l de l'oreille 

le rôle des diverses parties de l'oreille interne dans le méca- interne. 
nisme de l'audition. Les vibrations déterminées dans les 
membranes tympaniformes de la fenêtre ovale et de la fenêtre 

ronde doivent nécessairement se propager très-facilement 

au liquide labyrinthique qui est en contact avec la face in

terne de ces cloisons élastiques, et arriver ainsi aux champs 

auditifs et aux autres parties soit du vestibule et des canaux 

semi-Circulaires, SOit du limaçon OÙ SOnt Situés les filets ter-

d'aller s'appliquer directement contre précédente, est en rapport avec la 
la membrane de la fenêtre ronde, en branche terminale du limaçon (a).. 
est séparé par une petite cavité spé- (1) Ce mode de conformation est très-
ciale quia été désignée sous le n o m de bien caractérisé chez le Crocodile (b). 
tympan secondaire, et qui est munie (2) Pour plus de détails sur la 
de deux fenêtres opposées l'une à structure du limaçon des Oiseaux et 
l'autre. L'une de ces ouvertures donne sur les différentes parties de l'oreille 
dans la caisse et représente la fenêtre interne des Batraciens, je renverrai 
ronde des Mammifères ; l'autre, bou- aux travaux spéciaux, indiqués ci-
chée par une membrane c o m m e la dessous (c). 

(a) Scarpa, De structura fenestrce rotundm auris et tympano secundaria anat. 
observ., 1772, 
— Breschet, Sur l'organe de l'ouïe dans les Oiseaux (Ann. des sciences nat., 

2 m è série, t. V, p. 36). 
(6) Windishmann, De penitiori auris in amphibiis structura, p. 37, pi. 1, fig. 13; 
(c) Deiters, Untersuchungen ïiber die Schnecke der Vogel (Archiv fur Analomie, 

1860, p. 409). 
— Hasse; Die Schnecke der Vogel (Zeitsch. fur wissensch: Zool., 1867, t. XVII, 

p. 56. —Nachtràge zur Anat. der Vbgelschnecke (Loc. cit.; p; 461). — D i e Gehor
organe der Frôsche(Op. cit., 1868, t. XVIII, p.359). 
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minaux du nerf acoustique. Là, diverses dispositions favo

rables à l'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 sensibles, 

doit contribuer à y rendre les effets des oscillations du milieu 

ambiant plus forts, car chaque mouvement de va-et-vient 

imprimé à ces solides doit produire une secousse correspon

dante sur l'appareil nerveux sous-jacent. Ces corps doivent 

agir aussi à la façon des petits marteaux qui surmontent les 

cordes du piano, et qui en retombant sur elles y arrêtent les 

vibrations et empêchent les sons successifs de se mêler en se 

prolongeant trop. Enfin les cils rigides qui garnissent les 

champs auditifs du vestibule, ainsi que les crêtes auditives 

des ampoules, et qui plongent dans le m ê m e liquide, tandis 

que la base de chacun d'eux est en rapport avec les filets 

terminaux des nerfs de l'ouïe, sont autant d'instruments qui 

paraissent être parfaitement appropriés à la transmission des 

vibrations de ce liquide aux nerfs dont celles-ci sont les exci

tateurs. On conçoit donc que, par le jeu de ces parties, l'oreille 

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 l'intensité n'est pas la seule qualité du son que 

l'oreille apprécie; 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 l'oreille 

comptait instinctivement ces mouvements; de nos jours une 

hypothèse pareille ne pouvait satisfaire personne et, à 

la suite des découvertes anatomiques de M. Corti relatives 

à la structure du limaçon, M. Helmholtz a pu expli-
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quer cette sensibilité musicale d'une manière plus plau

sible (1). 

On a souvent remarqué que les corps élastiques suscep

tibles de vibrer sous l'influence d'une onde sonore transmise 

par l'air vibrent le plus fortement lorsque le son qui les frappe 

ainsi correspond à la note qui résulterait de leurs oscillations 

propres (2). On sait aussi que le nombre des vibrations 

déterminées par l'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 à rendre autant de notes 

particulières vient à être frappée par la m ê m e série de sons 

musicaux arrivant successivement du dehors, chacune des 

touches de cette espèce de clavier acoustique parlera sous 

l'influence de celui de ces sons qui correspondra à la note ré

sultante de son ébranlement direct. On conçoit donc que si un 

appareil de ce genre existait dans l'intérieur de l'oreille et si 

(1) Déjà en 1838, Dugès avait con- deux sons concordent,l'effet de chaque 
clu de ses observations, que proba- vibration extérieure nouvelle s'ajoute 

blement le vestibule servait à re- aux effets consécutifs des vibrations 

cueillir le bruit en général et à en précédentes et en augmente la puis-

mesurer l'intensité, tandis que le sance, tandis que dans lecasdediscor-
limaçon serait le principal organe dance ce renforcement n'a pas lieu, 

appréciateur du ton et du timbre des mais les vibrations hétérochroniques 

sons (a). C'est aussi la conclusion à provenant de ces deux sources peu-

laquelle arrive M. Helmholtz. vent se contrarier et tendre à s'étouf-
(2) Ce phénomène s'explique de la fer réciproquement. Pour plus de 

manière suivante: lorsqu'un corps détails à ce sujet, je renverrai à l'im-

élastique entre en vibration sous portant travail de M. Helmholtz, 

rinfluenced'unsonextérieur,ilprend investigateur dont les récentes re-

le nombre de vibrations de celui-ci ; cherches ont exercé une grande in-

mais dès que le son excitateur cesse, fluence sur les progrès de l'acoustique 

il prend le nombre de vibrations qui et de l'étude physiologique du sens 
lui est propre. Par conséquent, si les de l'ouïe (b). 

(B) Dugès, Traité de Physiologie comparée, t. I, p. 188 et 197. 
(b) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique pour servir à l'histoire des 

sensations auditives, traduite par Guéroult, 1874, p. 178 et suiv.; Appendice, p. 560 
et suiv. 

XII. 5 



66 FONCTIONS DE RELATION. 

chacune des touches dont je viens de parler était en relation 

avec un filet nerveux particulier, les conducteurs sensitifs ainsi 

disposés seraient excités chacun à son tour et pourraient trans

mettre à l'encéphale autant d'impressions distinctes qu'il y 

aurait eu de notes produites. Or l'appareil deCorti, associé à la 

membrane basilaire du canal cochléen, réalise à peu près la 

disposition que je viens d'indiquer. Il est donc fort probable, 

c o m m e l'a fait remarquer M. Helmholtz, que les vibrations 

transmises à la membrane basilaire par le liquide labyrin-

thique mettent en jeu les arcs de Corti susceptibles de vibrer 

à l'unisson avec elles ; que chacun de ces arcs ébranle à son 

tour un filet spécial du nerf auditif et que l'excitation de ces 

filets donne lieu à autant de sensations spéciales. 

La physique nous apprend que les différences de timbre 

ne dépendent ni de l'intensité, ni de la hauteur des sons sim

ples, mais tiennent principalement au mode d'association de 

ceux-ci dans les sons complexes et, d'après ce que je viens 

d'exposer relativement au rôle spécial des fibres nerveuses 

de l'appareil de Corti dansT audition des différentes notes, il 

paraît probable que les particularités de cet ordre deviennent 

sensibles pour l'oreille à raison de l'ébranlement simultané 

d'un nombre plus ou moins considérable de ces fibres par 

les sons harmoniques dont le son fondamental peut être 

accompagné. 

En résumé, l'appréciation de l'intensité de l'onde sonore 

reçue par l'oreille interne dépend probablement de l'étendue 

des vibrations imprimées à toutes les parties terminales dunerf 

acoustique, soit dans le vestibule et les canaux semi-circulai

res, soit dans le limaçon; mais, d'après la théorie de M. Helm

holtz, les autres qualités des sons, savoir le ton et le timbre, 

ne deviendraient sensibles à l'ouïe qu'en raison de l'aptitude 

spéciale de chacune des parties constitutives de l'appareil de 

Corti à vibrer par influence sous l'action d'un nombre donné 
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de vibrations, et de la diversité de sensations déterminées par 

les différentes fibres nerveuses servant de conducteurs entre 

ces parties et le foyer nerveux où leurs excitations sont 

perçues. 

Il m e paraît très-probable que l'excitabilité spéciale de 

chacun des conducteurs acoustiques en relation directe avec 

un filet nerveux particulier existe dans tout appareil auditif 

apte à l'appréciation des qualités musicales des sons, et que 

l'organe de Corti réalise au plus haut degré les conditions 

mécaniques nécessaires à l'exercice de cette faculté. Mais on 

ne saurait admettre que la distinction des tons et des timbres 

s'effectue uniquement par l'intermédiaire des instruments 

dont je viens de parler; car, ainsi que M . Helmholtz le 

reconnaît, 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 à leur oreille. 

Nous en avons journellement la preuve par la perfection avec 

laquelle quelques-uns d'entre eux, les Perroquets par exemple, 

imitent le timbre ainsi que les modulations des sons produits 

autour d'eux. J'incline donc à croire que la division du tra

vail acoustique réalisé probablement par le clavier cochléen 

peut s'effectuer d'une manière analogue dans le vestibule ou 

dans les ampoules des canaux semi-circulaires. 

Il est aussi à présumer que les limites de la sensibilité Limite de la 
... -, , -, . , sensibilité 

auditive dépendent en partie de 1 étendue de 1 espèce de auditive. 
clavier acoustique constitué par les verges microscopiques 

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 à 

aucun son appréciable pour notre oreille; que l'on cesse 

d'entendre les vibrations dont le nombre en un temps donné 

dépasse une certaine limite et que l'acuité du ton croît avec le 

nombre de ces mouvements. Le son le plus grave que l'oreille 
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humaine puisse saisir résulte d'environ seize vibrations par se

conde, et en général cet organe cesse d'être impressionné par les 

vibrations dont le nombre, dans le m ê m e espace de temps, 

dépasse 36,000 (1). D u reste il existe à cet égard des différences 

individuelles fort considérables, et il y a lieu de croire que 

les limites de l'audibilité des vibrations dépendantes de leur 

rapidité varient chez les divers Animaux de telle sorte qu un 

son trop aigu ou trop grave pour être saisi par notre oreille 

pourrait impressionner m ê m e très-vivement l'oreille de cer

tains Animaux. Or, l'excitabilité de l'ouïe par les sons très-

graves ou très-aigus tient probablement en partie de la 

longueur, de l'épaisseur et du degré de tension ou de rigidité 

des divers cils élastiques ou autres appendices en connexion 

avec les filaments terminaux du nerf acoustique, circon

stances dont dépend l'aptitude de ces conducteurs à vibrer 

sous l'influence de telle ou telle note; mais les limites posées 

à cette faculté dépendent aussi de la disposition des parties 

intermédiaires entre le labyrinthe et l'atmosphère, notamment 

delà membrane du tympan qui, suivant son degré de tension, 

se laisse plus ou moins facilement ébranler soit par les sons 

très-graves, soit par les tons suraigus (2). 

(1) Savart est parvenu à constater (2) Wollaston a fait plusieurs ob-

l'audilion de sons encore plus aigus] servations intéressantes à ce sujet. 

notamment d'une note produite par Ainsi il remarqua qu'en écoutant delà 
48,000 oscillations simples par se- musique il continuait à entendre lès 

conde (a). La plupart des physiciens notes aiguës etlesnotes du milieu de 

considéraient le son dû à 32 vibra- la ga m m e , mais n'entendait plus les 

lions par seconde comme étant le notes graves lorsqu'en refoulant de 

plus grave que nous puissions en- l'air dans les caisses au moyen de 

tendre, mais Savart a trouvé que mouvements de déglutition convena-

pour son oreille la limite inférieure blement conduits, il augmentait beau-
était 15 ou 10 vibrations par se- coup le degré de tension de la m e m -

conde (b). brane du tympan (c). 

(a) Savart, Note sur la sensibilité de l'organe de l'ouïe (Ann. de chimie et de 
physique, 1830, t. XI.IV, p. 337). 

(b) Savart, Sur la limite de la perception des sons graves (Ann. de chimie et de 
physique, 1831, t. XLVII, p. 69). 

(c) Wollaston, On soumis inaudible by certain Ears (Philos. Trans., 1820). 
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On ne peut former que des conjectures fort vagues au d^
nfa^ 

sujet des fonctions des canaux semi-circulaires. A raison de sem^xu" 

l'existence de ces organes non-seulement chez les M a m m i 

fères et les Oiseaux, mais dans tout l'embranchement des 

Vertébrés, et de la constance de leurs caractères anato-

miques, on ne saurait mettre en doute leur importance phy

siologique. Quelques auteurs ont pensé qu'ils servaient à 

faire distinguer la direction des sons (1), et d'autres leur 

attribuent les sensations produites par la rotation (2) ; mais 

les hypothèses proposées à ce sujet ne reposent pas sur des 

bases suffisantes pour que nous nous y arrêtions ici. 

D u reste la destruction des canaux semi-circulaires n'en

traîne pas nécessairement la perte de l'ouïe ; il résulte 

de cette mutilation une sensibilité morbide de l'oreille et 

d'autres accidents dont l'explication serait difficile à donner 

dans l'état actuel de nos connaissances (3). 

(1) Cette opinion, fondée sur la di- physiologiste a vu aussi que la des-

rection à peu près constante des trois truction partielle de l'expansion ner-

canaux semi-circulaires suivant des veuse contenue dans cette portion 
plans correspondants aux trois di- de l'oreille interne laisse subsister 

mensions du corps, longueur, largeur une certaine sensibilité auditive, et 

ethauteur,futsoutenueparAutenrieth que par suite de la section des canaux 

et Kerner, puis adoptée par Dugès et semi-circulaires les sons produisent 

quelques autres physiologistes (a); des impressions douloureuses, lia 
mais J. Mûller l'a combattue. remarqué également que cette der-

(2) Crum-Brown a publié récem- nière vivisection détermine un 
ment quelques observations à ce trouble singulier dans les mouve-

sujet (b). ments de l'Oiseau (c). Nous revien-

(3) En opérant sur des Pigeons, drons sur les phénomènes détermi-

Flourens a constaté que ni la nés par ces lésions, lorsque nous 

rupture des canaux semi-circulaires, étudierons les mouvements provo-

ni l'ouverture du vestibule ne dé- qués par les actions nerveuses ré
termine une surdité complète. Ce flexes. 

(a> Autenrieth et Kerner, Op. cit. (Reil's Archiv.) 
— Dugès, Physiologie comparée, t. I, p. 189. 
(b) C. Brown, Note on the sensé of rotation, etc. (Proceed. of the Royal Society 

ofEdinb., 1874, t. VIII, p. 255 et 370). 
(c) Flourens, Rech. sur les conditions fondamentales de l'audition, etc. (Expér. 

sur le système nerveux, 1825, p. 34). 
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Mécanisme § 2 5 . — L e mécanisme de l'audition est beaucoup plus sim-
raudition pie chez les Poissons et chez les autres Animaux qui vivent 
chez les * 

Poissons. sous p e a U ) qU'ji ne l'est chez les Vertébrés terrestres, et cela 
s'explique par deux circonstances. Le sens de l'ouïe paraît 
être en lui-même 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 l'air aux parties solides dans lesquelles les nerfs 
auditifs se trouvent logés. 

La rapidité avec laquelle le son se propage est beaucoup 
plus grande dans l'eau que dans l'air ; au lieu de se mouvoir 
avec une vitesse d'environ 340 mètres par seconde, il pro
gresse dans l'eau à raison de plus de 1400 mètres dans la 
m ê m e unité de temps, et les bruits produits dans le sein de 
ce liquide sont sensibles à de grandes distances. Ainsi Frank
lin a constaté que le choc de deux cailloux frappés l'un 
contre l'autre sous l'eau s'y faisait entendre à plus d'un 
demi-mille, et des expériences dues à M. Colladon prouvent 
que des vibrations sonores, trop faibles pour produire aucun 
effet appréciable sur la surface extérieure de notre crâne, 
lorsqu'elles y arrivent de l'air, peuvent impressionner forte
ment notre oreille lorsqu'elles se propagent dans l'eau et que 
la tète de l'observateur est complètement plongée dans ce 
liquide (1). On conçoit donc que chez les Poissons l'ouïe 

(l)Ce physicien, en faisant des ex- Pour démontrer la différence entre 

périences sur la transmission du son la conductibilité des sons par 

dans l'eau du lac de Genève, remar- l'eau et par l'air, J. Mùller fit usage 

qua que les vibrations se propagent d'une expérience très-facile à répéter. 
difficilement de ce milieu à l'air, et II remplit jusqu'au bord un vase quel
que le son, en apparence très-faible conque de grandes dimensions, et il 

lorsqu'il l'écoutaiten appliquant seu- fit nager sur ce liquide une soucoupe, 
lement l'oreille sur la surface de en ayant soin d'empêcher celle-ci de 

l'eau, acquérait beaucoup d'intensité toucher les bords du vase, puis il 

quand il plongait complètement la produisaitunsonenfaisanttombersur 
tête dans le liquide. la soucoupe un corps solide. Si l'on 
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puisse être très-développée, sans qu'il y ait entre le labyrinthe 

et le milieu ambiant aucun appareil acoustique propre à faci

liter la transmission du son. E n effet ces Animaux entendent 

bien, et cependant nous avons vu que chez la plupart d'entre 

eux l'appareil auditif ne se compose que d'un labyrinthe 

membraneux logé dans l'intérieur de la boîte crânienne. 

C'est donc directement à travers les parois osseuses ou carti

lagineuses de cette cavité que les ondes sonores doivent pas

ser, et d'ordinaire ces parties solides ne présentent dans leur 

disposition aucune particularité qui soit de nature à aug

menter leur aptitude, à jouer le rôle de conducteurs acous

tiques. Quelquefois cependant il en est autrement, et bien 

qu'on ne rencontre chez aucun Poisson des organes assimi

lables, soit à l'oreille externe, soit à l'oreille moyenne des 

Vertébrés, il existe chez quelques-uns de ces Animaux des 

parties accessoires du labyrinthe ou des annexes empruntées 

à d'autres appareils, qui sont aptes à favoriser la transmission 

des ondes sonores du milieu ambiant à l'oreille interne. Ainsi, 

chez certains Poissons, la vessie natatoire (1) devient un 

auxiliaire de l'appareil auditif. En effet, parfois ce réservoir 

aérifère est relié au vestibule membraneux, soit par une 

chaîne de petites pièces solides, soit par un prolongement 

tubulaire qui s'avance jusque sous la tête et s'y applique 

contre un pertuis de la boîte crânienne, 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 être transmises à l'oreille avec beaucoup 

se bouche bien les oreilles avec du reille en communication avec l'eau 

papier mâché on n'entend que fai- au moyen d'une baguette, le bruit 

blement, par l'intermédiaire de l'air, devient très-fort (a). 

le son produit; mais si l'on met l'o- (1) Voyez tome II, p. 361. 

(a) Sturm et Colladon, Mém. sur la compression des liquides (Mém. de l'Acad. des 
sciences, Sav. étrang., t. V, p. 334). 
— Mufler, Manuel de physiologie, t. II, p. 403. 
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plus de force que si elles arrivaient seulement par les parois 

du crâne (1). Le premier des deux modes d'organisation 

que je viens de signaler existe chez la Carpe et la Loche (2) ; 

(1) C o m m e preuve de l'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 l'extrémité inférieure 
plongeant dans le liquide était garnie 

d'une caisse métallique à minces pa

rois, remplie d'air et dont l'extrémité 
supérieure s'appliquait à l'oreille de 

l'observateur. Cet instrument, dit 
l'auteur, augmente tellement la sensa
tion du son, que le bruit d'une cloche 

entendu par son intermédiaire parais
sait à 1 4,000 mètres aussi intense qu'il 

l'était à 200 mètres, lorsque la tête 

de l'observateur était simplement 
immergée (a). A ce sujet je rappellerai 

également une expérience faite par 
J. Mùller. Ayant plongé dans l'eau 

la vessie natatoire d'un Gardon, et 

ayant à l'aide d'une baguette mis cet 

organe en communication avec les 
parois d'un vase contenant le liquide, 
il fit vibrer celle-ci au moyen d'un 

diapason; puis il plongadans l'eau une 
tige servant de conducteur acous

tique, dont l'extrémité émergée était 
appliquée contre son oreille préala
blement bouchée. Or le son entendu 

de la sorte était beaucoup plus fort 

quand le conducteur se trouvait dans 

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 côté 

de la tête, la portion de la cavité 

crânienne qui loge l'appareil auditif 
communique par l'intermédiaire d'un 

orifice particulier avec un sinus mé

dian logé dans l'os basi-occipital, et 

renfermant l'extrémité antérieure 

d'une chaîne de trois petits osselets 

dont l'extrémité opposée adhère à la 
partie antérieure de la vessie nata

toire (c). Weber assimila ces pièces 
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 pas fondé anatomiquement. 

Chez les Siluroïdes il existe des 

relations analogues entre l'appareil 

auditif et la vessie natatoire, mais 

les osselets sont disposés de façon à 

pouvoir exercer sur celle-ci une 
pression variable (d). 

Chez la Loche, où la vessie nata

toire est très-réduite et se trouve 

renfermée dans une loge osseuse 
située sous la troisième vertèbre, il 

existe aussi une chaîne de petits 

osselets qui relie ce sac aérifère à 
l'appareil auditif (e). 

(a) Sturm et Colladon, Op. cit. (Mém. de l'Académie des sciences, Sav. élrann., 
t. V, p. 346). J 

(b) Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 409. 
(c) Weber, De aure et auditu, p. 40, pi. 3, fig. 1 et 2. 
— Dreschet, Op. cit., p. 88, pi. 13, fig. 1 et 2. 
— Owen, Anat. of Vertébrales, t. I, p. 345, fig. 229. 
(d) Reissner, Ueber die Schwimmblase und den Gehorapparat der Siluroïden 

(Miiller's Archiv, 1859, p. 421, pi. 12i. 
(e) Weber, Op. cit., pi. 6, fig. 47. 
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le second nous est offert par l'Alose et le Hareng (1). 

Chez les Plagiostomes le labyrinthe est mis en connexion 

avec les téguments de la tête au moyen d'un prolongement 

tubulairedu vestibule. Ainsi, chez lesRaies, le sinus c o m m u n 

donne naissance à un tube membraneux qui s'élève vertica

lement en passant à travers un orifice spécial, pratiqué dans 

les parois cartilagineuses de la boîte crânienne et qui va débou-

(1) Chez l'Alose les divisions 

terminales du prolongement tubu-

laire de la vessie natatoire, appelées 

par Breschet les trompes cystiques, 
s'écartent l'une de l'autre en 
s'avançant sous la base du crâne et 

y deviennent cartilagineuses, puis 

osseuses. Antérieurement, chacune 

d'elles se subdivise en deux branches 

qui se dirigent l'une en avant, l'autre 
en arrière, et qui présentent à leur 

extrémité un renflement globu
laire (a). Le globe postérieur se 

loge dans l'espace circonscrit par le 

canal semi-circulaire externe ; l'autre 

fait saillie dans l'intérieur du crâne 

aussi bien qu'au dehors, et présente 

à sa partie supérieure un orifice sur 
lequel est appliqué le vestibule 
membraneux. Ce pertuis ressemble 

donc un peu à la fenêtre ovale de 

l'oreille chezlesVerlébrés supérieurs, 
et l'anatomiste que je viens de citer 

considère la trompe cystique avec 

son renflement terminal c o m m e étant 

analogue à la trompe d'Eustache et 

à la caisse du tympan des Vertébrés 

supérieurs. 

La disposition de toutes ces parties 

est à peu près la m ê m e chez le 

Hareng (b). 

Chez certains Sparoïdes, notam

ment les Boops et les Sargues, le 
mode d'organisation de ces parties 

est plus simple, mais il y a encore 

des relations établies entre l'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 crâne (c). 

Chez les Caranx la vessie natatoire 

donne également naissance à un 
prolongement tubulaire qui s'avance 

sous la base du crâne et s'y divise 

en deux branches analogues aux 

trompes cystiques ; mais ces conduits 

s'ouvrent au dehors à la voûte de la 

chambre branchiale et y laissent 

échapper l'air contenu dans ce ré

servoir pneumatique (d). 

La vessie natatoire du Myripristis 
est aussi en relation avec le laby

rinthe par l'intermédiaire d'une por

tion membraneuse de la boîte crâ
nienne (e). 

(a) Breschet, Rech. sur l'organe de l'ouïe des Poissons, p. 13, pi. 4, fig. 1-5. 
(b) Weber, De aure et auditu, p. 1, fig. 63, et pi. 8, fig. 64-67. 
— Carus et Dalton, Tab. anat. comp. illustr., pars ix, pi. 2, fig. 11-15. 
(c) Weber, Op. cit., pi. 7, fig. 62. 
(d) A. Moreau, Sur la vessie natatoire du Caranx trachurus (Comptes rendus de 

l'Acad. des sciences, 1875, t. LXXX, p. 124). 
(e) Cuvier, Hist. nat. des Poissons, t. III, p. 167. 
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cher au dehors sur la face supérieure de la tête, près de la 

ligne médiane et un peu en arrière des évents. La cavité du 

vestibule membraneux est mise ainsi en communication avec 

l'extérieur, tandis que chez tous les Vertébrés supérieurs elle 

est complètement séparée du fluide ambiant. La plupart des 

anatomistes qui ont parlé de ce tube ascendant l'assimilent 

au conduit auditif externe des Mammifères ; mais il est en 

réalité une dépendance de l'oreille interne, et chez les Squales, 

où il y a un canal analogue allant du vestibule cartilagineux 

à la peau, l'orifice externe que l'on compare au méat auditif 

manque (1). 

(1) Cette communication entre 

l'oreille interne de la Raie et l'exté

rieur avait été entrevue par Geoffroy, 

et brièvement indiquée par Hun
ier (a); mais c'est à Monro que nous 

devons les premières preuves de son 
existence(fe). Scarpa, Camper et quel

ques autres anatomistes crurent pou
voir la nier ; maislesrecherchesulté-

rieures de Weber, de Breschet et de 

plusieurs autres auteurs ne laissent 
à ce sujet aucune incertitude (c). 

Le canal ascendant des Raiens se 

dilate et se recourbe en forme de 
crosse dans sa portion subterminale. 
Un petit muscle spécial s'y insère dans 

ce pointetense contractant le dilate. 
Son orifice extérieur est simple et 

extrêmement étroit chez la Raie 

bouclée et la Raie noire (d), mais 

chez la Raie aigle il s'ouvre au dehors 

par plusieurs trous (e). Il est aussi à 

noter que la chambre labyrinthique 

présente au-dessus une autre ouver

ture bouchée par une membrane et 

comparable à une fenêtre ovale. 

Chez la Chimère arctique le vesti
bule membraneux communique aussi 

au-dessous par l'intermédiaire d'un 

canal ascendant (f). 
Chez les Squales du genre Milandre 

une communication analogue est 

établie, non-seulement à l'aide de 
deux petits canaux allant du vesti

bule à la surface supérieure de la 

tête, mais aussi par l'intermédiaire 

d'un tube qui naît par deux racines 

venant l'une du vestibule, l'autre 
de l'ampoule du canal semi-circulaire 

postérieur, qui se dirige en avant 

et qui va déboucher dans l'évent(g). 
Chez d'autres Squales, notamment 

(a) Geoffroy, Op. cit. 
— 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, pi. 7, fig. 1-3. 
(c) Weber, De aure et auditu hominis et animalium, p. 93, pi. 9, fig. 7. 
— Breschet, Sur l'organe de l'ouïe des Poissons, p. 51 et suiv., pi. 9, 10 et 11 

(Mém. de l'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. V). 
(d) Weber, Op. cit., pi. 9, fig. 76-79. 
(e) Weber, Op. cit., pi. 8, fig. 73. 
(f) Breschet, Op. cit., p. 71, pi. 12, fig. 5 à 8. 
(g) Breschet, Op. cit., p. 27, pi. 5, fig. 2. 
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E n réalité, il n'existe chez les Poissons aucune partie qui 

puisse être assimilée, soit à l'oreille externe, soit à l'oreille 

complètement moyenne des Vertébrés supérieurs (1). 

Ainsi que je l'ai déjà dit, les Poissons sont également dé

pourvus de la portion cochléenne de l'oreille interne, dont le 

rôle paraît être des plus importants chez les Vertébrés 

chez le Carcharias, le canal ascendant 

est fermé à son extrémité supérieure 

par une membrane fenestrale située 

au fond d'une fossette à la face supé
rieure de la tête (a). 

(1) Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, 

guidé par des idées théoriques trop 

absolues relatives à l'unité de compo
sition de la charpente osseuse chez 

tous les Animaux, a été conduit à 

penser que les pièces constitutives 

de l'opercule des Poissons (b) sont 
les analogues des osselets de l'ouïe 

des Vertébrés supérieurs (c) ; mai s 

cette vue de l'esprit est en contra

diction avec les faits fournis par 

l'embryologie. Effectivement, l'appa

reil operculaire tout entier naît d'un 

repli de la peau qui se constitue entre 
l'œil et le système hyoïdien, et qui 

en se développant se porte en arrière 

sans entrer en connexion avec l'appa
reil auditif (d), tandis que l'étrier, 

qui est la portion fondamentale de la 

chaîne tympanique et qui représente 

à lui seul cette chaîne chez divers 

Vertébrés inférieurs, procède de k 

région temporale et, en se dévelop

pant, s'étend vers le système cutané. 
J'incline à penser cependant que 

l'idée de Geoffroy Saint-Hilaire n'est 
pas entièrement erronée, et que la 

portion extérieure de la chaîne des 

osselets de l'ouïe, notamment le 

marteau, pourrait être comparée au 

système operculaire des Poissons. 

En effet, cet osselet tire son ori
gine de l'arc facial qui fournit les 

parties constitutives de la mâchoire 
inférieure (e), et il semble être 
pour l'oreille un emprunt physiolo

gique plutôt qu'un élément propre. 

Dernièrement la question des homo-

logies des osselets de l'ouïe 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 à cet égard (/"), et je n'insisterai 

pas davantage sur ce point, car l'exa

m e n en nécessiterait plus de temps 

que je ne pourrais en accorder dans 

ces leçons. 

(a) Weber, Op. cit., p. 103, pi. 10, fig. 87. 
(6) Voyez tome II, p. 229 et tome X, p. 428. 
(c) 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). 
(e) Magitot et Robin, Mém. sur un organe transitoire de la vie fœtale, désigné 

sous le nom de Cartilage de Meckel (Ann. des sciences nal, 1862, série 4, t. XVIII, 
p. 213). 
(f) Reters, Ueber die Gehorknochenchen und Meckelschen Knorpel bei den Kroko-

dilien (Monatsber. der Berliner Akad., 1868, p. 592). 
— Huxley, On the Représentées of the Maliens and Inchus of thèMammalia in 

other Vertebrata (Proceed. of the Zool. Soc, 1869, p. 391j. 
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dans l'appréciation des intervalles musicaux et du timbre des 

sons (1). Il 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. 

0,-ganes § 26. — Les Mollusques sont pourvus d'organes audi-

îwîusques? tifs (2) qui ont beaucoup d'analogie avec ceux des Vertébrés 

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 avec des nerfs spéciaux, 

(1) Scarpa considéra comme répré- époque examiné, plus attentivement 

sentant le limaçon le cysticule qui se par Scarpa chez les m ê m e s Ani-
trouve annexé au vestibule de divers maux (a). En 1838 son existence 

Poissons, et j'incline à croire que le chez les Gastéropodes fut signalée 
lagenula terminal du limaçon des par Eydoux et Souleyet ainsi que par 

Oiseaux et des Ueptiles pourrait Laurent (b). Délie Chiaje revendiqua 

bien être morphologiquement repré- cette découverte (c) en arguant d'une 
sente par cet appendice du laby- figure publiée en 1825 (d); mais sa 

rinthe dans le type ichthyologique, réclamation ne m e parait pas fondée. 
mais il n'y a rien dans la structure M. de Siebold fut le premier à con-

du cysticule qui ressemble à l'appa- stater l'existence des otocystes chez 

reil de Corti. des Acéphales (e), et dans ces der-
(2) L'appareil auditif des Mollus- nières années ces organes ont été 

ques fut aperçu d'abord chez les l'objet d'observations très-nom-

Cêphalopodes, il y a bientôt un breuses, dont les plus importantes 

siècle, par Hunter, et, vers la m ê m e seront citées ci-après. 

(a) Hunter, Observ. on certain parts of the Animal economy, p. 76. 
— Scarpa, D'isquis. de auditu et olfactu, p. 5 (1789). 
(b) Eydoux et Souleyet, De l'existence d'organes auditifs dans quelques Ptéropodes 

et Gastéropodes (Ann. franc, et étrang. d'anat., 1838, t. II, p. 305 et t. III, pi. II). 
—• Laurent, Rech. sur la signification d'un organe nouvellement découvert cliei 

plusieurs Mollusques (Ann. franc, et étrang. d'anal, t. II, p. 312). 
(c) Délie Chiaje, Descrh'wne e notomia degli animait invertebrati délia Sicilia 

citeriore, t. II, p. 101. 
(d) Dcllc Chiaje, Memorie sullastoria e notomia degli Animait senza Vertèbre del 

Regno di Napoli, t. II, p. 216, pi. 15, fig. 4. 
(e) Siebold, Ueber ein rdthselhaftes Organ bei einiger Bivalven (Miiller's Archiv 

f. Anal, 1838, p. 49 et Ann. des sciences nal, 2 m t série, t. X, p. 319). Ueber das 
Gehbrorgan der Mollusken (Archiv f. Naturgeschichte, 1841, t. I, p. 148) ; Observ. 
sur l'organe auditif des Mollusques (Ann. des sciences nal, 2m= série t XIX v> 193 
pi. 23). ' ' *' ' 
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soit avec le ganglion correspondant ; par conséquent ils res

semblent beaucoup auvestibule auditif des Poissons de l'ordre 

des Cyclostomes et ils doivent être considérés c o m m e les 

représentants du labyrinthe, ou oreille interne des Verté

brés, réduit à sa plus grande simplicité (1). 

C'est dans la classe des Gastéropodes que cet appareil est r ^ 

le moins difficile à 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). 

Sa position varie beaucoup : tantôt il est suspendu au ganglion 

cérébroïde et se trouve dans la partie latérale de la région 

frontale (3); d'autres fois il est appliqué directement 

sur les ganglions postœsophagiens ou ganglions pé-

(1) Ainsi que M. Siebold l'a fait (2) Ce mouvement fut signalé à 
remarquer, la ressemblance est l'attention des zoologistes en 1838 

frappante entre le sac auditif des par Ponchet, chez l'embryon de la 

Mollusques et le labyrinthe en voie Lymnée (a), et par M. de Siebold 

de développement chez le très-jeune chez le Cyclas cornea (b). 
embryon des Poissons ordinaires, (3) Par exemple chez les Cari-
l'embryon des Cyprins, par exemple, naires (c), les Firoles (d), les Al

fa) Ponchet, Sur le développement de l'embryon des Limnées (Ann. des sciences 
nal, 1838, série 2, t. X, p. 64). 

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

(c) Krohn, Fernerer Beitrag zur Kenntniss des Schneckenauges (Miiller's Archiv, 
1839, p. 335). — Ueber zwei eigenthûmliche crystalleenthaltendeBlàs'clien oder 
Kapseln an der Sclilundringknoten mehrerer Gasteropoden und Pteropoden 
(Froriep's Notizen, 1840, t. XIV, p. 310).— Nachtr. (Op. cit., 1141.1. XVIII, p. 310). 
— Krohn, Ueber die Structur der Iris der Vogel und ihren Bewegungsmechams-

mus (Miiller's Archiv, 1137, p. 357). 
— Milne Edwards, Sur l'organisation de la Carinaire (Ann. des sciences nal, 

1842, t. XVIII, pi. 11, fig- 1 et 3). 
— Eydoux et Souleyet, Voyage de la Bonite, Mollusques, pi. 22, fig. 1 et 8. 
— Huxley, On the Morphology of ceplialous Mollusca (PMI Trans., 1853, pi. 2, 

fi». 7). 
"(d) Milne Edwards, Note sur les organes auditifs des Firoles (Ann. des sciences 

nal, 1852, série 3, t. XVII, pi. 1, fig. 2). 
— Leuckark, Zoologische Unters., drittes Hcft, 1854, pi. 1, fig. 2 et 3. 
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dieux (1), et chez quelques espèces il estplacédanslevoisinage 

de ces derniers centres nerveux, mais sans y adhérer (2). 

Jusque dans ces derniers temps on avait pensé que les conne

xions des otocystes avec le système ganglionnaire variaient de 

la m ê m e façon, et que les nerfs acoustiques naissaient tantôt 

des ganglions cérébroïdes ou sus-œsophagiens, tantôt des gan

glions sous-œsophagiens ou pédieux (3) ; mais les recherches 

récentes et approfondies de M. Lacaze-Duthiers sur ce sujet 

montrent qu'il n'en est pas ainsi. Chez tous les Gastéropodes 

marcheurs, de m ê m e que chez les Hétéropodes, les nerfs 

lantes (a), les Eolidiens (b), les (2) M. Lacaze cite comme exem-

Doris (c), les Tritonies (d). pies de ce m o d e de conformation 
(1) Cette disposition est la plus les otocystes des Paludines (j), des 

com m u n e , et en général les otocystes Cycloslomes, des Cabochons, des Na-
reposent directement sur les gan- tices, des Calyptrées, des Murex et 

glions pédieux auxquels ils adhèrent, des Pourpies, et il a donné des 

mais d'autres fois ilsy sont suspendus figures delà plupart de ces corps' 

par un court pédoncule. Le premier (Arch. de zool. expérim., t. I). 

de ces modes d'organisation se ren- Chez les Ptéropodes c'est aussi 

contre chez les Pulmonés (e), et le aux ganglions pédieux que les oto
second existe chez la Néritine flu- cysles sont reliés (k). 

viatile (f), la Patelle (g), l'Halio- (3) Cela ressort implicitement des 

tide (h), les Pleurobranches (i), etc. descriptions de l'appareil auditif des 

(a) Eydoux et Souleyet, Op. cit., pi. 23, fig. 1-3. 
(b) Quatrefages, Mém. sur les Gastéropodes phlébenthérés (Ann. des sciences nat., 

1844, série 3, t. I, p. 159, pi. 6, fig. 2, 3, etc.). 
te) Adler et Hancock, A Monogr. of the British Nudibranchiate Mollusca, t. I, 

pi. 2, fig. 13. 
(d) Adler et Hancock, Op. cit., t. II, pi. 1, fig. 12. 
(e) Exemple, les Hélix; voy. Moquin-Tandon, Hist. nal des Mollusques terrestres 

et fluviatiles, t. I, p. 132, pi. 15, fig. 23. 
— Les Testacelles ; voyez Moquin-Tandon, Op. cit.; pi. 5, fig. 11. 
(f) Claparèdc, Anat. und Entwick. der Nertina fluviatilis (Miiller's Arch. f. Anat-, 

1857, pi. 4, fig. 7). 
— Lacaze-Duthiers, Otocystes (Arch. de zool. expérim., 1872, t. I, p 136 pi. 4, 

fig. 4). 
(g) Lacaze, Op. cit., t. I, p. 139, pi. 4, fig. 17. 
(A) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le système nerveux de l'IIaliotide(Ann. des sciences 

nal, série 4, t. XII, p. 270, pi. 10, fig. 1, pi. 4). 
(i) Lacaze, Anat. des Pleurobranches (Ann. des sciences nal, 1859, série 4, t. XI, 

p. 280, pi. 11, fig. 2 et pi. 12. fig. 3). 
(j) Leydig, Ueber Paludina vivipara (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, 1850 t II, 

pi. 13, fig-49). 
(k) Huxley, Op. cit., p. 44. 



SENS DE L'OUÏE. 79 

qui se rendent aux otocystes naissent des ganglions céré-

broïdes; seulement ils s'en détachent parfois isolément, tandis 

que d'autres fois ils sont d'abord accolés aux connectifs, qui 

unissent ces centres nerveux aux ganglions sous-œsophagiens, 

et dans ce cas ils semblent tirer leur origine de ces derniers 

organes (i). Suivant quelques auteurs, l'otocyste 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'est autre chose que le nerf acoustique dont lapartie centrale, 

très-molle, donne facilement passage aux corpuscules otoli-

thiques, lorsque l'organe est comprimé (2). La surface inté

rieure des otocystes est tapissée d'une couche de cellules qui 

Gastéropodes héteropodes, comparés évidence les relations du nerf acous-

à celles des mêmes organes chez les tique avec les ganglions cérébroïdes ; 

Gastéropodes ordinaires, et a été pour y parvenir, M. Lacaze conseille 
nettement formulé par quelques au- de colorer la préparation par im-

teurs (a). mersion dans une dissolution a m m o -
(1) M. Lacaze-Duthiers a constaté niacale de carmin, puis de la traiter 

.ces connexions des nerfs auditifs par l'acide acétique et de la placer 

avec les ganglions cérébroïdes ou dans la glycérine (op. cit., p. 118). 

sus - œsophagiens dans les genres (2) M. Ad. Schmidt annonça, il y a 

Limax, Arion, Testacella, Clausilia, une dizaine d'années, la découverte 

Zonites, Hélix, Succinea, Physa, d'un conduit auditif s'ouvrant dans 

Neritina, Lymneus, Ancylus, Palu- la cavité des otocystes et allant au 

dina, Cyclosloma, Pileopsis, Calyp- dehors (6) ; cet appendice pédoncu-
trasa, Natica, Nassa, Trochus, Murex, laire admet parfois dans son inté-

Cassidaria, Purpurea, Patella, Ha- rieur quelques corpuscules otoli-

liotis, Bullea ou Philina, Aplysia, thiques, mais cette circonstance 

et Lamellaria. paraît être due à la disposition qui 

Par une dissection ordinaire il avait conduit Poli à considérer le 

serait en général très-difficile, ou système nerveux des Mollusques 

m ê m e impossible, de mettre en acéphales c o m m e étant un appareil 

(a) Huxley, Op. cit. (PHI. Trans., 1853, p. 53). 
— Gcgenbauer, Grundzùge der vergleichenden Anatomie, p. 513. 
(b) Ad. Schmidt, Ueber das Gehôrorgan 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, tantôt des cils vibratiles ordinaires, tantôt des pro

longements flabelliformes, et c'est l'action de ces appendices 

qui imprime à l'otolithe le mouvement de tremblotement 

dont on le voit constamment animé chez l'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 à une matière 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). 
(I) Ces appendices sont particu

lièrement remarquables chez les 
Firoles, tant à raison de leurs dimen
sions que de leur mode d'action. 
Ainsi que je l'ai fait voir en 1815, la 

surface intérieure des otocystes de 

ces Mollusques est garnie d'un 
nombre considérable de lanières 

microscopiques contractiles qui con
vergent vers le centre de la vésicule 

auditive, et battent alternativement 

sur l'otolithe de façon à le maintenir 

en suspension au milieu du liquide 

où il baigne (c). M. Leydig, 
qui paraît ne pas avoir eu connais

sance de mes observations à ce sujet, 
a décrit de nouveau cet appareil 

flagellant en 1851, et il le considère 

c o m m e étant constitué par des 

faisceaux de cils vibratiles (d). Mais, 

ainsi que je l'avais indiqué précé

demment, les mouvements exécutés 

par ces appendices ne ressemblent 

pas du tout à ceux réalisés par un 

paquet de cils vibratiles ordinaires, 

et sont comparables à l'espèce de 
flagellation opérée par les lanières 
locomotrices des Beroés. 

La structure est à peu près la 
m ê m e chez les Carinaires ou Ptero-
trachées (e). 

Chez d'autres Gastéropodes, tels 

que les Limaçons et les Clausilies, la 
surface libre de l'épithélium pariétal 

de ces cavités est garnie de cils 
vibratiles ordinaires (f). 

(2) Souvent l'otolithe est parfaite
ment sphérique, et formé découches 
concentriques (g). 

Chez la Paludine vivipare l'otolithe 

est représenté par un groupe de 

(a) Voyez tome XI, p. 211. 
(6) Lacaze, Otocystes (Arch.de zool. expérim., t. I, p. 138, pi. 5, fig. 21). 
(c) Milne Edwards, Observations sur la cause des mouvements des otolilhes dans 

l'appareil auditif des Mollusques (l'Institut, 1845, t. XIII, p. 43). _ Note sur les 
organes auditifs des Firoles (Ann. des sciences nal, 1852, série 3 t XII n 146 
pi. 1 A, fig. 1). ' ' ''• 

(d) Leydig, Anatomische Remerkungen ùber Carinaria, Firola und Amphicora 
(Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1851, t. III, p. 325, pi. 9, fig. 4. 
(e) Ranke, Der Gehorvorgang und die Gehororgane bei Plerotrachea (Zeitschr. fur 

wissensch. Zool, 1875, t XXV, supplém., p. 77, pi. 5). 
(f) Par exemple chez l'Hélix pomatia; voyez Leydig, Ueber das Gehororqan der 

Gasteropoden (Arch. f. mikrosk. Anal, 1871, t. VII, pi. 19, fig. 4). 
(g" Par exemple chez le Cyclostome élégant ; voyez Claparède, Op. cit. pi 1 fi» 8. 
— LaPaludina impura; voyez Leydig, Ueber das Gehôrorgan der Gasteropoden 

(Arch. f. mikrosk. Anat., 1871, t. VII, pi. 19 fig. 9). 

http://Arch.de
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savons rien de satisfaisant sur le mode de terminaison du 

nerf acoustique dans l'intérieur des otocystes (1). 

§ 2 7 . — Chez les Céphalopodes acétabulifères ou dibran- Organes 

chiaux les organes de l'ouïe sont disposés à peu près de la des cépha-

m ê m e manière, mais ils sont moins simples, et au lieu d'être 

à découvert dans la cavité viscérale, ils sont renfermés cha

cun dans une loge spéciale creusée dans la substance du car

tilage céphalique à la partie postérieure de ce corps, sous l'œ

sophage et près de la ligne médiane (2). Sur divers points les 

parois de cette cavité, tapissées par la membrane otocystique, 

s'avancent en manière de promontoires ou de tubercules (3) 

corpuscules indépendants entre eux maisleur structure intérieure n'a été 

et de volume très-variable (a). étudiée avec attention que dans ces 

Chez laBulla aperta adulte ils sont derniers temps (e), et n'est encore 

fusiformes, mais chez l'embryon ils que très-imparfaitement connue. 

sont sphériques (b). (3j Ces protubérances, dont f'exis-
(1) M. Leydig a fait récemment tence avait été constatée depuis long-

un étude attentive de la structure temps chez les Seiches (f), seretrou-

intime des otocystes chez plusieurs vent aussi chez les Poulpes; M M . Ows-
Gastéropodes pulmonés (c). jannikow et Kowalewsky, qui en ont 

(2) La position et la conformation donné de très-bonnes figures, les dési-
générale de ces organes ont été gnent sous le nom d'ampoules (g). Les 

depuis longtemps indiquées et dépressions intermédiaires ont été 
figurées par plusieurs auteurs (d), considérées par quelques auteurs 

(a) Claparède, Op. cit. (Arch. de Millier, 1857, pi. 4, fig. 9). 
— Leydig, Loc. cit., pi. 9, fig. 8. 
(b) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le Vermet (Ann. des sciences nal, 1856. série 4, 

t. VI, p. 374). 
(c) Leydig, Op. cit. (Arch. f. mikrosk. Anat., 1871, t. VII, p. 202). 
(d) Scarpa, Desq. de aure et olfactu, pi. 4, fig. 7 et 11. 
— Cuvier, Mém. pour servir à l'histoire des Mollusques, p. 41. 
— Weber, De aure et auditu, pi. 2, fig. 1 et 2. 
(e) Chéron, Rech. pour servir à l'histoire des Céphalopodes dibrancluaux [Ann. 

des sciences nal, 186G, série 5, t. V. p. 94). 
— Owsjannikow et Kowalewsky, Ueber das Centralnervensystem und das Gehôr

organ der Cephalopoden (Mém. de l'Acad. de St.-Pétersbourg, 1867, série 7 t. XI 
n°2). 
if) Owsjannikow et Kowalewski, Op. cit. (Mém. de St.-Pétersbourg, série 7 t XI 

n° 3, pi. 4, fig. 2;. 
(g) Brandt et Ratzehurg, Med. Zool., t. II, pi. 32, fig. 14. 
— Owen, On some new and rare Cephalopoda (Trans. of the Zool Soc t II 

p. 130, pi. 21, fig. 17). 
xu. 6 
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Ailleurs on y aperçoit aussi deux espaces ciliés ou frangés 

dont l'un est étendu en forme de tapis, et l'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 l'avons vu précédemment (3), ont leur origine ap

parente à la face inférieure des lobes moyens de la masse 

ganglionnaire sous-œsophagienne ; mais M . Lacaze-Duthiers 

assure que les fibres constitutrices de ces organes ont leur 

premier point de départ dans les ganglions cérébroïdes ou 

sus-œsophagiens, près de l'origine des nerfs optiques (4). 

Parvenus dans l'intérieur des cavités auditives, ces nerfs 

se ramifient beaucoup et leurs fibres terminales paraissent 

être en relation avec un système d'appendices ciliés qui 

occupent certaines régions des parois'de l'otocyste et qui sont 

particulièrement en rapport avec l'otolithe (5). 

comme des vestiges des canaux semi-
circulaires et du limaçon du laby

rinthe des Vertébrés (a), mais ce rap

prochement ne m e paraît pas fondé. 

(l)Les otolithes présentent chez les 

divers Céphalopodes des variations 
considérables; ainsi chez le Poulpes 
ils ont une forme allongée et 
aplatie ; chez les Élédons, au lieu 

d'être 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 à ce sujet et 

relatifs à la conformation des cellules 

qui revêtent les parois de la cavité 

auditive je renverrai au mémoire 
précité de M M . Owsjannikow et 

Kowalewsky, qui désignent le tapis 

velouté dont je viens de parler sous 

le n o m de plaque auditive (Gehôr-

platte). 

(3) Voy. t. XI, p. 226. 
(4) M. Lacaze-Duthiers s'explique 

formellement à 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, particulièrement chez 

l'Elédon, nous apprend qu'en arri

vant dans la cavité auditive ces nerfs se 
divisent en deux branches, lesquelles 

décrivent chacune un demi-cercle et, 

en se rejoignant ensuite, forment un 

(a) Siebold, Manuel d'anat. comp., t. I, p. 375. 
— Owen, Comp. anat. of the invertebrate Animais, p. 619 (1855). 
(b) Lacaze-Duthiers, Op. cit. (Arch.de zool. expérim., t I, p. 162). 

http://Arch.de
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Il est aussi à noter que la cavité auditive de ces Mollusques 

communique avec un tube à parois ciliées intérieurement, 

mais on ne connaît pas le mode de terminaison de cet appen

dice^). 

Il y a encore beaucoup d'incertitude au sujet des organes 

auditifs des Céphalopodes tétrabranchiaux (2j. 

8 28. — Les omanes de l'ouïe des Mollusques acéphales ne organes 
f, , r, T i TI auditifs des 

diffèrent pas notablement de ceux des Gastéropodes. Ils con- Acéphales. 
sistent en une paire d'otocystes tapissés intérieurement d'une 

anneau dont partent de chaque côté 

une multitude de ramuscules et 

que ceux-ci, en s'anastomosant entre 

eux, donnent naissance à une 

sorte de tunique pariétale, dis
posée en manière de poche. Cet 

auteur ajoute que dans la por

tion de cette poche qui correspond 

à l'otolithe on trouve un 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 cellules que 
M. Chéron considère aussi comme 

étant de nature nerveuse, mais dont il 

n'a pu déterminer exactement la 
position portent chacune une 

touffe de cils (a). La couche ve
loutée, dont il vient d'être ques

tion, est probablement, ce que 

MM . Owsjannikow et Kowalewsky 

appelent la surface auditive (b). 

(1) M. Kolliker découvrit ce tube 

cilié en étudiant le développement de 

l'embryon chez les Poulpes (c), et 

plus récemment l'existence en a été 

constatée non-seulement chez ces 
Mollusques à l'état parfait, mais 

aussi chez les Seiches (d). 

(2) Valenciennes décrit c o m m e 

étant un appareil auditif une paire 
de petites cavités creusées dans les 

cornes du cartilage céphalique du 

Nautile flambé; mais il n'y a pas 

trouvé d'otolithes (e), et cette déter

mination est très-douteuse. Chez le 

Nautile ombiliqué il y a de chaque 

côté du collier œsophagien, et logée 

dans une dépression du cartilage, 

une vésicule qui contient une matière 
crétacée pulpeuse et qui a été aussi 

considérée comme étant un appareil 
auditif (f). 

(a) Chéron, Rech. pour servir à l'hist. du système nerveux des Céphalopodes di-
branchiaux (Ann, des sciences nal, 1866, série 4). 
(b) Owsjannikow et Kowalewsky, Op. cit. (Mém. de l'Acad. de St-Pétersboura 

série 7, t. XI). "" 
(c) Kolliker, Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden, p. 103, pi. 5, fig. 60-62-

pi. 6, fig. 63 (1841). 
(d) Owsjannikow et Kowalewski, Op. cit., p. 29, fig. 4. 
(e) Valenciennes, Nouvelles recherches sur le Nautile flambé (Arch. du Muséum 

1840, t. II, p. 291, pi. 9, fig. 4). 
i/) Owen, Lectures on the Comp. Anal of the Invertebrates Animais, 1855, p. 585. 
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couche de cellules épithéliales garnies de cils vibratiles et 

contenant un liquide aqueux, au milieu duquel est tenu en 

suspension un groupe d'otolithes ou un otolithe simple (1). 

En général, ces vésicules auditives reposent directement sur 

les ganglions pédieux, mais quelquefois elles sont situées à l'ex

trémité d'une paire de nerfs qui naissent de ces centres nerveux. 

La première de ces dispositions se rencontre chez les Cyclades, 

les Dentales, etc. (2) ; la seconde chez les Cythérées, etc. (3). 

Appareil § 29. — Le sens de l'ouïe esttrès-développé chez les Crusta-
auditif des , . . . „ . ,, . 

Crustacés, ces supérieurs. Les observations faites n y a un siècle par 
Minasi, et plus récemment par quelques autres naturalistes, ne 
peuvent laisser aucun doute à cet égard (4) ; mais on a beau-

(1) Ainsi que je l'ai dit précédem- dans lesparois de l'otocyste, chez les 
ment, la découverte de ces vésicules Dentales, deux couches, dont l'une 
est due à M. de Siebold, qui les a ob- externe anologue au névrilème, 

servéesenl838 chez la Cyclascornea l'autre composée de tissu nerveux. 
et plusieurs autres Mollusques acé- La cavité de cette vésicule est ta-
phales, mais sans en avoir deviné la pissée de cils vibratiles (e).. 

nature (a). Quelques années après il (3) Ces nerfs sont assez longs, et 

publia de nouvelles observations sur se dirigent vers le bord inférieur du 

ces organes auxquels il attribua pied ; c'est par conséquent dans le 
alors des fonctions acoustiques (b,. voisinage de cette partie que se 

M. Leydig a trouvé que chez les trouvent les otocystes (f). 

Cyclades, les vésicules ont des parois (4) Minasi cite à ce sujet les re-
très-épaisses, et constituées princi- marques des pêcheurs de la baie de 

paiement par des cellules fort Naples, où l'eau de la mer étant 

grandes dont la surface libre est souvent parfaitement calme et d'une 
garnie de cils vibratiles (c). Chez grande transparence, les allures des 
l'Anodonte ces cellules épithéliales animaux marins sont faciles à ob-

sont étroites et cylindriques (d). server. 11 a fait aussi des expériences 

(2) M. Lacaze-Duthiers distingue qui paraissent très-probantes. 

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

(b) Siebold, Ueber das Gehôrorgan der Mollusken {Arch. f. Naturijesch., 1841V — 
Observation sur l'organe auditif des Mollusques (Ann. des sciences nal série fl 

t. XIX, p. 193). 
(c) Leydig, Ueber Cyclas cornea (Miiller's Arch. f. Anal, 1855, p 51 pi 6 fi" 8). 
(d) Leydig, Traité d'histologie, p. 316, fig. 150. 
(e) Lacaze-Duthiers, Histoire de l'organisation du Dentale (Ann des sciences 

nal, 1856, série 4, t. VI, p. 372, pi. 13, fig 4et 5). 
(/) Duvernoy, Mém. sur le système nerveux des Mollusques acéphales, p. 126, 

pi. 12, fig. 3 (extr. des Mém. de l'Acad. des sciences, t. XXIV). 



SENS DE L'OUÏE. 85 

coup varié d'opinions relativement aux organes à l'aide des

quels cette faculté s'exerce. L'auteur que je viens de citer, 

ayant découvert chez les Crabes, à la base des antennes ex

ternes, uue paire de petites protubérances munies d'une 

membrane disposée à peu près c o m m e le tympan de l'oreille 

des Vertébrés, y plaça le siège de l'ouïe (1), et les recherches 

anatomiques de Scarpa sur l'Écrevisse donnèrent un grand 

degré de probabilité à cette opinion (2). 

D'autres particularités d'organisation que j'ai constatées en 

1827 chez le Maïa Squinado parurent corroborer les vues de 

Scarpa (3), et jusqu'en ces derniers temps les zoologistes s'ac

cordèrent à regarder les parties dont je viens de parler c o m m e 

(1) Minasi se contenta d'en indi

quer la position à l'aide d'une 

figure grossière. (Op. cit., fig. 4, B.) 
(2) Scarpa constata que l'article 

basilaire des grandes antennes, ou 

antennes externes, présente à sa face 

inférieure une petite protubérance 

arrondie, percée d'une sorte de 

fenêtre circulaire qui est fermée par 
une membrane élastique comparable 

au tympan; que derrière cet oper

cule se trouve une cavité à 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 l'ouver

ture circulaire du tubercule dit 

auditif est occupé, non par une 

membrane élastique comme chez la 

plupart des Macroures, mais par un 

petit disque calcaire mobile, et chez le 

Maïa Squinado, ce disque, sur lequel 
repose l'organe vésiculaire, est sur

monté latéralement d'une apophyse 

lamelleuse dont le centre présente une 

sorte de fenêtre occupée par une 
membrane élastique. Cette m e m 

brane, dont la disposition rappelle 

celle du tympan, appuie contre une 

petite saillie marginale du cadre 

dans lequel est engagé le disque dont 
je viens de parler, et un petit 

faisceau musculaire étendu obli

quement du sommet de l'apophyse 

à la partie adjacente du squelette 

tégumentaire, en se contractant et 

en faisant ainsi basculer ce prolonge

ment en forme d'étrier, presse la 

membrane contre la saillie mar

ginale, et en fait varier ainsi le degré 
de tension (6). Ce mécanisme rappelle 

celui au moyen duquel les osselets 

de l'ouïe font varier le degré de 

tension de la membrane de la fenêtre 

ovale chez les Vertébrés supérieurs, 

et ainsi que nous l'avons vu précé

demment (c) ces variations jouent 

chez ces derniers Animaux un rôle 

important dans l'audition. 

(a) Scarpa, Disq. de auditu et olfactu, p. 3, pi. 4, fig. 4 et 5. 
(b) Milne Edwards, Hist. nal des Crustacés, t. I, p. 124, pi. 12, fig. 18 et 11 bis. 
(c) Voyez ci-dessus, page 34. 
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étant un appareil auditif. Mais aujourd'hui une opinion diffé

rente prévaut assez généralement. O n pense que l'organe logé 

dans l'article basilaire des antennes externes est une glande (1), 

et que l'appareil auditif est constitué tantôt par le sinus 

creusé dans l'article basilaire des antennules ou antennes de 

la première paire et considéré par Rosenthal c o m m e étant un 

organe olfactif (2), tantôt par une vésicule qui occupe la 

m ê m e position, mais 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 à un otocyste, mais logé dans la 

nageoire caudale. Le sinus antennulaire est très-développé 

chez les Crabes et chez la plupart des autres Crustacés supé

rieurs ; c'est une fosse à entrée étroite, formée par un prolon

gement intérieur de l'enveloppe épidermique chitineuse de 

l'antennule; il est garni de poils très-analogues aux poils 

tactiles dont j'ai parlé dans une précédente leçon, et il est en 

relation avec un faisceau de filaments nerveux fort remar

quables. On y trouve des grains de sable qui paraissent être 

d'origine étrangère, et lors de la mue, l'animal s'en dépouille 

c o m m e des autres parties du système tégumentaire (3). 

Les otocystes antennulaires n'ont été observés que chez un 

(1) J'avais constaté que chez la 

Langouste le milieu de la membrane 
tympaniforme est occupé par une 

ouverture qui communique avec un 

organe en forme de coussin circulaire 
et de texture molle (a), et M. Farre a 

observé un orifice analogue, mais 
plus petit chez le Homard. 11 pense 

que l'organe ainsi constitué est le 

siège de l'odorat, mais cette opinion 

(a) Milne Edwards, Op. cit., t. I, p. 124. 
(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 pi 9) 

ne m e parait reposer sur aucune 
base solide (b). 

(2) Voy. tome XI, page 485. 

(3) M. Farre, qui paraît ne pas 

avoir eu connaissance des observa

tions de Rosenthal et d'autres natu

ralistes sur cet organe, en donna une 

description détaillée en 1843, et fut 

le premier à le considérer comme 
étant un appareil auditif (c). Son 
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petit nombre de Crustacés pélagiens, tels que les Leucifères 

et les Palémons. Ils consistent en une vésicule qui contient 

un corpuscule oscillant, analogue aux otolithes des Mollus

ques, et il reçoit des filets nerveux provenant des ganglions 

cérébroïdes (1). La vésicule caudale a été observée chez les 

Mysis; elle est logée dans la lame interne de la nageoire en 

éventail qui termine l'abdomen de ces Crustacés (2); elle 

présente à peu près les m ê m e s caractères anatomiques que 

l'otocyste antennulaire, et si elle est réellement un instru

ment auditif, elle nous fournirait un exemple remarquable 

de l'instabilité des relations anatomiques des organes des sens 

chez les Animaux inférieurs (3). Il est d'ailleurs à noter que 

opinion fut corroborée par les re- SergesteparKrôyeretparM. Claus(d); 

cherches de plusieurs auteurs, ainsi que chez les Hippolytes par 

parmi lesquels je dois citer en pre- M. Huxley et par M. Leuckart (e). 

mière ligne M. Hensen, à qui l'on II est aussi à noter que ces vèsi-

doit un travail très-approfondi sur cules paraissent manquerchez divers 
le m ê m e sujet (a). Décapodes tels que les Thyssano-

(1) La découverte de ces vésicules, podes et les Pandales. 

observées d'abord chez les Crustacés (2) Les expériences de Savart sur 

podophthalmaires dont se 'compose la vibration des tiges élastiques dont 
le genre Leucifère de Thompson, une des extrémités est libre, sont 

est due à Souleyet (b). M. Huxley les favorables à cette hypothèse (/). 

étudia plus attentivement et fut le (3) M. Leuckart nous a fait con-
premieràendonner une figure (c). Un naître l'existence de cet organe si 

mod e d'organisation analogue a été singulièrement placé. M. Hensen en 

constaté chez les Macroures du genre étudia plus attentivement la struc-

(a) Hensen, Stadien ïiber das Gehôrorgan der Decapoden (Zeitschr. f. wissensch. 
Zool, 1863, t. XIII, p. 319, pi. 19-22). 
(b) Souleyet, Observ. anatomiques, physiologiques et zoologiques sur les Ptéropodes 

(Compte rendu de l'Acad. des sciences, 1843, t. XVII, p. 665 note). 
(c) Huxley, Zoological Notes (Ann. of Nal Ilist. 1851, série 2, t. VII, p. 384, 

pi. 14). 
(d) Kroyer, Forsogtil en monograpisk Fremstilling af Krœbsdyrstœgten sergestes 

{Damke videnskulurnes selskales skrefter, 4 Rœke, 1859, t. IV, p. 223, pi. 1, 
fig. 1 c, etc.). 
— Claus, Ueber einige Schizopoden. Die Larve von Sergestes und das Gehôrorgan 

der Krebse (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1863, t. XIII, p. 437, pi. 17, fig. 14et 15). 
(e) Huxley, Loc. cit. 
— Leuckart, Ueber die Gehàrwerkzeuge der Krebse (Arch.f.Naturuescliichte,i8h3 

t. I, p. 255). 
(f) Milne Edwards, Hist. nal des Crustacés, t. 1, p. 126. 
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Organes 
auditifs 
des 

Insectes. 

les grandes antennes considérées dans leur ensemble parais

sent être disposées de façon à vibrer facilement sous l'in

fluence desN mouvements ondulatoires du liquide ambiant et 

sont peut-être aussi des organes d'audition. 

§ 30. — Nous ne savons que peu de choses relativement à 

l'appareil de l'ouïe des Insectes. Des conjectures très-variées 

ont été formées à ce sujet et présentées aux physiologistes 

avec un degré de confiance qu'elles ne méritaient que peu (1); 

ture et les rapports anatomi
ques (a) ; mais les observations de 

ce zoologiste jettent beaucoup d'in

certitude sur les fonctions de cet 

otocyste caudal, car il a constaté 

que des Mysis, chez lesquels il 

en avait fait l'extirpation conti

nuaient à donner des signes de sen

sibilité auditive, et que des poils 
en connexion avec les nerfs vibraient 

successivement sous l'influence de 
telle ou telle note. 

(1) Ainsi Comparetti a décrit dans 

la tête de divers Insectes des parties 
qui lui paraissaient constituer un 
appareil auditif comparable à celui 

des Vertébrés (b); mais les anato

mistes qui ont cherché à vérifier ses 
observations ne les ont pas con

firmées, et elles ne paraissent m é 

riter aucune confiance (c). Trevira-

nus a considéré c o m m e étant l'or

gane de l'ouïe, une membrane tym-
paniforme qui, chez certains Lépi

doptères occuperait de chaque côté 

dufront un orifice situé près de la base 

de l'antenne (d) ; mais M. Bunneister 
a reconnu que ces espaces transpa
rents sont des ocelles rudimenlai-

res (e). Latreille a signalé l'existence 

d'ouvertures analogues dans une 

autre partie de la tête de quelques 

Insectes du m ê m e ordre, mais sans 

rien ajouter qui soit de nature à faire 
penser que l'ouïe y ait son siège (f). 

Enfin M. Johnston attribue des fonc

tions auditives à la capsule articu

laire dans laquelle s'insèrent les 

antennes chez les Cousins (g). 
Clarke a décrit un prétendu organe 

auditif dans l'intérieur de l'article 

basilaire des antennes d'un Carabe (A). 

(a) Leuckart et Frey, Beitr. zur Kenntniss wirbelloser Thiere: p. 114, pi. 11, 
fig. 18 (1847). 
— Hensen, Op. cit. (Zeitschr fùrwissench. Zool , t. XIII, p. 319, pi. 19, fig. 5. 
(b) Camparetti, Obs. anat. de aure interna comparala, p. 286 et suiv. (1789). 
(c) Blainville, De l'organisation des Animaux, p. 566 (1822). 
(d) Treviranus, Resultate einiyer Untersuchungcn ûber den innern Bau der In-

sekten (Wetterauer'schen Gesellschafl's Annalen, 1809, t. I, p. 169). 
— Newport, Art. Insecta (Todd's Cyclopedia of anat. and phusiol t. II, p. 892, 

fig. 273). 
(e) Burmeisler, Op. cit (Handb. der Entomologie, t. II, p. 469). 
(f) Johnston, Auditory apparatus of the Culex Mosquito (Quart, journ. of microsc. 

science, 1855, t. III, p. 97). 
(g) Latreille, Leçon d'Entomologie, p. 419. 
(h) Clarke, On the organ of Hearing in Insekts (Charlesworth's Mag. of Nal Hist. 

new séries, 1838, t. II, p. 472). 
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aussi m e bornerai-jeàdire que chez un petit nombre d'Ortho

ptères on trouve, soit à la partie postérieure du thorax, soit dans 

la portion basilaire des pattes antérieures, de petits organes fort 

singuliers qui, à raison de leur structure, sont assez généra

lement considérés c o m m e étant des instruments auditifs (1 ) ; 

mais que chez la plupart des Animaux de la m ê m e classe ce 

sont les antennes ou les poils dont ces appendices sont garnis 

(1) Chez les Criquets on trouve à 
la partie postérieure de l'abdomen 
une paire de cavités qui ont été 

d'abord considérées c o m m e étant des 
résonnateurs ou des instruments 

propres à renforcer les sons pro
duits par les muscles (a), mais 

qui sont assez généralement regardés 
comme faisant partie 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 reçue qu'avec réserve 

par d'autres anatomistes (c). 

L'appareil en question consiste en 

une cavité, en forme de tambour, 

située au-dessus delà base des pattes 

postérieures et recouverte par une 
portion mince et élastique du sys
tème tégumentaire, qui est tendue 

comme une membrane tympanique. 

Intérieurement cette cavité présente 

deux saillies, dont l'une a la forme 
d'un bouton triangulaire, et dont 

l'autre est comparable à un ardillon 

à deux branches divergentes. Un 

nerf particulier provenant du gan

glion métathoracique se rend à cet 

appareil et s'y trouve près des 

saillies dont je viens de parler; là il 
se renfle en forme de ganglion et se 

termine par un groupe de prolonge

ments filiformes comparables à des 
bâtonnets (d). 

Chez les Sauterelles il existe dans la 

portion basilaire de la patte un appa
reil analogue. La trachée qui part de 

l'orifice respiratoire, situé entre le 
prothorax et le métathorax, et qui 

pénètre dans la patte correspondante 

s'y dilate de façon à constituer une 
grosse vessie pneumatique (e) en 

rapport d'une part avec une m e m -

(a) De Geer,Mém. pourservir à l'hisl des Insectes, t. III, p. 4.1, pi. 23,fig. 2, etc. 
— Latreille, De l'organe musical des Criquets et des Truxales (Mém.'du musée 

d'hist. nat., 1822, t. VIII, p. 122). 
(b) J. Millier, Zur veryleichenden Physiologie des Gesichisinnes. Aussicht -zur 

Physiologie des Gehôrsinnes, p. 437 (1826). 
— Siebold, Ueber das Stemm- und Gehôrorqan der Orthopteren (Archiv f. Natur-

gescluchte, 1814, t. I, p. 52, pi. 1). ' 
—-Leydig, Zum feinern Bau der Arthropoden (Miiller's Archiv fur Anat 1855 

p. 400). ' ' 
lol?7,t-'r Lectures on the comP- "nal and physiol. of the Invertebrate Animais, 

p. 369 (1855), 
et(153Ley'lig' °P' CU'' P'' 16' f'g' i& 6t 48' "~ T''aiU d'histol°a< P- 320, fig. 152 

(e) Vessies aérostatiques de L. Dufour, Rech. anat. et physiol. sur les Orthoptères 
CtC.j p, lu. 
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qui paraissent servira la perception des vibrations sonores (1). 

Le rôle des poils qui garnissent latéralement les antennes 

plumeuses des Cousins dans le mécanisme de l'ouïe 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 

prolhoracique. D'après M. de Siebold 

et M. Hensen, ce nerf y formerait une 
bande garnie d'une série de pro

longements (o); mais d'après Lespès 
l'élargissement en question ne serait 

autre chose qu'un muscle auquel le
dit nerf irait se distribuer (b). Quoi 

qu'il en soit à cet égard il m e paraît 
fort douteux que ce soient là des 

organes auditifs. 

(1) Les observations de plusieurs 
entomologistes sur les allures des 

insectes avaient conduit beaucoup 
d'auteurs à considérer d'une manière 

générale les antennes comme étant 

des instruments d'audition (c), et une 

expérience pratiquée par Lespès sur 

une Sauterelle semble prouver que 
l'amputation de ces appendices dé

termine la surdité (d). 
Ce dernier naturaliste a cru pou

voir aller plus loin et préciser les 

parties qui dans l'antenne constituent 
les organes de l'ouïe. Dugès et 

Erickson avaient signalé dans le 

système tégumentaire de ces appen

dices une multitude de petits ori

fices (e), et Lespès annonça 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 système tégumentaire offrant 

une disposition analogue se trouvent 

sur les balanciers des Diptères et la 

(a) Siebold, Op. cit,. (Mém. de l'Acad. des sciences, sav. étr., p. 7, 1841). 
— Hensen, Ueber das Gehôrorgan von Locusta (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 

1866, t. XVI, p. 190, pi. 10), 
(b) Lespès, Mém. sur l'appareil auditif des Insectes (Ann. des sciences nal, 1858. 

série 4, t. IX, p. 227). 
(c) Luizot et Ch. Rodier, Dissert, sur l'usage des antennes dans les Insectes et sur 

l'organe de l'ouïe dans les mêmes Animaux, in-4°, Besançon arr. vi. 
— Straus Durckheim, Considération sur l'anal comp. des Animaux articulés, 

p. 416. 
— Dugès, Physiologie comparée, t. I, p. 157. 
— Erichson, De structura et usu antennarum in Insectis, 1847. 
— Burmeister, Manuel of Entomology, p. 296. 
(d) Lespès, Op. cit. (Ann. des sciences nat., série 4, t. IX, p. 229, pi. 1, fig. 1-6). 
(e) Claparède, Sur les prétendus organes auditifs des antennes, chez les Coléo

ptères lamellicornes et autres Insectes (Ann. des sciences nat., 1858, série 4, t. X, 
p. 136, pl.22 ). 
— Claus, Ueber die von Lespès als Gehororgane bezeichneten Bildungen der In-

sekten (Arch. fur Anat. und Physiol, 1859, p. 552). 
(/) Hicks, On a new organ in Insects (Proceed. of the Linn. Soc. Zool, 1857,1.1, 

p. 236, pi. 5). 
(g) Leydig, Ueber die Geruchs- und Gehororgane der Krebse und Insekten (Archiv 

fur Anal und Physiol, 1860, p. 199, pi. 8). 
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Mayer étudia les effets des vibrations sonores sur ces ba

guettes élastiques placées sous le microscope. 

Sous l'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 phénomènes 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 diamètre, sont susceptibles de remplir dans 

l'audition des fonctions analogues à celles assignées aux fila

ments de Corti par M. Helmholtz (1). 

§ 31. — L'ouïe est fort obscure chez les Vers et, chez la 

plupart de ces Animaux, on n'a découvert aucun organe qui 

base des ailes] chez divers Coléo- furent faites sur les antennes des 
ptères, etc. (a). Quelques auteurs ont Mysis (d) et M.Alfred Mayer opéra 

cru y trouver les caractères d'organes sur les antennes de la Moustique 

auditifs (b). mâle. Ce dernier physicien constata 

M. Landois a trouvé dans la la- d'abord qu'en approchant de l'antenne 
melle terminale des antennes des un diapason qui rendait la note ut 4', 

Lucanes une vésicule analogue aux certains poils vibraient énergique-

otocysles et il a constaté que les ment tandis que d'autres restaient 
branches terminales du nerf qui pé- en repos, il trouva aussi que des 

nètre dans cette lamelle se rendent sons différents produisaient des effets 
à la base des poils où elles présen- analogues sur d'autres poils (e). 
tent chacune un renflement gangli- Ce sujet mériterait d'être étudié 

forme (c). d'une manière pfus approfondie. 
(1) Les observations de M. Hensen 

(a) Bornsdorf, Usus et di/ferenliœ antennarum. 
(b) Straus-Durkheim, Cound. yen. sur l'anal comp. des Animaux articulés p 416 
— Newport, On the use ofthe antennmofInsekts (Trans. of the Entomol. Soc 1838 

t. II, p. 229). ' ' 
— L. Dufour, Quelques mots sur l'organe de l'odorat et sur celui de l'ouïe dans 

les Insectes (Arch. de la soc. Linn. de Bordeaux, 1850, t. XVI). 
(c) Landois, Das Gehôrorgan des Hirschkafers (Arch. fur mikrosk. Anat 1868 

t. IV, p. 88, pi. 6). ' ' 
(d) A. Mayer, Researches in acoustic (London, Edinburgh and Dublin Philoso-

phical Magazine, 1874, sér.e 4, t. XLVIII, p. 377). - Expenments on the sup-
posed auditory apparatus of the Culex Musquito (Ann. of nat. hisl, 1875 série 4 
t. XV, p. 349). ' * 
— C Johnson, Auditory apparatus of the Culex mosquito (Quarterlu Journ of 

Microsc. Science, 1855, t. III, p. 97). iu^neny journ. of 
(e) Hensen, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1863, t. XIII, p. 398). 
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puisse être considéré comme étant le siège de ce sens ; mais 

quelques Annélides et certains Turbellariés en possèdent. 

Ainsi chez les Arénicoles, les Amphicores et les Fabicies, de 

m ê m e que chez quelques Eunices il existe une paire de cap

sules qui offrent les caractères ordinaires des otocystes (11. 

Les vésicules, qui chez divers Turbellariés paraissent re

présenter l'appareil auditif, n'ont été que très-imparfaitement 

étudiées (2). On ne connaît aucun Nématoïde qui en soit 

pourvu ; mais chez quelques Rotateurs on aperçoit sur le 

principal ganglion nerveux un petit sac rempli de concré-

(1) C'est chez les Arénicoles que auditives sont logées dans le premier 

les capsules auditives furent aper- ou le deuxième segment du corps 

eues pour la première fois, d'abord et renferment un otolilhe unique, 

par Cruhe et par Stannius, puis par de forme sphérique (b). D'après 

M. de Quatrefages (a). Ces organes M. Mecznikow ces vésicules s'ou-
sont placés de chaque côté de l'œ- vriraient au dehors par un canal 

sophage ; ils reçoivent un nerf et cilié (c). 

renferment plusieurs corpuscules Chez les Eunices les otocystes sont 

analogues aux otolithes, qui sont en situés dans l'anneau buccal (d). 
suspension dans un liquide aqueux (2) L'existence de capsules ren-
et agités de mouvements de trépida- fermant des otolithes ou tout au 
tion dus probablement à l'action de moins des corpuscules offrant l'as-

cils vibratiles. pect ordinaire d'otolithes, a élé 
Chez les Amphicores, les Amphi- signalée par plusieurs zoologistes 

glènes et les Fabricies, les capsules chez divers Némertiens (e). 

(a) Grube, Zur Anat. und Physiol. des Kiemenwurmes, p. 18, pi. 1, fig. 7. 
— Stannius, Bemerk. zur Anat. und Physiol. der Arenicola piscatonmi (Miiller's 

Arch. fur Anat. und Physiol, 1840, p. 379, pi. Il, fig. 15). 
— Quatrefages, Etudes sur les types inférieurs de l'embranchement des Annelés 

(Ann. des sciences nal, série 3, t. XIII, p. 29, pi. 2, fig. 18;. 
(b) Quatrefages, Loc. cit., pi. 2, fig. 29. 
— Claparède, Glanures zool. sur les Annélides, p. 35 (Exlr. des mém. de la soc. 

de physique et d'hist. nat. de Genève, t. XVII, 1864). 
(c) Mecznikow, Beitr. zur Kenntniss der Chœetopoden (Zeitschr. fur wissench. 

Zool, 1865, t. XV, p. 331, pi. 24, fig. 8). 
(cl) Quatrefages, Note sur l'organe auditif de la morphyse sanguine (Ann. des 

sciences nat., série 5, t. XI, p. 345, pi. 7, fig. 16). 
(e) Grœf, Beobacht. ïiber Radiâten und Wùrmer, p. 53. (Denkschrift der schwei-

tzer naturforsch. Gesellschafl, 1860, t. XVII). 
— Kcferstein, Untersuch. ùber die niedere Seethiere (Zeitschr. fur wissensch. 

Zool, 1863, t. XII, p. 85, pi. 5, fig. 8 et 9). 
— Claparède, Beobacht. ûber Anat und Entwicketungschichte wirbelloser Thiere, 

p. 22 (1863). 
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tions calcaires, qui pourrait bien être un organe de ce 

genre. 

Enfin certains petits appareils, qui ressemblent beaucoup 

à 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 l'ombrelle, et 

sont en relation avec des parties qui semblent être de nature 

nerveuse (2), mais on ne sait encore rien de positif concernant 

leur rôle physiologique. 

(1) Chez les Synaptes on a signalé plus élevés en organisation (d),mais 

l'existence de vésicules qui ressem- chez d'autres espèces, ils sont im-

blent beaucoup à des otocystes et mobiles (e) et contenus dans un pro-
qui se trouvent à l'origine des cor- longement des parois de la vési-

dons nerveux rayonnants (a). cule (/) ; enfin chez les Médusaires, 

(2) Ces vésicules transparentes dont M. Gegenbauer a formé le genre 

sont souvent en nombre très-consi- Euope, ils paraissent être portés à 

dérable(ô), et contiennent tantôt un l'extrémité de poils rigides (g). 

ou plusieurs corpuscules arrondis, Quelques zoologistes considèrent 

qui ressemblent beaucoup aux otoli- la vésicule polaire des Béroïdiens 
thés des Mollusques, d'autres fois des c o m m e étant un appareil auditif (h) ; 

cristaux (c). Ces corpuscules solides mais, ainsi que nous le verrons 
sont quelquefois libres et animés d'un dans une prochaine leçon, elle pa-

mouvement de tremblotement corn- raît être plutôt un organe oculi-
m e dans les otocystes des Animaux forme. 

(a) Baur, Reitr. zur Nalurgeschichte der Synapta digitata. 
(b) Par exemple chez les Equorées ; voyez Milne Edwards, Obs. sur la structure 

et les fonctions de quelques Zoophytes (Ann. des sciences nat., 1812, série 2, t. XVI, 
pi. 1, fig. 1). 

(c) Notamment chez la Carylidée Marsupialc. 
(d) Par exemple chez les Océanies, où la surface interne des vésicules auditives 

est garnie de cils vibratiles —Kolliker, Ueber die Randkôrper der Quallen (Froreip's 
mue Notizen, 1843, t. XXV, p. 81) et chez diverses espèces du genre Thouma.nti.us; 
vovez : Forbes, Monogr. of the British noked. Eyed medusœ Thoumantius, voyez 
(Royal Soc, 1848). 

(e) Par exemple.chez les Géryonies ; voy. Will, Horœ Tergestinœ, p. 72 (1814). — 
Frey et Leuckart, Beitr. zur Kenntniss wirbelloser Thiere, p. 39 (1847). 

(f) Gegenbauer, Bemerk. ùber die Randkôrper der Medusen (Miiller's Arch. f'àr 
Anal und Physiol, 1856, p. 230, pi. 9, fig. 13). 
— Gegenbauer, Op. cit. (Miiller's Aroh., 1856, pi. 9, fig. 3, etc.). 
(g) Hensen, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1863, t. XIII, p. 358). 
(h) Will, Op. cit., p. 45. 
— Hensen, Op. cit. 

http://Thouma.nti.us


CENT DIXIÈME LEÇON. 
Impressions sensoriales déterminées par la lumière ; Photesthésie simple et 

vision. — Étude anatomique des yeux et de leurs dépendances chez les 

Animaux vertébrés. — Organes protecteurs de l'œil ; orbite ; appareil pal-

pébral ; appareil lacrymal, etc. — Organes moteurs de l'oeil. — Structure 

du globe oculaire. — Sclérotique; Cornée transparente. — Iris. — Mou

vements de la pupille.— Choroïde; Peigne et ligament falciforme.— Cris

tallin.— Corps vitré.— Rétine.— Nerf optique.— Développement de l'œil. 

Photesthé- § 1. L'action de la lumière détermine chez la plupart des 

êtres animés une sensation particulière qui permet à ceux-ci 

d'en reconnaître la présence. Chez les Animaux les plus infé

rieurs, le sens de la vue ne consiste que dans la faculté de 

distinguer la lumière de l'obscurité; mais lorsqu'il se perfec

tionne, il devient la source d'impressions variées, à l'aide des

quelles les êtres animés acquièrent la connaissance de la 

forme, de la grandeur, de la couleur des objets dont ils sont 

entourés. Dans le premier cas, toutes les parties de la surface 

qui est frappée par les rayons lumineux et qui est sensible à leur 

influence transmettent aux centres nerveux correspondants des 

excitations similaires; la vision est amorphe; mais, dans le 

second cas, ces rayons sont reçus préalablement par un appa

reil d'optique qui les répartit sur la surface visuelle, confor

mément à 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 à l'or

gane percepteur, de telle sorte que l'ensemble des impressions 

partielles reçues simultanément par celui-ci est subordonné 

aux propriétés physiques de l'objet dont ces rayons arrivaient, 

et fournit à l'être animé une image de ce corps. 

Chacun de nous peut facilement se former une idée de ce 

que doit être 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 l'on éprouve alors en passant de l'obscurité à 

la lumière. On sent la lumière, mais on ne voit aucun objet 

extérieur ; on peut reconnaître la position de la source lumi

neuse de façon à se diriger vers elle ou à s'en éloigner ; parfois, 

on peut m ê m e distinguer confusément si cette lumière est 

blanche ou colorée et en apprécier l'intensité, mais elle ne fait 

naître ni dans notre œil ni dans notre esprit aucune image. 

Il est probable que les choses se passent à peu près de la 

m ê m e manière chez divers Animaux qui sont dépourvus d'yeux 

et qui cependant sont évidemment sensibles à l'action de la 

lumière. Des preuves de ce genre de sensibilité spéciale, chez 

les Hydres ou Polypes à bras, nous sont fournies par les ob

servations de Tremblay. Ayant remarqué que ces Animaux 

recherchent les lieux éclairés, Tremblay plaça le vase conte

nant un certain nombre de Polypes dans un manchon opaque, 

sur le côté duquel il avait pratiqué une ouverture étroite en 

forme de chevron, et il vit ces petits êtres se diriger vers l'espèce 

de fenêtre ainsi constituée et s'y grouper le long de la ligne 

brisée tracée par la lumière qui passait par le chevron; lors

qu'il déplaçait cette ligne brillante, les Polypes la suivaient 

lentement, et lorsqu'il renversait le manchon de façon à 

diriger, tantôt en bas, tantôt en haut, la pointe du chevron re

présenté par la fenêtre, la forme du groupe constitué par les 

Polypes changeait d'une manière correspondante (1 ) Or on ne 

connaît chez les Hydres aucun organe spécial qui puisse être 

assimilé à un œil. 

Certains phénomènes, qui indiquent d'une manière diffé-

(1) Tremblay s'est assuré que les que ce n'est ni la chaleur ni le voisi-

Polypes à bras ne se rassemblent nage de l'air qui les porte à se rap-

pas en groupes, lorsqu'ils sont placés procher des parties éclairées du vase 

dans l'obscurité, et en variant ses où ils vivent emprisonnés (a). 

expériences il a acquis la conviction 

(a) Tremblay, Mémoires pour servir à l'histoire d'un genre de Polypes, t. I, p. 137 
et suiv. (1744). 
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rente, mais non moins claire, l'aptitude à éprouver des sensa

tions sous l'influence des rayons lumineux, ont élé constatés 

chez d'autres Zoophytes(l), de m ê m e que chez des larves de 

certains Insectes diptères dépourvus d'yeux. Ainsi les Asticots 

aiment l'obscurité, et la lumière, m ê m e celle/le lalune, les met 

en fuite. M. G. Pouchet a fait récemment des expériences très-

probantes sur cette espèce de pholophobie normale qui im

plique l'existence de la faculté de sentir le contact des rayons 

lumineux (2) ; mais il sembley avoir une grande différence entre 

la sensation déterminée de la sorte et la sensation spéciale 

résultant de l'exercice du sens de la vision. On peut s'en assu

rer par l'observation de certains phénomènes pathologiques 

qui se manifestent parfois en nous-mêmes sous l'influence de 

la lumière et qui ne ressemblent en rien aux sensations qui 

dépendent de la vision. Ainsi, dans divers états morbides de 

l'œil, l'action de la lumière sur cet organe cause des douleurs 

vives, quoique le sens de la vue puisse être complètement 

éteint chez les malades en proie à ces affections, et l'iris se 

contracte sous l'influence de cet agent physique, lors même 

que le nerf optique a été coupé. Or cette opération, comme 

nous le verrons bientôt, détermine la cécité complète. Il est 

aussi à noter que, chez quelques Animaux, cette impression-

(1) Ainsi les Vérétilles ne pré- la direction suivant laquelle celles-ci 

sentent aucun vestige d'organes ocu- viennent les frapper, bien qu'à cette 

liformes, mais elles se contractent période de leur vie ces Animaux 

lorsque la lumière les frappe (ci). n'aient ni yeux, ni aucun autre organe 

(2) M. G. Pouchet désigne sous le extérieur susceptible de fonctionner 

n o m à'Actinesthésie, la faculté que d'une manière analogue. Cet auteur 
possèdent diverses larves de Diptères a constaté aussi des phénomènes du 

non-seulement de percevoir les ra- m ê m e ordre chez les Balanes, qui à 

diations lumineuses, mais d'apprécier l'état adulte sont privées d'yeux (b). 

(a) Rapp, Untersuch. ïiber den Bau einiger Polypen des Mitteldndischen Meeres 
(Novea acla Acad. nat. Curios., t. XIV, p. 643). 

(6) G. Pouchet, De l'influence de la lumière sur les larves de Diptères privées d'or
ganes extérieurs de la vision {Revue et magazin de Zool, série 2, t. XXIII p. 110 
et suiv., 1871). 
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nabilité de l'iris par les rayons lumineux persiste pendant 

longtemps dans l'œil séparé du reste de l'organisme (1). 

J'ajouterai que des expériences faites très-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 lumière, aussi bien que par l'action 

nerveuse réflexe provoquée par l'influence de cet agent sur 

les yeux (2). 

(t) La photophobie accompagne 

l'inflammation de l'iris et devient 
très-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 l'obcurité. M. Castorani 

a constaté expérimentalement que 

les phénomènes caractéristiques de 
cette sensibilité à l'action des rayons 
lumineux continuent à se manifester 

après la section des nerfs optiques, 
mais cessent quand les nerfs triju

meaux ont été divisés (a). Des expé

riences dues à M. Claude Bernard 

montrent aussi que les impressions 

douloureuses déterminées par la lu
mière sont reçues par les nerfs 

ciliaires (b). 

M. Brown-Séquard a fait sur ce 

sujet des expériences très-intéres

santes, sur lesquelles je reviendrai 

lorsque je parlerai des mouvements 

de l'iris (c). 

(2) Ainsi que j*ai eu l'occasion de 

le dire précédemment (d), j'avais 

trouvé, en 1834 , que les chan

gements de couleur du Caméléon sont 

dus à l'action d'une multitude de 

petits sacs chromatophoriens qui 
tantôt refoulent leur contenu au-des

sous de la couche pigmentaire super

ficielle, d'autres fois la poussent vers 
la surface extérieure de la peau et l'y 
étalent mème(e). M. Brucke avait con

staté ensuite que ces mouvements sont 

soumis à l'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 à 

sa surface, tandis que les autres 
produisent l'effet inverse ; 2° que ces 
nerfs ont la plus grande analogie 

avec les nerfs vaso-constricteurs ; 

3° que chaque hémisphère du cer

veau commande par l'intermédiaire 

des centres réflexes aux nerfs colora-

fa) Castorani, Mém. sur la photophobie (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 
1856, t. XXXXfH, p. 581). 
(b) Cl. Bernard, Leçons sur la physiol. et la pathol."rdu système nerveux, t. II, 

p. 90 (1858). 
(c) Brown-Séquard, Rech. expérimenl sur l'influence excitative de la lumière, 

etc., de l'iris (Journ. de physiologie, 1859, t. II, p. 281). 
(d) Tome XI, p. 64. 
(e) Milne Edwards, Note sur le changement de couleur du Caméléon (Ann. des 

sciences nal, 1834, série 2, t. I, p. 42). 
(/) Brucke, Op. cit. (Sitzungsber. der Wiener Akad., 1851). 

XII. 7 
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Localisation s 2. Chez les Êtres animés les plus inférieurs, tels que les 
du sens ° i 1 • 

de la vue. Hydres, l'aptitude à être impressionné par les rayons lumi
neux ne parait pas être localisée, et elle ne peut être la 
source que de sensations très-vagues ; mais chez presque tous 

les autres Animaux cette propriété physiologique appartient 

en propre à une portion très-limitée du système nerveux, et 

celle-ci est en connexion avec un appareil d'optique plus ou 

moins comparable à l'instrument désigné par les physiciens 

sous le n o m de chambre noire. Cet appareil, à la fois récep

teur et impressionnable, est l'œil. Parfois il est d'une struc

ture très-simple, mais d'ordinaire il est, au contraire, fort 

complexe, et alors il peut être disposé d'après deux types dont 

l'un est réalisé chez les Vertébrés, ainsi que chez divers Mol

lusques et quelques Animaux inférieurs, et dont l'autre est 

particulier aux Insectes et à d'autres Articulés. 

C'est dans l'embranchement des Vertébrés que l'histoire, 

tant anatomique que physiologique, de cet appareil est le 

mieux connue et offre le plus d'intérêt. Pour le moment, nous 

laisserons donc de côté l'étude des instruments de la vision 

chez les Mollusques, les Annelés et les Zoophytes. 

veux § 3. Chez tous les Vertébrés proprement dits, le sens de la 

vertébrés, vue s'exerce à l'aide d'une paire de globes oculaires, dont 

l'intérieur est accessible aux rayons lumineux (1) ; jamais il n'y 

teurs des deux côtés du corps, mais tophores et y déterminent des mou-

principalement aux constricteurs de vements vers la surface de la peau (a). 

son côté et aux dilatateurs du côté (1) Ainsi que nous le verrons plus 

opposé ; 4° que dans l'état régulier en détail dans une autre partie de 
des choses chaque hémisphère entre cette leçon, les yeux et leurs parties 

enjeu sous l'influence des excitations annexes sont réduits à un état plus 

venant par l'œil du côté opposé ; ou moins rudimentaire chez les 
5° que les rayons lumineux apparte- Poissons de l'ordre des Cyclostomes 

nant à la région bleu-violet du spectre et chez un petit nombre d'autres 

agissent directement sur les chroma- Poissons, notamment chez l'Amblyop-

(a) P. Bert, Sur le mécanisme et les causes des changements de couleur chez le 
Caméléon (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1875, t. LXXXI, p. 938). 
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a plus de deux yeux (1), et jamais dans l'état normal de l'or

ganisme il n'y en a moins (2) ; toujours aussi ces organes sont 

reliés à l'encéphale par les nerfs de la seconde paire (3), et 

ils sont placés à la partie supérieure de la face ; presque tou

jours ils sont garnis de muscles moteurs et ils sont entourés 

de parties protectrices. Il est aussi de règle presque con

stante qu'ils sont disposés symétriquement à droite et à gau

che de la ligne médiane; mais chez quelques Poissons, par 

suite d'une déformation singulière de la face, ils se trouvent 

l'un et l'autre du m ê m e côté de la tête. Cette anomalie se 

rencontre chez les Turbots, les Soles et les autres Poissons 

sis speléus qui vit au milieu d'une 

obscurité profonde, dans certaines 

cavernes de l'Amérique septentrio

nale. 
(1) Dans quelques cas tératolo-

giques, l'atrophie de la région nasale 
donne lieu au rapprochement et 

m ê m e à la fusion des deux yeux ; 

alors il peut y avoir un œil unique 

situé sur la ligne médiane, mais les 

Vertébrés atteints de cyclopie péris

sent presque toujours peu de temps 

après la naissance (a), tandis que 

chez certains Crustacés un mode 

d'organisation analogue est au con
traire normal. 

Chez les Poissons, où les cas de mon

struosités doubles ne sont pas très-
rares, la soudure de deux têtes peut 

amener l'existence de trois yeux, 

dont les deux latéraux simples et le 

médian primitivement double, mais 

devenant unique par fusion. Lere-

boullet a publié des observations in

téressantes sur le mode de produc

tion de ces monstres (b). 

(2) Si l'opinion émise récemment 

par M. Leuckart relativement à la 

nature des taches pigmentaires de 
la peau de certains Poissons est fon

dée, il y aurait au contraire chez le 

ChauliodusSloaniet lesStomias plu

sieurs centaines d'yeux accessoires 
répandus sur la tête, l'appareil oper
culaire et le ventre. Cet auteur se fonde 

sur la structure des taches en ques

tion qui sont constituées par de petits 

cylindres enveloppés dans du pigment 

et contenant dans leur moitié externe 

un corps sphérique réfringent, très-

semblable à un cristallin, et plus en 

arrière une sorte de corps vitré ; 

mais on n'y a rien trouvé qui puisse 

être considéré c o m m e l'analogue 

d'une rétine (c). 

(3) Voyez tome XI, page 240. 

(a) Isid. Geoffroy St-Hilaire, Histoire des anomalies de l'organisation, t. II, p. 375 
et suiv. 

(b) Lereboullet, Rech. sur les monstruosités du Rrochet (Ann. des sciences nat 
1863, série 4, t. XX, p. 197). 

(e) Leuckart, Ueber Muthmassliche (Bericht ïiber 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, 

ont reçu le nom de Pleuronectes (1). Dans la très-grande majo

rité des cas, ils sont dirigés latéralement, mais quelquefois ils 

regardent en avant, ainsi que cela a lieu chez l'Homme, les 

Singes et les Lémuriens (2), ou en haut, c o m m e chez les Pois

sons du genre Uranoscope (3), et, ainsi que nous le verrons 

bientôt, ces différences influent notablement sur la manière 

dont la vue s'exerce. 

§ 4. Le globe de l'œil, qui forme avec le nerf optique la 

partie essentielle de l'appareil de la vision, est logé dans une 

cavité plus ou moins profonde appelée fosse orbitaire. J'ai déjà 

eu l'occasion de faire mention de cette cavité en parlant de la 

charpente solide de la tête (4) ; le fond en est constitué par 

la portion de la boîte crânienne qui entoure l'orifice par le

quel sort le nerf optique, et ses parois sont complétées en 

dessus, sur les côtés et en bas, soit par l'os frontal et les os 

de la face, soit par des expansions aponévrotiques, dont la 

(1) Chez les Turbots, les deux 

yeux sont en général situés du côté 
gauche, tandis que chez les Flétans, 

les Plies et les Soles, ils sont ordinai
rement tournés à droite ; mais le sens 

de la déviation n'est pas constant. 

Du reste cette déviation n'est pas 

primordiale et elle s'opère parfois 
très-tardivement. M. Steenslrup a 

publié sur ce sujet des observations 
très-intéressantes (a). 

(2) Le Tarsier est, de tous les 

Mammifères, celui dont les yeux sont 
le plus rapprochés de la ligne mé
diane de la face, et à mesure que l'on 

descend aux groupes inférieurs de 

la m ê m e classe, notamment aux Ron

geurs, aux Ongulés et aux Cétacés, 

on voit ces organes se porter de plus 

en plus loin en arrière sur les côtés 

de la tète. Chez les Poissons Pla-

giostomes du genre Marteau (ou 

Zygœna), les yeux sont placés à l'ex

trémité d'une paire de gros prolon

gements latéraux de la tête (b). 

(3) Une espèce de ce genre habite 

nos côtes (c). Les yeux sont situés 

également sur le dessus de la tète 
chez la plupart des Poissons de la 
famille des Raies. 

(i) Voyez tome X, pages 328, 376, 
397, 429, etc. 

(a) Steenstrup, Observ. sur le développement des Pleuronectes (Ann. des sciences 
nal, 1861, série 5, t. II, p. 253). 
(b) Voyez l'Atlas du Règne animal de Cuvier, Poissons, pi. 117, fig. 1. 
(c) L'Urinoscopus Scaber. Voyez l'Atlas du Règne animal, Poissons, pi. 17, fie. 1. 

I. C. B. U S P 
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plus importante la sépare de la fosse temporale (1). L'orbite 

est largement ouverte en avant (ou en dehors, suivant la direc

tion de cette fosse) et son entrée est souvent entourée d'un 

cadre solide de forme circulaire constitué en dessus par l'os 

frontal, et dans le reste de son étendue, soit par l'os maxillaire 

supérieur et l'os jugal ou malaire, soit par une série de pla

ques osseuses sous-cutanées (2). 

Chez les Poissons de l'ordre des Sélaciens ou Plagiostomes, 

l'œil est attaché à l'extrémité d'une tige cartilagineuse qui 

est jointe au fond de l'orbite par une articulation mobile (3) ; 

mais chez les autres Vertébrés ce globe, logé dans une sorte 

de bourse, tantôt aponévrotique, tantôt 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 l'œil, 

et j'aurai à y revenir en parlant de ces organes (4). 

Parfois le b o r d supérieur d e l'orbite fait a u dehors u n e sail

li) Ces cloisons membraniformes (3) La découverte de ce mode d'or
ne sont pas constituées seulement de ganisation singulier est due à Per-

tissu conjonctif condensé et de fibres rault, anatomiste du xvne siècle (c). 

aponévrotiques ; on y aperçoit sou- (4) Cette gaine oculaire dont Tenon 
vent beaucoup de fibres musculaires fut le premier à constater l'exis-

lisses, qui y forment parfois des tence (d), et dont la portion princi-
faisceaux ou des expansions très- pale est désignée parfois sous les 

remarquables (a). noms de capsule de Tenon ou de 

(2) Chez les Poissons les os sous- tunique vaginale du bulbe oculaire, 
orbitaires sonï souvent très- dévelop- est composée en partie de fibres 

pés et constituent une chaîne con- musculaires lisses et fournit diverses 
tinue qui s'étend plus ou moins bas expansions, de façon à offrir une dis-

sur la région jugale (b). position fort complexe. 

(a) H. Miiller, Ueber einen glatten Muskeln in der Augenhôhle (Zeitschr. fur 
wissensch. Zool, 1858, t. VII, p. 541). 
— Sappey, Rech. sur quelques muscles lisses annexés à l'appareil de la vision 

(Comptes rendus de l'Acad. des sciences nal, 1867, t. LXV, p. 675. — Traité d'ana-
tomie, t. III, p. 677). 
(*) Voyez tome X, p. 429. 
(c) Perrault, Essais de physique, t. III, p. 40 (1680). 
(d) Tenon, Mém. et observ. sur l'anatomie, p. 103 (1806). 



102 FONCTIONS DE RELATION. 

Paupières 
et 

glandes 
lacryalmes 

lie plus ou moins forte qui forme la base du sourcil et protég 

l'œil en dessus. Chez l'Homme et chez quelques Singes la 

peau qui recouvre cette partie est pourvue d'un muscle moteur 

spinal et garnie de poils qui augmentent son utilité comme 

organe protecteur (1). 

§ 5. Chez quelques Vertébrés, qui sont plus ou moins com

plètement aveugles, les yeux sont cachés sous la peau et la 

portion du système cutané qui les recouvre ne présente dans sa 

structure rien de particulier (2) ; mais, d'ordinaire, elle s'a

mincit beaucoup et devient complètement diaphane, ou se 

confond avec la cornée transparente qui semble être alors tout 

à fait extérieure. Chez les Serpents et chez presque tous les 

Poissons, ces organes sont constamment visibles au dehors (3); 

(1) Le muscle sourcilier adhère à 
la face interne du derme et ses fibres, 
disposées transversalement à la par

tie inférieure du front, déterminent 
le froncement des sourcils. 

Les mouvements d'élévation du 

sourcil sont dus à la contraction d'un 
autre muscle sous-cutané, dont les 

fibres remontent vers le dessus du 
crâne. 
(2) Par exemple chez le Protée an-

guiforme qui habite les eaux souter

raines de la caverne d'Adelsberg,les 

Myxines ou Gastrobranches, Poissons 

de l'ordre des Cyclostomes. Un mode 
d'organisation analogue existe chez 

les Zemmis ou Rats-Taupes qui vivent 
constamment dans l'obscurité au fond 

de terriers, et se rencontre d'une 

manière presque aussi complète chez 
certaines Taupes (a). 

(3; Chez quelques Poissons la peau 
forme autour de l'œil un petit ren

flement circulaire qui peut être con

sidéré comme étant une paupière 

rudimentaire, et d'après Cuvier cet 

anneau serait même pourvu d'un 
muscle sphincter chez l'Orthago-

riscus mola (b) ; mais M. Leydig n'a 

pu y découvrir aucune trace de tissu 

musculaire (c). 
Nous verrons bientôt que chez 

quelques Squales ce repli annulaire 

est plus développé et que chez plu

sieurs de ces Animaux il existe en 

outre une paupière interne ou mem

brane clignotante. 

Il est aussi à noter que certains 

Poissons, notamment les Anguilles, 

obvient aux inconvénients qui pour
raient résulter de l'action trop in

tense de la lumière, en tournant 
l'œil vers le bas de façon à abriter 

la pupille derrière la partie non 

transparente des téguments qui 
recouvrent cet organe (d). 

(a) Talpa cœca. Savi, Mem. scientifice, 1828. 
(b) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 455. 
(c) Leydig, Traite d'histologie, p. 280. 
(d) A. Prévost, Rech. sur le système nerveux de la télé du Congre, p. 43 (Extrait 

des Mém. de la société d'hisl nat. de Genève, 1846). 
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mais chez la plupart des Vertébrés terrestres ils sont proté

gés par des voiles mobiles qui sont formés par des replis du 

système tégumentaire et qui sont susceptibles, soit de les 

recouvrir, soit de les laisser à découvert, suivant les besoins 

de l'Animal. Ces replis constituent les paupières et ils ser

vent non-seulement à arrêter temporairement le passage des 

rayons lumineux, mais aussi à préserver l'œil des effets fâ

cheux de l'évaporation qui a lieu dans toutes les parties 

de l'économie en contact avec l'air atmosphérique, et qui 

pourrait occasionner des troubles fonctionnels dans cet organe 

délicat. C'est aussi principalement pour empêcher la dessic

cation de la partie superficielle de celui-ci que chez les Ver

tébrés terrestres l'appareil protecteur de l'œil se complète par 

l'adjonction de glandes aptes à sécréter un liquide aqueux 

destiné à lubréfier sans cesse cette surface. 

Ces glandes et leurs dépendances constituent l'appareil 

lacrymal et, de m ê m e que les paupières, elles manquent chez 

les Poissons qui, étant toujours plongés dans l'eau, n'ont pas 

besoin d'avoir leurs yeux protégés contre les effets de l'évapo

ration. 

Les Oiseaux, à raison de la température élevée de leur corps Appareil 
n - i • palpébral 

et des grandes hauteurs auxquelles ils atteignent souvent, des 
. . Oiseaux. 

sont de tous les Animaux ceux ou 1 evaporation est suscep
tible de devenir le plus active, et ce sont aussi les Animaux 
où les deux espèces d'organes protecteurs dont je viens de 
parler, l'appareil palpébral et l'appareil lacrymal, sont le 

plus perfectionnés. Sous ce rapport, la plupart des M a m m i 

fères viennent en seconde ligne, et il est à noter que chez les 

Cétacés, dont la vie est complètement aquatique, l'appareil 

palpébral aussi bien que les glandes lacrymales proprement 

dites sont rudimentaires. 

Les paupières des Oiseaux sont au nombre de trois. Deux 

de ces voiles mobiles, que l'on peut appeler les paupières 
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ordinaires ou paupières externes, sont disposés verticalement 

et se meuvent de bas en haut; le troisième, qui est souvent 

désigné sous le n o m de membrane clignotante, est placé 

derrière les précédents du côté interne et se meut horizon

talement. 

De m ê m e que chez les autres Vertébrés, les paupières 

externes sont constituées par la peau et leur surface interne 

est tapissée par la portion correspondante de la membrane 

conjonctive, tunique préoculaire spéciale, dont nous aurons 

bientôt à nous occuper. Ces voiles sont réunis l'un à l'autre 

par leurs extrémités et, dans l'espace intermédiaire, ils sont 

séparés entre eux par une fenêtre transversale, dont les bords 

opposés se rencontrent lorsque l'appareil se ferme, mais sont 

susceptibles de s'écarter plus ou moins pour laisser le che

min libre aux rayons lumineux. En général, la paupière su

périeure des Oiseaux ne s'abaisse que peu (1), mais la pau

pière inférieure est susceptible de s'en écarter beaucoup et 

de cacher à elle seule la presque totalité du globe de l'œil 

lorsqu'elle se relève; cette paupière renferme, c o m m e la 

précédente, une expansion fibreuse venant des parois de 

l'orbite, et elle est, en outre, renforcée intérieurement 

par une lame cartilagineuse. Dans l'état de repos, elle se 

tient relevée, mais elle est pourvue d'un muscle abaisseur 

spécial qui, en se contractant, la fait descendre, et il est à 

noter que ses mouvements sont subordonnés à l'action du 

système nerveux grand sympathique (2). 

(1) Chez les Chouettes et les En- la paupière inférieure, est déterminé 

goulevents les mouvements de la par l'action d'un muscle orbiculaire. 
paupière supérieure sont au con- Le premier de ces voiles est pourvu 
Iraire plus étendus que ceux de la aussi d'un petit muscle relevateur 

paupière inférieure (a). qui s'étend de son angle interne à 

L'abaissement de la paupière su- la voûte de la fosse orbitaire. 

périeure, de m ê m e que l'ascension de (2) Pourfaur du Petit remarqua 

(a) Petit, Descript. anal de l'œil de l'espèce de Hibou appelée Ulula (Mém. de 
l'Acad. des sciences, 1736, p. 129). 
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La troisième paupière des Oiseaux (ou membrane nicti-

tanté) est constituée principalement par un repli de la m e m 

brane conjonctive qui naît derrière l'angle nasal des pau

pières ordinaires et qui est disposé de façon à pouvoir 

s'étendre jusqu'à la commissure externe de ces organes, 

en glissant au-devant du globe de l'œil c o m m e le ferait 

un rideau de fenêtre. Elle ne contient pas de fibres char

nues dans son épaisseur et se rétracte en vertu de l'élec

tricité de son tissu ; mais un petit système musculaire, dont 

la disposition est assez complexe, s'insère à la partie infé

rieure de son bord libre, la tire en dehors et l'étend (1). 

que chez les Chiens sur lesquels il 

avait divisé dans la région cervicale 
le cordon sympathique (ou nerf inter

costal, comme on l'appelait alors) la 

paupière latérale restait étendue sur 

une grande partie de la cornée trans

parente, ainsi que cela a lieu après 

la mort (a). 

(1) Cet appareil tenseur, dont Per
rault fut le premier à faire bien con

naître 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
sère à la partie supérieure du globe 
de l'œil, et se porte en arrière pour 

se terminer sur une gaîne aponévro-

tique, embrassant la partie anté

rieure du nerf optique ; 2" le muscle 

pyramidal de la membrane nicti
tante, qui vient de la partie infé

rieure du globe oculaire et parvient 

derrière celui-ci, oùil donne naissance 
à un tendon grêle qui passe dans l'es

pèce de poulie formée par le canal 

aponévrotique dont je viens de par
ler, et redescend ensuite vers l'angle 

inférieur de la troisième paupière, 
ou.il se fixe. La traction déterminée 

par le raccourcissement du muscle 

pyramidal est renvoyée ainsi en sens 

inverse sur la membrane nictitante 

par l'espèce de poulie située à l'ex

trémité postérieure du muscle carré 

et maintenue en place par la contrac

tion de cet organe. 

Petit a donné de très-bonnes 

figures des muscles de la membrane 

nictitante de la Chouette des bois (c). 

Hunter a mieux fait connaître cette 

partie de l'appareil de la vue chez 

l'Autruche (d). 

(a) Petit, Mém. dans lequel il est démontré que les nerfs intercostaux fournissent 
des rameaux qui portent les esprits clans les yeux (Mém. de l'Acad. des sciences, 
1727, p. 12). 

(6) Perrault, Mém. pour servir à l'hist. nat. des Animaux, 2e partie, p. 169 et suiv., 
pi. 57, fig. P., Q., R. (Mém. de l'Acad. des sciences nat., 1732, t. III). 

(c) Petit, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, 1836, pi. 5, fig. 4 et 5). 
(d) Hunter, Descript. andlllust. Catalogue of the physiol. Séries of Comp. Anal 

contents in the Muséum ofthe R. Collège of Surgeons, vol. 3, part. 1, pi. 42, fig. 4-7). 
— Voyez aussi les mêmes parties cbez le Coq (Carus et Dalton, Tab. anal comp. 

iMustr., pars IX, tab. 5, fig. 18). 

http://ou.il
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E n général, elle est assez transparente pour n'opposer que 

peu d'obstacle au passage de la lumière. Mais chez quelques 

espèces elle est opaline et constitue alors un écran, aumoyen 

duquel l'oiseau peut parfois fixer le soleil sans être ébloui 

par l'éclat de cet astre. 
paupières R 6. Chez les Mammifères, la paupière interne n'est jamais 

des s i » i 

Mammifè- assez développée pour pouvoir recouvrir complètement le 
devant de l'œil; elle n'est presque jamais pourvue d'un muscle 
extenseur (1) ; souvent elle n'est représentée que par un repli 

rudimentaire de la conjonction situé à l'angle interne de 

l'appareil palpébral, ainsi que cela se voit chez l'homme (2), 

et parfois on n'en aperçoit aucun vestige (3). C'est chez les 

Ongulés, les Édentés 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 l'onglet, par exemple chez le Cheval, 

où ce voile sert à nettoyer la surface antérieure de l'œil en la 

balayant (4). 

Chez presque tous les Mammifères, les paupières externes 

sont au contraire bien développées et pourvues de muscles 

(1) Chez l'Éléphant la membrane (3) Notamment chez les Cétacés. 
clignotante est pourvue de deux petits. (4) Ce mouvement est déterminé 

muscles, dont l'un est extenseur, par la pression exercée contre la base 

l'autre rétracteur (a). de la membrane clignotante par le 
(2) Ce rudiment de la troisième tissu graisseux sous-jacent, lorsque 

paupière constitue chez l'Homme le le globe de l'œil est tiré en arrière 

pli semi-lunaire qui se montre entre par l'action de ses muscles 

la caroncule lacrymale et le globe de propres (6). La structure de la pau-

l'œil, lorsque ce dernier organe est pière interne a été étudiée d'une 

tourné en dedans, mais qui s'efface manière spéciale par Blumenthal, 

presque complètement quand la pu- qui en a donné de bonnes figu-
pille est dirigée en dehors. res(c). 

(a) Perrault, Op. cit., 3" partie, p. 137 (Mém. del'Acad. des sciences, t. III). 
— Camper, Descript. anat. d'un Eléphant mâle, p. 43, pi. 10, fig. 3. 
(b) Lecocq, Traité de l'extérieur du Cheval. ' 
(c) Blumenthal, Dissert, de externis oculorum integumentis, inprimis de mem

brane nictitante quorumdam animalium, Berlin, 1812. 
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propres qui les rendent très-mobiles (1). Leur occlusion est 

déterminée par la contraction d'un muscle orbiculaire qui est 

c o m m u n à ces deux organes et qui est disposé de façon à 

jouer les rôles d'un sphincter (2). C'est la paupière supé

rieure qui est la plus grande et qui s'abaisse pour rejoindre 

son congénère ou s'élève pour laisser le devant de l'œil à dé

couvert, et, à cet effet, elle est pourvue d'un muscle élévateur 

qui s'étale dans son épaisseur et va se fixer supérieurement 

au fond de l'orbite (3). Chez l'homme, ainsi que chez beau

coup d'autres Animaux de la m ê m e classe, il n'y a que ces 

deux muscles palpébraux, dont l'un est associé à un petit 

faisceau de fibres non striées. Mais chez quelques espèces 

le panicule sous-cutané de la face s'étend dans l'épaisseur 

des deux paupières et constitue pour la paupière inférieure un 

muscle abaisseur (4). 

(1) Chez les Cétacés les paupières muscle orbiculaire, situé près du 

sont presque immobiles, et ne laissent bord des paupières et séparé du reste 

entre elles qu'une ouverture arron- de ce muscle par les follicules des 
die qu'entoure un muscle orbicu- cils, constitue ce que quelques anato-

laire. Le muscle antagoniste de ce mistes ont appelé le muscle ci-

sphincter est disposé en forme d'en- liaire (d), mais aujourd'hui ce n o m 

tonnoir chez les Dauphins (a). Chez est généralement employé dans une 

les Siréniens il y a en outre une autre acception et appliqué à la par-
petite paupière interne (6). tie de l'œil appelée jadis le ligament 

(2) Du côté interne le muscle or- ciliaire. 

biculaire est fixé à la portion nasale (4) Par exemple chez le Rhino-

du bord de l'orbite par un tendon céros (e). Il y a aussi, dans l'épaisseur 

disposé transversalement (c). des paupières en connexion avec le 

(3) Un faisceau particulier du muscle orbiculaire et avec les car-

(a) Stanius et Siebold, Manuel, t. II, p. 438. 
(6) 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. fur Ophthalm., 1863, t. IX). 
— Lcsshalft, Ueber den musculus orbicularis orbitse und seinen Einfluss aufden 

Mechanismus der Thranenabsonderungen (Archiv fur Anat. und Physiol., 1868, 

(d) Riolan, Enchiri.dmm anatomicum, 1648. 
(e) Owen, On the Anatomy of the Indian Rhinocéros (Trans. of the Zool. Soc, 

t. IV, p. 55). 
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Derrière le muscle orbiculaire se trouve une expansion 

fibreuse provenant des parois de la fosse orbitaire et se conti

nuant extérieurement avec une lame de consistance cartilagi

neuse, qui s'étend le long du bord libre de chaque paupière 

et donne à ces voiles cutanés beaucoup de solidité (1). Ce 

bord est garni de cils (2), dans la capsule radiculaire ou folli

cule de chacun desquels débouche un petit paquet de glan

dules sébacées (3). 

D'autres glandes de m ê m e ordre, mais beaucoup plus dé

veloppées, sont logées également dans l'épaisseur de chaque 

paupière et débouchent directement au dehors sur la 

partie postérieure du bord libre de ces voiles. Elles ont 

tilages tarses, une couche de fibres 

musculaires lisses qui a été décrite par 

M. H. Millier, sous le nom de muscle 

palpébral (a). 
(1) On les désigne sous le nom de 

cartilages tarses ; mais elles ne sont 
pas formées par du tissu cartilagi
neux, et consistent en tissu connectif 

rigide (b) ; celle qui est logée dans 
l'épaisseur de la paupière supérieure 
est beaucoup plus grande que son 
congénère et se trouve 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 paupières (c). 

Chez l'Ornithorhynque une lame 
d'apparence cartilagineuse relie la 

paupière supérieure à la voûte orbi

taire (d). 
(2) Les cils ainsi que le reste du 

système pileux manquent chez les 

Cétacés. Les Didelphes sont égale
ment dépourvus de cils (e). • 

(3) Ces glandes ciliaires se com
posent chacune d'un nombre plus ou 

moins considérable de petits sacs 
ampuliformes groupés autour de 

l'extrémité initiale d'un canal excré
teur, qui débouche près de l'extré

mité libre du follicule pilifère. 

C'est le produit morbide de ces 
glandules qui constitue les petites 

concrétions de matière grasse appe

lée chassie (f). Il existe aussi sous 
la peau des paupières des glandes 

sudoripares d'une forme particu
lière (g). 

(a) H. Miiller, Ueber einen glatten Muskeln in der Augenhôhle (Zeitschr. fur 
wissensch. Zool, 1858, t. IX, p. 541). 

(b) Leydig, Traité d'histologie, p. 260. 
(c) Winslow, Exposition anatomique, t. IV, 1732. 
(d) Meckef, De Ornithorynchi paradoxa descriplio anatomica, p. 39. 
(e) Owen, Anat. of Vertebrate, t. III, p. 261. 
(f) Sappey, Anal descript., t. III, p. 686. 
(g) Moll, Bijdr. M. de anat. der Oogleden (Disserl. inaug., Utrecht, 1857). 
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reçu le n o m de glandes de Meibomius (1). Elles manquent 

chez les Cétacés, les Oiseaux et les Vertébrés inférieurs (2). 

Enfin, à la commissure interne des paupières se trouve 

une petite masse rougeâtre constituée principalement par des 

follicules sébacés analogues aux glandules ciliaires et dési

gnée sous le nom de caroncule lacrymale (3). Dans le voisi

nage de ces corps, on aperçoit aussi sur le bord libre de cha

que paupière un orifice appelé point lacrymal, et servant, 

(1) Ces glandes étaient connues 

de Ch. Etienne et de quelques autres 

anatomistes du xvi° siècle , mais 
furent décrites pour la première fois 

d'une manière exacte par l'auteur 

dont elles portent le nom (a). Elles 

sont disposées avec beaucoup de ré

gularité près de la face interne des 

paupières, et consistent chacune en 
un long canal cylindrique, aux deux 
côtés duquel sont appendues des am

poules réunies en grappes. Chez 

l'Homme on en compte 25 à 30 à la 

paupière supérieure et un peu moins 

à la paupière inférieure. Pouvant être 

facilement injectées au mercure (b), 

elles ont été bien représentées 

par plusieurs anatomistes (c), mais 

je renverrai de préférence aux figu

res que M. Sappey en a données. 
Leur disposition est à peu près la 

m ê m e chez la plupart des autres 

Mammifères (d) ; mais chez quelques-

uns de ces Animaux elles sont 
plus développées et offrent des 

lobes et lobules bien caractérisés (e). 

2) M. Leydig n'a pu en découvrir 

aucune trace chez ces Animaux, si 

ce n'est peut-être chez la Chevêche 

commune où il a cru en apercevoir 

quelques vestiges (f). 

(3) Les glandules de la caroncule 
lacrymale, de m ê m e que les glan

dules ciliaires des paupières, sont en 

connexion avec des follicules pili-

fères ; mais ce dernier organe, ainsi 

que les poils qui en naissent, sont 

rudimentaires. Chez l'Homme on 

compte 2 à 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 glandes des paupières et de la pituitaire (Mém. de la 

société de biologie, 1853, t. V, p. 13, fig. 3 et 5). — Anat. descripl, t. III, 
p. 684, fig. 638 et 641. 

(c) Weber, Beobacht. ùber die Structur einiger Conglomeraten und einfachen 
Dr'ùsen (Meckel's Arch. fur Anal, 1827, p. 285). 
— Merkel, Mikros. Anat. Augenlieder (Groefe, undSaemisch, Handbuch der Augen-

heilkunde, t. I, p. 66J. 
(d) Par exemple chez le Chien. Voyez J. Millier, De Glandularum secernentium 

structurapenitiore, pi. 4, fig.l. 
(e) Zeiss, Anat. Untersuch. ùber die meïbomischen Drïisen der Menschen und 

der Thiere (Ammon's Zeitschr. der Ophthalmologie, t. IV). 
(f) Leydig, Traité d'histologie, p. 279. 
(g) Sappey, Op. cit. (Soc. de Biol, 1853, t. V. — Traité d'anal, t. III, fig. 640). 
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comme nous le verrons bientôt, à conduire les larmes dans 

les fosses nasales (1). 
Les paupières ne se développent que tardivement; chez 

les très-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 

façon à se rencontrer, ils ne tardent pas à s'unir plus ou 

moins rapidement entre eux, de façon à fermer complète

ment l'appareil visuel (2), et chez divers Mammifères cette 

occlusion dure pendant quelque temps après 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 (3) Les Chats naissent les yeux 

structure des paupières de l'Homme, fermés et ne commencent à voir que 

je renverrai aux ouvrages sui- le neuvième jour ; chez les Chiens 

vants (a). l'occlusion des paupières dure un 
(2) Dans l'espèce humaine les yeux peu plus longtemps, et il paraît que 

sont à découvert jusqu'au commen- l'Ours n'ouvre ses yeux que trois ou 

cernent du troisième mois de la vie quatre semaines après la naissance. 

intra-utérine (b), et c'est seulement Le Rat n'ouvre les yeux qu'au bout 

dans le cours de la dixième semaine de vingt-deux jours ou davantage. 
que les replis cutanés destinés à les Les Lapins naissent aveugles et ne 

former commencent à se montrer : commencent à voir que le neuvième 
d'abord l'inférieur, puis le supérieur. ou le dixième jour, mais le Lièvre 

Vers la fin du troisième mois ou le naît les yeux ouverts. Enfin pour les 

commencement du quatrième mois Sarigues l'ouverture des paupières a 

les paupières recouvrent complète- lieu encore plus tardivement ; ainsi 
ment l'œil et adhèrent entre elles l'Opossum a les yeux fermés pendant 
parleur bord, mais sans se con- les six ou sept premières semaines de 

fondre. son séjour dans la poche mammaire. 

(o) Rosenmiiller, Partium externarum oculi humani, imprimis organorum lacry-
malium descriptio anatomica (Nomber's Illustrata, 1810). 
— Elbe, Ueber den Bau und die Krankheiten. der Blindehaut des Auges, 1828. 
— J.-A. Moll, Bijdragen lot de anat. en physiol. der Oogleden. 1857. 
— Albini, Beitr. zur Anat. des Augenleides (Zeitschr. der Gesellsch. der Aerzte 

zu Wien, 1857, p. 32). 
— Boll, Die Thrànendrùse (Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben, t. Il, 

p. 1142, 1872). 
— Sappey, Traité d'anal descriptive, t. III. 
(6) Biscboff, Traité du développement de l'Homme, etc., p 237. 
— Ammon, Histoire du développement de l'œil humain, p. 132, .pi. 1, fig. 6 et '• 
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§ 7 L'appareil palpébral des Reptiles, à l'exception des Appareil 

Serpents et des Geckos (1), ne présente que peu de particula- des 

rites importantes à noter ici. Chez les Crocodiliens et les „ et des 
r , _ Batraciens. 

Cheloniens (2), il y a une membrane nictitante très-bien 
organisée (3), et chez les premiers la paupière supérieure est 
renforcée par une pièce osseuse. 

Chez la plupart des Batraciens anoures, l'appareil palpé

bral est constitué de la manière ordinaire (4), mais chez les 

Urodèles, les Cécilies et les Pérennibranches , il se sim

plifie de plus en plus, et, ainsi que je l'ai déjà dit, il manque 

complètement chez quelques-uns de ces animaux. 

Enfin, chez quelques Poissons, les yeux, au lieu d'être 

complètement à découvert c o m m e cela a lieu chez la plupart 

de ces Animaux, sont pourvus d'une paupière analogue à la 

membrane clignotante dont je viens de parler. Cette excep-

(1 ) J. Millier a constaté que chez taie et muni d'un sphincter ainsi que 

les Geckos, aussi bien que chez les de deux muscles antagonistes de 

Amphishènes et les Serpents propre- celui-ci, savoir: un élévateur de la 

ment dits, l'appareil palpébral est paupière supérieure et unabaisseur 

représenté par un voile cutané unique de la paupière inférieure. Il y a aussi 

et immobile (a). une petite paupière interne, mais 

(2) Par exemple chez les Tor- celle-ci n'a pas de muscle propre. 

tues (b). (4) Chez la Grenouille il y a trois 
(3) La paupière interne des Croco- paupières, dont la principale est la 

diles est transparente et assez grande membrane nictitante, mais cette der-

pour recouvrir en totalité le devant nière, au lieu d'être latérale c o m m e 

de l'œil ; elle est mise en mouvement d'ordinaire , est inférieure. 

par un gros muscle qui contourne le Chez le Pipa les paupières man-
globe oculaire (c). quent. 

Chez les Lézards les paupières ex- Chez les Tritons la paupière supé-

térieures sont constituées par un rieure est représentée par un repli 

voile circulaire tendu au-devant de transversal de la peau. 

l'orbite, percé d'une fente horizon-

fa) J. Miiller, Ueber eine merkwùrdige Eigenth'ûmlichkeit im Bau des Auges und 
Thrànemverkzeuges bei den Gekothieren (Ammon's Zeitschr., t. I, p. 169). 
(b) Hunter, Catal. of the Muséum Coll. of Surgeons, t. III, pi. 42, fig. 3. 
(c) Albers, Bemerk. ùber den Bau der Augen (Mem. de l'Acad. de Munich, 1809, 

t. I, pi. II, fig. 3). 
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tion à la règle ordinaire nous est présentée par un groupe 

naturel de la famille des Squales, comprenant les Requins, 

les Marteaux, les Émissoles et les Milandres (1). 

conjonctive g g_ j ^ V Qjj e palpébral, qu'il soit fendu et mobile comme 

chez les Vertébrés terrestres ordinaires, ou clos, immobile et 

comparable à un verre de montre plutôt qu'à 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 l'œil et y adhère. Chez les 

Serpents, cette membrane constitue donc un sac clos en avant 

aussi bien qu'en arrière, tandis que chez les Animaux à 

paupières mobiles elle affecte la forme d'une bourse dont le 

fond serait accolé au globe oculaire et dont l'ouverture 

correspondrait à la fente palpébrale. Dans l'un et l'autre 

cas, elle présente donc deux portions bien distinctes : une 

portion palpébrale ou antérieure, dont la surface libre est 

concave et dirigée en arrière, 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, c o m m e la tunique pituitaire, à 

(1) Ce voile oculaire dont l'exis- presque complètement l'œil, dont il 
tence avait été signalée par Rondelet occupe l'angle antérieur, et il est 

et par Perrault, mais dont la struc- pourvu d'un muscle rétracteur fort 

ture a été mieux étudiée par remarquable (6). Chez les Milandres 
J. Mûller (a), n'estpas transparent et la paupière clignotante est placée 

varie sous le rapport de sa position horizontalement à la partie inférieure 
et de son étendue. Chez les Requins de l'œil et ne recouvre celui-ci 
(genre. Carcharias) il recouvre qu'en partie (c). 

(a) Rondelet, Hist. entière des Poissons, t. XIII, p. 295. 
— Perrault, Essais de physique, t. III, p. 40 (1680). 
— J. Muller, Untersmh. ùber die Eingeweideder Fische, 1845, p. 12, pi. 5, fig. 1 

et 2 (Mém. de l'Acad. de Berlin pour 1842). 
(b) Millier, Loc cit., pi. 5, fig. 2. 
(c) Miiller, Loc. cit., pi. 5, fig. 1. 
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la classe des membranes muqueuses, mais elle est très-

mince et fort délicate. Elle se compose de deux couches dont 

l'une est superficielle et fournie par un épithélium stratifié, 

l'autre profonde, constituée par du tissu connectif et compa

rable au derme (1). O n y trouve aussi des papilles analogues 

à c'elles de la peau, mais d'une extrême petitesse, et des 

glandules en grappes (2). De nombreux vaisseaux sanguins s'y 

(1) On doit à M. J. Cloquet la con

naissance de ce fait anatomique re

marquable. La conjonctive des Ser

pents est m ê m e plus grande que 

celle de la plupart des Animaux ; elle 

recouvre presque en totalité la moitié 
antérieure du globe oculaire (a). 

La conjonctive palpébrale est 
unie très-entièrement aux cartilages 

tarses, mais le tissu connectif au 

moyen duquel cette membrane est 

reliée aux parties sous-jacentes de
vient de plus en plus lâche en s'ap-

prochant du point où elle se repliait 
sur le globe de l'œil pour constituer 

la conjonctive oculaire ; celle-ci est 

transparente et extrêmement mince, 

et faiblement unie à la sclérotique; 

elle adhère au contraire très-forte
ment au bord de la cornée, et en 

passant devant cette dernière partie 

elle perd sa couche fibreuse ou der

mique et n'est constituée que par sa 
couche épithôlique. 

(2) Chez l'Homme ces glandes 

sont situées principalement dans le 

voisinage de la ligne de rebrousse-

ment de la conjonctive, qui après 

avoir tapissé la face interne des 
paupières se replie sur le globe ocu

laire. Elles sont petites et arrondies; 

vues au microscope, elles se mon

trent composées d'ampoules réunies 

en grappe autour d'un canal excréteur. 

Leur nombre varie beaucoup suivant 
les individus ; quelquefois on n'en 

aperçoit qu'une douzaine, tandis que 

d'autres fois il y en a 30 ou 40. 
La conformation de ces glandules 

varie chez les divers Mammifères (b); 

(a) Cloquet. Mém. sur l'existence et la disposition des voies lacrymales dans les 
Serpents [Mém. du Muséum d'hisl nal, 1821, t. VII, p. 62, pi. 2, fig. 9). 
— Sappey, Rech. sur les glandes des paupières (Mém. de la Soc de biologie, 1853, 

t. V, p. 21, fig. 4). — Traité d'anal, t. III, p. 681. 
— Meisner, Bemerkungen (Zeitschr. fur rat. Med., 1859, série 3, t. V, p. 129). 
— Manz, Ueber neue eigenth'ùmliche Drûsen am Cornealrande und ùber den Bau 

des Limbus conjonctivœ (Zeitschr. fur rat. Med., 1859, t. V, p. 122). 
— Krause, Ueber die Drusen der Conjonctiva (Zeitschr. fur rat. Med., 1854, 

série 2, t. IV, p. 337). 
— Krause, Anal. Untersuchung (Zeitschr. fur rat. Med., 1861, t. V, p. 122). 
— Kleinschmid, Ueber die Drusen der Conjonctiva (Archiv fur Ophthal, 1863, 

t. IX, p. 145). 
— Ciaccio, Minuta strutura délia conjonctiva (Mem. dell' Acad. délie scienzedell' 

Instiluto diBologna, 1874, série 3, t. IV). 
(6) Stromeyer, Beitr. zur Lehre der granulosen Augenkrankheit (Deutsche Klinil, 

1859, p. 15). XII. S 
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distribuent, et elle reçoit des branches nerveuses qui provien

nent principalement des trijumeaux et qui y donnent une 

grande sensibilité (1). Ces nerfs, très-fins et difficiles à aper

cevoir sans le secours de certains réactifs, tels que l'acide 

osmique qui les noircit, accompagnent par petits faisceaux 

les vaisseaux sanguins et donnent naissance à une multitude 

de ramifications latérales qui en s'anastomosant entre elles 

forment un réseau à 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 l'occasion de signaler 

l'existence dans une précédente leçon (2), soit avec des cor

puscules d'une structure un peu différente que l'on désigne 

sous le n o m de renflements inlerépithéliaux (3). 

ainsi chez le Veau on trouve près de (1) Les filets nerveux de la conjonc-

la cornée des glandes en glomérules tive sont fournis par les branches 
qui sont fort semblables aux glandes ophthalmiques et sous-orbitaires des 

sudoripares, et chez le Porc, ainsi nerfs trijumeaux; ceux de la conjonc-

que le Cheval, le Mouton, etc., des tive oculaire proviennent des nerfs 

glandules utriculaires simples. ciliaires et traversent la sclérotique. 

Enfin on a signalé dans la conjonc- (2) Voy. t. X, p. 11 et ,t. XI, 
tive de beaucoup de Mammifères p. 420. 

d'autres glandules appelées follicules (3) Le mode de terminaison des 

de Bruch et rappelant par leur forme nerfs dans la conjonctive a donné 
les glandes de Payer, logées dans la lieu depuis dix ans à beaucoup de 

membrane muqueuse de l'intestin (a). discussions parmi les histologistes (b), 

(a) Brucb, Anat. Beschreibung des Augapfels, 1847. 
— Krause, Op. cit. 
— Stromeyer, Granulosen Augenkrank. (Loc. cit.) 
— Kolliker, Eléments d'histologie, p. 904. 
(b) Krause, Ueber die Nervenendigung in der Conjonctiva tard (Arch. fur 

Ophthalm., 1866, t. XII, p. 296). — On the termination of the Nerves in the Con
jonctiva (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 (Vircbow's Arch. fur pathol. Anat., 1862, t. XXIV, 
p. 23, pi. 4). — Die Endigung der Nerven in der Conjonctiva (Op. cil, 1863, 
t. XXVI, p. 306). 
— Mauchle, Die Nervenendigumjen in der Conjonctiva bulbi (Virchow's Arch. fur 

pathol Anal, t. XXXXl, 1867, p. 149). 
— Ciaccio, (Mem. xlell' Acad. délie scienze dell'l'Inst. di Bologna, 1874, t. IV). 
— Poncet, Rech. critiques et histologiques sur la terminaison dés nerfs dans la 

conjonctive (Arch. de physiol., 1875, série 2, t. II, p. 545). 
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§ 9 . — L a surface de la conjonctive, ainsi que je l'ai déjà Appareil 

dit, est constamment lubréfiée par les larmes, liquide aqueux Iawyraa1' 

sécrété 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 l'intermédiaire de canaux par

ticuliers dans les fosses nasales ou dans la bouche (1). 

•Ces glandes peuvent être regardées c o m m e des dépen

dances de la conjonctive, ou plutôt celle-ci peut être consi

dérée c o m m e 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 l'Homme 

et chez les Singes. Elles y sont placées en partie dans la fosse 

orbitaire, sous la voûte de cette cavité et au-dessus du globe 

de l'œil, du côté externe, en partie dans l'épaisseur de la 

et les divergences d'opinion qui se cio et de M. Poncet ont jeté beau-

sont manifestées à ce sujet paraissent coup de lumière sur ces questions 
dépendre en grande partie de ce que délicates dont la solution m e semble 

•chaque auteur a tiré des conclusions être encore incomplète. J'ajouterai 
trop générales des faits particuliers que d'après quelques expériences 

•qml» avaient observés. Ainsi les faites récemment par M. Poncet à 
corpuscules découverts par M. Krau- l'instigation de M. Ranvier, c'est sur-

se_, mais dont l'existence avait été tout dans les parties de la conjonctive 

mee par M J. Arnold, se trouvent en occupée par les corpuscules de Krause 

grand nombre dans le voisinage de que la sensibilité de cette membrane 
la cornée transparente ainsi que dans est exquise. 

les autres parties de la conjonctive (1) Chez les Pythons et la plupart 

ou se rendent les branches du nerf des autres Serpents non venimeux 

lacrymal, mais paraissent faire com- les voies lacrymales, au lieu de dé' 

pletement défaut dans les autres par- boucher dans les fosses nasales 
ties de cette membrane muqueuse. comme d'ordinaire, se rendent à la 
Les publications récentes de M. Giae. . bouche (a). 

(a) Cloquet, Mém. sur Us voies lacrymales des Serpents, p. 15. Œxtr des mém 
du Muséum d'hist. nal, t. VIL. ' mem' 
— Owen, Anatomy of the Vertébrales, 1.1, p. 338. 



116 FONCTIONS DE RELATION. 

portion adjacente de la paupière supérieure. Leur portion 

orbitaire est conglomérée, tandis que leur portion palpé

brale est étendue en une couche mince; mais leur structure 

est essentiellement la m ê m e dans ces deux parties ; elles con

sistent en une multitude de petits acini groupés autour des 

branches de plusieurs canaux excréteurs, de façon à 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 à la surface de la conjonctive, près de l'angle de ré

flexion de cette membrane, au devant de la partie supérieure 

et externe du globe oculaire, où ils constituent une série de 

petites ouvertures (2). Chez d'autres Mammifères, les glandes 

lacrymales sont beaucoup plus développées que chez 

(I) Ces utricules laissent entre eux tomistes (d). De nos jours la disposi-

un système de lacunes en relation tion de ces canaux excréteurs a été 
avec les vaisseaux lymphatiques (a). étudiée avec encore plus de soin par 

(2) Chez l'Homme ces petits ori- plusieurs auteurs, parmi lesquels je 

fices, dont la découverte est due à citerai principalement M. Sappey (e); 
Stenon (b), sont difficiles à aperce- celui-ci a montré qu'il y a de trois à 

voir, et les anciens anatomistes ont cinq canaux principaux qui viennent 
beaucoup discuté au sujet de leur de la portion orbitaire de la glande 

nombre. Monro parvint à les mettre et deux ou trois canaux accessoires 
bien en évidence au moyen d'injec- qui viennent exclusivement de la 

lions au mercure (c), procédé qui a portion palpébrale de cet organe. Il 

été suivi par beaucoup d'autres ana- en a donné d'excellentes figures. 

(a) Giannuzzi, voy. Stricker, Ilandb. der Lehre von den Geweben, t. I, p. 1164 
et suiv. 

(b) Stenon, Observationes anatomicœ quibus varia oris, oculorum et nasium vasa 
describuntur, 1662. 

(c) Monro (Secundus), Observ. anat. and physiol, 1758. 
(d.) Gosselin, Rech. sur la glande lacrymale (Arch. gén. de méd., 1843, série i, 

t. III, p. 262;. 
— Tillaux, Note sur la structure de la glande lacrymale chez l'Homme et chez 

quelques Vertébrés (Gazelle méd., 1860, p. 254). 
(e) Sappey, Op. cit. (Mém. de la Soc. de biologie, 1853, t. V ) . — Anal Descripl, 

t. III, p. 692. 
— Maier, Ueber den Bau der Thrônenorgane, 1859. 
— Béraud, Notes sur les glandes lacrymales (Gaz. méd., 1859, p. 827). 
— Foltz, Rech. d'anat. et de physiol. expériment. sur les voies lacrymales (Journ. 

de physiol, 1862,1. V, p. 227). 
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l'Homme(1), et leurs canaux évacuateurs sont parfois réunis 

en deux troncs ou m ê m e en un seul. Chez les Cétacés, 

au contraire, elles sont rudimentaires (2). 

Le liquide aqueux, sécrété par les glandes dont je viens de 

parler (3), et versé à la partie supérieure et externe de la con

jonctive par leurs canaux excréteurs, s'étale sur la surface 

de cette membrane, et lorsque la production en devient très-

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 l'angle interne de l'œil, où son 

écoulement est effectué par les orifices dont j'ai déjà signalé 

l'existence sous les points lacrymaux. Lorsque les yeux sont 

ouverts, le clignement des paupières facilite la distribution 

des larmes sur toute l'étendue de la conjonctive ainsi que leur 

passage vers les points lacrymaux, et lorsque les paupières 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 à l'angle interne de l'œil. (4). Or c'est 

(1) Ainsi chez le Lapin et le Lièvre, Dauphins elles y forment un anneau 

non-seulement la glande lacrymale complet (6), et elles présentent une 

recouvre presque tout le globe de disposition analogue chez le Nar-

l'œil, mais le dépasse du côté du val (c). 
nez et s'étend en arrière et en bas (3) Les lames contiennent de 98 à 

jusque sous l'arcade zygomatique (a). 99 centièmes d'eau, des traces d'albu-

(2) Les glandes lacrymales ne mine et quelques millièmes de m a -
manquent pas complètement dans tières salines principalement du 

cet ordre de Mammifères aquatiques, chlorure de sodium (d). En sortant 

ainsi qu'on le supposait jadis, mais de la glande elles ne contiennent pas 

elles sont peu développées et conte- de mucus. 
nues en entier sous l'épaisseur des (4) En effet les paupières sont 

paupières. Chez les Marsouins et les taillées un peu obliquement, de façon 

(a) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. III, p. 457, (2e édit.). 
(b) Rapp, Die Cetaceen, p. 93. 
(c) Stanius et Siebold, Manuel d'anatomie comparée, t. II, p. 439. 
(d) Frurichs, Thrdnensecretion (Wagner's Handwôrterbuch, t. III, p. 618). 
— Arlt, Ueber den Thrdnenschlauch (Archiv fur Ophthalm., t. I, p. 137, 1855). 
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précisément là que se trouvent les points lacrymaux destinés 

à livrer passage à ce liquide cl). 

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, à la partie 

interne du bord libre de chacune des paupières externes, à 

peu de distance de la caroncule lacrymale. Deux petits ca

naux appelés les conduits lacrymaux naissent de cette ouver

ture, se dirigent vers le nez et bientôt se réunissent pour for

mer un tronc commun. Celui-ci va déboucher dans le sac 

lacrymal, réservoir qui est appliqué contre le bord interne 

de l'orbite et qui se prolonge inférieurement en forme de 

tube pour s'engager dans le canal nasal et aller s'ouvrir dans 

les fosses nasales, à la partie inférieure et antérieure du méat 

inférieur (3). 

Les glandes et les voies lacrymales dont je viens de parler 

à ne se rencontrer que par le bord l'os maxillaire supérieur, l'os unguis 

extérieur de leur surface terminale, et le cornet inférieur du nez. Le con-
et lors de leur clôture un espace duit ainsi constitué est revêtu d'une 

triangulaire compris entre la portion tunique fibreuse et tapissé d'une 

interne de cette surface et laconjonc- membrane muqueuse qui se continue 
tive oculaire reste libre pour le pas- avec la pituitaire et qui est garnie 

sage des larmes. c o m m e elle d'un épithélium vibratile. 
1) Par exemple chez le Lièvre (a) L'épilhélium qui reçoit intérieure-

et le Lapin (6). ment les petits conduits lacrymaux 
(2) Le sac lacrymal est un con- est pavimenteux c o m m e celui de la 

duit cylindrique et terminé en cul-de- conjonctive. 

sac supérieurement, qui descend (3) La disposition de ce conduit 

presque verticalement le long d'une chez l'Homme a été très-bien décrite 

dépression creusée à la partie interne et figurée par M. Sappey à l'ouvrage 
du cadre orbitaire ; puis se retourne classique duquel je renverrai pour 

pour passer dans le canal nasal mé- plus de détails à ce sujet (c). 
nagé entre la branche montante de 

(a) Bertin, Mém. sur le sac lacrymal ou nosus de plusieurs espèces d'Animaux 
(Mém. de l'Acad. des sciences, 1766, p. 294). 
(b) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 458. 
(c) Sappey, Op. cit., t. III, p. 703, fig. 647 et 648. 
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offrent à peu de chose près la m ê m e 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 paupières, constitue un sac 

fermé de tous côtés, excepté dans le point où naît le canal 

lacrymal au moyen duquel les larmes sont versées dans les 

fosses nasales (1). Il est aussi à noter que chez les Serpents 

non venimeux ce canal se dilate en un grand sinus qui com

munique directement avec la bouche (2). 

§ 1 0 . — La glande de Harder (3) existe aussi chez la plupart C1»ncle 

(1) La glande lacrymale des Ser- entre la peau et les muscles, et se 

pents est au moins aussi volumineuse termine en cul-de-sac; enfin à sa 

que le globe de l'œil, et souvent elle partie inférieure il communique avec 

se prolonge beaucoup en arrière de la bouche par un orifice étroit. Chez 

l'orbite sous le muscle temporal an- certains Serpents venimeux la bouche 

térieur. Chez la Couleuvre elle est communique directement avec un 

fort grande (a), mais elle est gé- réservoir analogue, mais ce sac ne 

néralement moins développée chez paraît avoir aucune communication 

les Serpents venimeux (b). Chez la vers le canal lacrymal (d). 

Tortue franche elle est très grande Je rappelerai ici que les cavités 

et son canal évacuateur est sim- qui chez les Cerfs et quelques autres 

pie (c). Ruminants se trouvent en avant de 

(2) Ce sinus ou sac intermaxillaire la caroncule lacrymale, et qui sont 

est situé de chaque côté de la tête désignées sous le nom de larmiers, 

entre les branches maxillaires et pa- n'ont aucune relation avec l'appareil 

latines de la mâchoire supérieure;, lacrymal (e). 

les parois sont très-minces et en (3) Harder, anatomiste suisse et 

avant il communique avec celui du élève de Duverney, découvrit cette 

côté opposé ; en arrière il-se prolonge glande en 1693 (f). 

(a) Cloquet, Op. cil (Mém. du Muséum, t. VII). 
(b) Duverney, Mém. sur les caractères tirés de l'anatomie pour distinguer les 

Serpents venimeux des Serpents non venimeux (Ann. des science s nal, 1832, t. XXVI, 
p. 139 et suiv., pi. 6, fig. 6; pi. 14, fig. 3, etc.). — Fragments d'anat. sur l'organe 
des Serpents (Ann. des sciences nat., t. XXX, p. 26, pi.' 4). 

(c) Albers, Bemerk. ùber den Bau der Augen bei verschiedenen Thiere,pi. 2, fig. 3, 
(Mém. de l'Acad. de Munich, 1809, t. I). 
(d) Cloquet, Op. cit., p. 14 (Mém. du Muséum, t. VII). 
(e) Voy. tome X, p. 45. 

— Jacob, On the infraorbitol caviies in Deer and Antilopes called Larmiers 
(Bril Associai, 1835, p. 208). 

(f) Harder, Glandula nova lacrymalis una cuns dactu excretorio in Ericiis et in 
Damis ab Hardero descripta 

Harder. 
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des Vertébrés terrestres, mais elle est une dépendance de la 

paupière interne et elle fait défaut là où cet organe manque, 

notamment chez l'Homme, les Singes, les Chéiroptères et les 

Cétacés. Elle est placée, c o m m e la membrane nictitante, à 

l'angle interne de l'œil (1) et son volume est parfois considé

rable. En général elle présente les caractères communs aux 

glandes racémeuses (2) ; mais chez quelques Reptiles, ainsi 

que chez les Grenouilles, elle est constituée d'après un type 

différent et se compose de caecums 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 diffèrent notablement. Les larmes fournies par les 

glandes lacrymales proprement dites contiennent à peine 

quelques traces de matières organiques; elles sont composées 

d'eau tenant en dissolution un peu de chlorure de sodium 

et probablement un carbonate alcalin , car elles rougis

sent faiblement le papier de curcurma. L'humeur produite 

par les glandes de Harder est au contraire un mucus plus 

ou moins épais. 

Muscles § 11. —• Les muscles moteurs de l'œil sont fixés par leur 
moteurs ' , . , ,. i» i i i> i • 

de rœii. extrémité postérieure au tond de 1 orbite et s unissent par 
leur extrémité opposée au pourtour du globe oculaire, de 
sorte qu'en se contractant chacun d'eux tire cet organe de 

son côté, en le faisant toucher sur l'espèce de coussin grais-

(1) Chez le Cheval par exemple(a). (3) La glande de Harder présente 

(2) J. Millier a très-bien fait con- ce m o d e d'organisation chez les 

naître le m o d e d'organisation de ces Mammifères (c), et chez les Oi-
glandes chez la Tortue-Midas(fe). seaux (d). 

(a) Voy. Gurlt, Anat. des Pferdes. pi. 70, fig. et 4. 
(b) J. Miiller, De Glandutarum secernenlium strucl, tab. 5, fig. 4. 
(c) Par exemple le Lièvre; voy. J. Miiller, De Glandutarum secernenlium struc

tura penitiori, p. 51, pi. 5, fig. 7. 
(d) Millier, Op. cit., pi. 5, fig. 6. 
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seux ou gélatineux sur lequel il repose (1). Chez l'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 Mammifères (2) et des Reptiles cet 

appareil moteur se complique davantage ; un muscle en 

forme d'entonnoir et appelé musclecoanoïdeoumusclesuspen-

sear de l'œil vient du fond de l'orbite, embrasse le globe de 

l'œil et parfois se divise en deux (3) ou en quatre parties, 

de façon que le nombre total des muscles droits peut s'élever 

à 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 à sa partie supérieure, 

et qui est appelé le muscle élévateur de l'œil, le fait tourner 

de façon à diriger l'axe visuel vers le haut ; il a pour antago

niste lemuscledroit inférieur,et le muscle droit externe ainsi 

quele muscledroit interne agissent chacun d'une manière ana

logue, mais dans le sens horizontal (5). Le muscle coanoïde, 

lorsqu'il est divisé en faisceaux indépendants, peut agir de la 

m ê m e manière que les muscles droits, mais lorsqu'il est indivis 

il ne sert qu'à tirer le globe de l'œil vers le fond de l'orbite et 

à y donner de la fixité. Les muscles obliques (6) sont disposés 

(1) Ou sur l'extrémité de la tige (5) Tous ces muscles se fixent pos-

cartilagineuse qui lui sert de sup- térieurement sur des aponévroses qui 

port chez les Raies et les Squales, entourent le trou par lequel le nerf 

ainsi que nous l'avons vu précédera- optique pénètre dans l'orbite, et ils 

ment. vont s'insérer sur les quatre points 

(2) Chez les Singes le muscle est cardinaux du globe oculaire, un peu 

rudimentaire. en avant du grand cercle transversal 

(3) Notamment chez le Rhinocéros. et vertical de cette sphère. 

(i) Chez les Cétacés, les quatre (6) D'excellentes figures de ces 
muscles suspenseurs ainsi constitués muscles se trouvent dans l'ouvrage 

sont plus gros que les muscles droits. classique de M. Sappey (t. II, p. 111, 

Ils sont assez distinctifs chez le Che- fig. 240 et 241), et récemment 

val, et encore mieux caractérisés M. Merkel en a fait une étude très-
chez la plupart des Carnassiers. approfondie (a). 

(a) Merkel, ARTICLE, Augenmuskeln (Graefe et Sœmisch, Handb. der gesammten 
Augenheilkunde, t. n° 1, p, 50, 1874). 
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de façon à faire pivoter l'œil autour de son axe antéro-posté-

rieur. L'un d'eux, le gros muscle grand oblique, présente à 

cet effet une particularité intéressante à noter ; de m ê m e que 

les muscles droits, il a son point fixe au fond de l'orbite, mais 

parvenu près de l'angle interne le bord supérieur de cette fosse 

son tendon passe sur une petite arcade fibro-cartilagineuse 

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 l'œil, et se fixe d'une part à la portion interne du 

plancher de l'orbite , d'autre part à la portion externe du 

globe oculaire. 

Les nerfs qui se rendent à cet appareil oculo-moteur y 

appartiennent en propre; ce sont les nerfs crâniens de la 

3e, de la 4e et de la 6e paire (2). Les nerfs de la troisième 

paire, appelés aussi nerfs oculo-moteur s communs se distri

buent aux muscles élévateurs de la paupière supérieure, droit 

supérieur, droit interne, droit inférieur et petit oblique. Ils 

se détachent des pédoncules cérébraux dans le voisinage des 

tubercules mamellaires , mais leurs racines naissent d'un 

petit amas sur le côté de l'aqueduc de Sylvius, très-près des 

tubercules quadrijumcaux avec lesquels celles-là ont des 

connexions (3). Ils se dirigent en avant, s'engagent dans l'é

paisseur des parois du sinus caverneux de la dure-mère et 

sortent de la boîte crânienne par la fente sphénoïdale 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 dans une poulie ces. 

de renvoi, mais s'insère à la partie (2) Voy. tome XI, p. 240. 

antérieure de la fosse orbitaire (b). (3) Voy. t. XI, p. 284. 

(b) Par exemple chez les Truites ; voy. Agassiz et Vogt, Anat. des Salmones, 
pi. 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 quatrième paire ou nerf pathé

tique se rend au muscle grand oblique et provient c o m m e le 

précédent du voisinage de l'aqueduc de Sylvius, bien qu'il se 

détache de l'encéphale sur le côté externe des pédicules céré

braux. Enfin le nerf de la sixième paire est affecté essentielle

ment au muscle droit externe, mais il fournit aussi une branche 

au muscle coanoïde chez les Mammifères où celui-ci existe ; 

son origine apparente est située à la partie antérieure du 

bulbe rachidien, près de la protubérance annulaire, mais il 

naît en réalité de la substance grise qui tapisse le fond du 

quatrième ventricule ; de m ê m e que le nerf pathétique, il 

reçoit des filets anastomotiques du nerf ophthalmique, et en 

outre il est en connexion avec le grand sympathique. 

§ 12. — La gaine albuginée dont j'ai déjà eu l'occasion 

de signaler l'existence (2), et dont le développement est con

sidérable chez l'Homme et les autres Vertébrés supérieurs, 

fournit des gaines à la plupart des muscles dont je viens de 

parler (3), et constitue autour du globe oculaire un système 

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 

(1) Voy. t XI, p. 241. (4) Ainsi que je l'ai dit précédem-

(2) Voy. ci-dessus, page 107. ment, Tenon fut le premier à appeler 

(3) Savoir les quatre muscles l'attention des anatomistes sur ce sys-

droits et le petit oblique. Le mus- tème d'expansions albuginées (a). Des 

cle grand oblique n'en est plus re- études nouvelles ont été faites sur 

vêtu. ces parties protectrices de l'œil par 

(a) Tenon, Mém. et observ. sur l'.anatomie, 1806. 
— Bonnet, Traité des sections tendineuses, 1841, p. 11 et suiv. 
— Helle, Rech. sur les muscles de l'œil et l'aponévrose orbitaire, 1841, p. 18. 
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l'œil, auquel elle n'adhère que faiblement, et en arrière elle 

s'unit à la gaîne aponévrotique qui entoure le nerf optique 

et qui est constituée par un prolongement de la dure-mère; 

elle s'avance jusqu'auprès 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 

gaines musculaires dont je viens de parler (1) ; enfin celles-ci 

envoient à leur tour vers les parois de l'orbite d'autres ex

pansions membraniformes qui sont en partie aponévrotiques, 

en partie formées par des fibres musculaires lisses (2). 

§13. — Dans les mouvements ordinaires du globe de 

l'œil chez l'Homme, ainsi que chez la plupart des autres Ver-

plusieurs auteurs (a), et récemment de muscle orbitaire interne; un se-
M. Sappey en donne une description conà,lemuscle orbitaire externe, est 

fort claire (b). fixé d'une part à la gaîne fibreuse du 
(1) C'est par suite de l'existence muscle droit externe, d'autre part à 

de ces connexions entre la capsule la paroi externe de l'orbite. D'autres 

de Tenon et les muscles moteurs de fibres musculaires lisses s'attachent 
l'œil, qu'à la suite de l'extirpation à l'expansion fournie par la gaîne du 

de ce dernier organe il est possible muscle petit oblique et s'y trouvent 

de placer dans l'orbite un œil artifi- en connexion avec les faisceaux 

ciel dont les mouvements suivent charnus de m ê m e nature qui se 
ceux de l'œil du côté opposé. trouvent dans la fente sphéno-maxil-

(2) L'un des muscles à fibres non laire (c). Le muscle orbito-palpébral 

striées qui dépendent de cet appareil dont il a été question précédemment 

aponévrotique naît de l'expansion fait aussi partie de ce système qui 

fournie par la gaîne du muscle droit constitue autour du globe de l'oeil 
interne et a été désignée sous le n o m une espèce de manchon dont l'ac-

(a) Bentz, Ueber die Orbitalhaut bei den Ilaussdugethieren (Miiller's Archiv fur 
Anatomie, 1841, p. 196). 
— Huschke, Traité de splanchnologie et des organes des sens, p. 370 (Encyclopàlie 

anatomique, t. V). 
— Pappenheim, Die specielle Gewebelehre des Auges, 1842, p. 49. 
— Lenoe, Des opérations qui se pratiquent sur les muscles de l'œil, 1850. 
— Chauveau, Anat. des Animaux domestiques, p. 753. 
— H. Miiller, Op. cil (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1858, t. IX, p. 541). 
— Harting, Ueber die membrana orbitalis der Sôngelhiere und ùber glatten 

Muskeln in der Augenhôhle (Zeitschr. fur rat. Med., 1865, t. XXIV). 
(6) Sappey, Traité d'anal descripl, t. II, p. 113 et suiv., (1868). 
(c) Turner, Upon a non striped Muscle connected with the orbital periostium oj 

Man and Mammalia (Natural history Revieiv, 1862, t. II, p. 106). 
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tébrés, l'ensemble de cet organe n'est pas déplacé (1), mais 

il tourne sur lui-même de façon 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 dernières 

années toutes les particularités relatives aux mouvements de 

l'œil humain ont été étudiées avec beaucoup de soin, mais en 

ce moment le temps m e manquerait pour entrer dans des 

détails à ce sujet, et pour indiquer les différences qui se re

marquent à cet égard entre l'Homme ou les Animaux dont 

les deux yeux sont dirigés en avant, et les Vertébrés dont les 

yeux sont dirigés latéralement, de façon à ne pouvoir embras

ser à la fois un m ê m e champ visuel. Dans une prochaine 

leçon j'aurai à revenir sur ce sujet, et ici je m e bornerai à 

ajouter que chez quelques Animaux dont les deux yeux, au 

lieu de se diriger simultanément vers un m ê m e point c o m m e 

tion tend à projeter cet organe en cette règle ; et jusque dans ces der-

avant. Cet effet est très-marqué lors- uiers temps plusieurs physiologistes 
qu'on électrise l'extrémité supérieure ont considéré les mouvements de l'œil 

de la portion cervicale du grand humain c o m m e s'effectuant d'une 

sympathique (a). manière analogue ; mais Hunter les 
(1) Ce déplacement est au con- a mieux connus, et les recherches 

traire fort considérable chez quel- faites récemment à ce sujet 

ques Animaux, notamment chez la établissent que le centre de rotation 

Grenouille, où le globe de l'œil, or- est situé près du centre de figure 
dinairement fort proéminent, peut de cet organe, et que l'axe de rotation 

s'enfoncer à fleur de tête. est la ligne qui passe par ce centre 

(2) Les Poissons cartilagineux et le point d'insertion du muscle en 

dont l'œil est articulé à l'extrémité action. Pour plus de détails sur ces 

d'une tige solide (6) font exception à mouvements et relativement au rôle 

(a) H. Miiller, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1858 t. IX, p. 541). 
— J. L. Prévost et Jalyet, Note sur le rôle physiologique de la gaine fibro-muscu-

laire de l'orbite (Compte rendu de l'Acad. des sciences, 1867, t. LXXX, p. 849). 
(b) Voy. ci-dessus p. 124. 
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chez nous, ils ont des mouvements complètement indépen

dants, chez les Caméliens notamment (1). 

§ 14 — L ' Œ I L présente quant à sa structure et ses fonc

tions les mêmes caractères essentiels chez tous les Animaux 

Vertébrés. C'est une sphère creuse, disposée de manière à 

permettre l'arrivée des rayons lumineux dans son intérieur, 

jusqu'à sa paroi postérieure où se trouve une expansion 

nerveuse nommée rétine, et à modifier la marche de 

ces rayons de façon à les concentrer sur la surface de 

cette membrane sensitive, dont les impressions sont en

suite transmises à l'encéphale par l'intermédiaire des nerfs 

de la deuxième paire ou nerfs optiques qui pénètrent 

dans cet organe par sa partie postérieure. Les parois de 

spécial de chacun des muscles de seulement il y a divergence dans les 
l'œil, 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 l'autre tourne dans di-
espèce est c o m m u n e en Algérie, non- verses directions (b). 

(a) Hunter, Des usages des muscles obliques de l'œilo Œuvres, t. IV, p. 357). 
— J. Miiller, Vergleichung des Gesichtsinnes, p. 255, (1826). 
— Tourtual, Bericht (Miiller's Archiv, p. 9). — Beobachtung an einem Auge mit 

einer seltenen Deformitôt der Pupille (Miiller's Archiv, 1846, p. 346). 
— Hucck, De la rotation de l'œil sur son axe (Arch. qén. de méd., 1841, t. XI, 

p. 439), 
— Scbokalsky, De l'influence des muscles obliques de l'œil (Ann. de la Soc. de méd. 

de Garni., série 2, t. IV). — L'Expérience, 1840. t. VI, p. 282. 
— Ruete, Lehrbuch der Ophthalm., p. 14. — Das Ophthalmotrop, 1846. — Ein 

neues Ophthalmotrop, 1857. 
— Fick, Neue Versuche ùber die Augenstellungen (Moleschott's Untersuchungen, 

1858, t. X, p. 195). 
— Donders, Beitr. zur Lehre von der Bewegung des menschlichen Auges (Hollàn-

dische Beitr. zu den anat. und physiol. Wissenchaften, 1846, t. I, p. 105). — 
t'e&erHuck's vermintliche Axendrehung des Auges, (Op. cit. t. I, p. 384). 
— Donders et Doijer, Die Lage des Drehpunkies des Auges (Archiv fur die hol-

làndische Beitr. zur Natur- und Heilkunde. 1864, t. III, p. 560). 
— Wundt, Ueber die Bewegung der Augen (Archiv fur Ophthalmologie, 1862, 

— Giraud-Teulon, Dioptrique physiologique (Ann. d'oculistique 1864 t LI p. 171. 
— Contnb. a la physiol. de la vision, Op. cit., 1868, t. LIX, p. 104) ' 
— Mayer, Des mouvements du globe oculaire chez l'Homme el les Animaux (Journ. 

danatomie de Robin, 1864, t. I, p. 213). 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 593 et suiv. 
(b) Perrault, Mém. pour servir à l'histoire des Animaux, t. I, p. 45. 
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l'œil sont constituées en majeure partie par une tunique 

opaque et fort résistante qui a reçu le n o m de sclérotique, mais 

sur le devant elles sont formées par une lame translucide ap

pelée cornée transparente, et derrière celle-ci se trouve un 

espace occupé par un liquide aqueux et divisé en deux parties 

par une cloison nommée iris dont le centre est perforé. 

Derrière cette ouverture, qui esild. pupille, se trouve une len

tille biconvexe, le cristallin, et l'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 derrière la rétine 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 choroïde. 

Les yeux sont en général plus gros chez les Animaux noc

turnes que chez les espèces voisines qui cherchent leur nour

riture pendant le jour ; mais chez les Animaux qui vivent 

toujours dans les ténèbres ces organes sont souvent réduits 

à un état rudimentaire. Ainsi chez les Taupes ils sont plus 

ou moins complètement atrophiés (1). 

La forme des yeux varie un peu et les différences que 

(1) Aristote a fait mention de la et n'aurait point d'ouverture palpé-
cécité des Taupes et de l'état rudi- brale, tandis que chez l'autre cette 

mentaire de leurs yeux (a); mais ouverture ne manque pas et la 
d'autres naturalistes ont constaté que vue est assez distincte pour permettre 

la Taupe commune n'est pas com- à l'animal d'éviter les obstacles qui 

plétement aveugle (b), et la diver- se trouvent sur sa route (c). La pre-

gence d'opinion qui règne à ce sujet mière de ces espèces ou variétés locu-

paraît dépendre de l'existence de les habite l'Italie, et a été décrite et 

deux espèces ou races distinctes, étudiée avec soin par Savi, qui l'a dé-

dont l'une serait privée de la vue signée sous le n o m de Talpa cœca(d) ; 

(a) Aristote, Hist. des Animaux, trad. de Comess, t. I, p. 27. 
(b) Gesner, De quadrupedis viviparis, p. 1056, (1551). 
— Seger, Analomica Talpœ (Ephem. nal curios. dec, obs. 130, 1642). 
— BufTon, Hist. des Quadrupèdes, t. VIII, p. 80). 
(c) Geoffroy St-Hilaire, Cours de l'histoire nat. des Mammifères, série 16, (1829). 
(d) Savi, Mem. scient., décade prima, p. 29, (1828). 
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l'on remarque à cet égard sont d'ordinaire en rapport avec 

les conditions dans lesquelles la vue s'exerce ; chez les Mam

mifères terrestres ils sont à peu près 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 

diamètre antéro-postérieur s'allonge beaucoup (1). 

sclérotique. § 15. — Ces différences de forme dépendent principale

ment du mode d'organisation de la sclérotique, qui tantôt est 

flexible et à peu près de m ê m e 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 

lasecondeestlaTaupecommunedela moyenne, où elle est renforcée de 
France et de l'Europe septentrionale, nouveau par l'adjonction de fibres 

que les zoologistes appelent Talpa élastiques provenant des muscles 

europœa (a). 11 est d'ailleurs à noter moteurs de l'œil. Chez l'Homme cette 
que chez ce dernier Animal, l'appa- tunique fibreuse a environ 1 milli-

reil de la vue est bien constitué au mètre d'épaisseur dans le voisinage 
moment de la naissance, et subit en- du nerf optique et seulement 6/10 de 
suite une atrophie progressive (b). millimètre près de la cornée. 

(1) Pour plus de détails sur la Chez d'autres Mammifères cette 

forme générale de l'œil chez divers différence est beaucoup plus grande, 
Vertébrés, je renverrai aux ouvrages particulièrement chez les Cétacés. 

cités ci-dessous (c). Ainsi dans l'œil de la Raleine elle 
(2) En général, la sclérotique est est d'une épaisseur énorme posté-

plus épaisse à sa partie postérieure rieurement et dans sa partie 

que partout ailleurs, et s'amincit de moyenne, tandis qu'en avant elle de-

plus en plus jusque vers sa partie vient très-mince (d). 

(a) Ciaccio, Osserv. intorno alla membr. del Descemet, con una descrizione anat. 
dell'occhio delta Talpa europea (Mem. dell' Acad. de Bologna, 1874, t. IV, lig. 21). 
(b) Lee, Organs of vision in the Mole (Proceed.of the Royal Society. 1870, t. XVIII, 

p. 322). 
(c) Cuvier, Leçons d'anal comparée, t. III, p. 389 et suiv. 
— Teale, On the form of the eyeball and the relative position ofthe entrance of 

the optic nerve in différent Animais. 
— D. W. Sœmmering, Ce oculorum hominis animalium que sectione horizontali 

comment., 1818. 
(d) Hunter, Sur les Baleines (Œuvres, t. IV, p. 487). 
— Mayer, Anal Untersuchungen ùber das Auge der Getaceen, pi. 1, (1852). 
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passage au nerf optique (1), et elle est unie à la gaîne aponé

vrotique, fournie à celui-ci par la dure-mère (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 y 

pénètrent la traversent de part en part et elle ne reçoit que peu 

de sang (4). Chez les Mammifères terrestres, quoique très-ré

sistante, elle est mince et composée principalement de ban

delettes de tissu conjonctif, entre-croisées et disposées sur 

plusieurs plans, très-fortement unies entre elles (5). On y 

(1) Le point par lequel le nerf 

optique entre dans l'œil varie un peu 
chez les divers Mammifères ; il cor
respond à peu près à l'extrémité 

postérieure de l'axe de ce globe chez 

le Lynx,l'Éléphant, le Castor et le Pho

que ; il est situé un peu en dedans 

chez le Cheval, le Porc-Épic, etc., 

et se trouve à environ deux lignes de 
cet axe chez l'Homme et les Singes, 

tandis qu'il est placé en dehors chez 

leLoup, la AIarmotte,leChamois,etc. 

Chez les Oiseaux et les Reptiles, il 

est situé aussi un peu eh dehors de 
l'axe ; chez les Poissons sa position 

varie un peu. 

(2) La plupart des anatomistes 

considèrent la sclérotique comme 
étant une expansion de la gaîne 

fibreuse du nerf optique et étant 
par conséquent une dépendance 

delà dure-mère. Mais les recherches 

de M. Sappey tendent à établir 

qu'elle en est distincte et que la 

portion intra-orbitaire de fa gaîne 

optique, avec laquelle elle est en 

continuité, provient seulement des 

bords du trou optique (a). 
Jusque dans ces derniers temps on 

n'avait aperçu aucun filet nerveux dans 
la substance de la sclérotique (6), 
mais quelques auteurs assurent y en 
avoir trouvé chez le Lapin (c). 

(3) L'opacité de la sclérotique 
n'est pas toujours complète, et dans 

l'espèce humaine, par exemple, elle 

paraît souvent un peu bleuâtre, 

parce que chez les individus où elle 

est très-mince elle laisse apercevoir 

incomplètement, à travers sa sub
stance, les parties colorées dont sa 
face interne est tapissée. 

(1) Sur fa ligne postérieure du 

bord antérieur de la sclérotique, au 
point de jonction de cette tunique 

avec la cornée, se trouve une sorte 

de gouttière annulaire qui contient 

des veines et qui est communément 

désignée sous le nom de canal de 

Schlemm. 
(5) Ces bandelettes fibreuses 

suivent, deux directions principales ; 

(a) Sappey, Traité d'anatomie, t. III, p. 716. 
(b) Erdl, Disquis. anat. de o:u'o ; de membr. sc'erotica, 1839. 
— Leydig, Op. cit., p. 262. 
(c) Rahn, Ueber die Nerven (e- Comea (Mittheilungen der rwlurforschende.il 

Gesellschaft in Zurich, t. II, p. 88, 1850). 
— Bochdaler, Ueber dh Nei v:n der Scleroti a (Prager's Vierieljarschr., 1819, t. IV, 

p. 119). 
XII. Il 

http://rwlurforschende.il
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trouve aussi une multitude de fibres élastiques et des cor

puscules de tissu conjonctif réunis en un réseau très-fin. 

Les muscles moteurs de l'œil s'y insèrent à l'aide des fibres 

tendineuses qui se prolongent dans sa substance. D'ordinaire 

elle ne constitue qu'un seulfeuillet(l),mais parfois sesparties 

superficielles sont séparées de ses parties profondes par une 

couche intermédiaire d'une nature différente. Ainsi chez les 

Cétacéson trouvedans son épaisseur une substance spongieuse 
de couleur brunâtre, formant une couche considérable (2), 

les unes se portent en rayonnant du 
pourtour de l'entrée du nerf optique 

vers la cornée, les autres sont dispo
sées transversalement (a). Elles sont 

à peu près parallèles à la surface du 

globe oculaire. 

(1) Quelques anatomistes du siècle 
dernier pensaient que la sclérotique 

de l'œil humain était composée de 

deux lames superposées (6), et théo

riquement cela serait admissible, 

puisque chez quelques Mammifères 

il se forme, soit accidentellement (c), 

soit normalement (d), dans l'épais

seur de cette membrane une lamelle 
particulière, et que chez presque 

tous les Vertébrés appartenant à 

d'autres classes l'interposition d'une 

lame cartilagineuse entre les deux 

feuillets fibreux de la sclérotique est 

constante. Mais chez l'Homme, ainsi 

que chez la plupart des autres Mam

mifères, cette tunique oculaire est 

en réalité indivisible (c). 

(2) La couche aponévrotique inter

ne de la sclérotique de la Baleine (f) 
est excessivement épaisse, particuliè

rement en arrière, et se compose 

d'un feutrage de fibres tendineuses. 

La couche externe a la m ê m e struc

ture et offre aussi beaucoup d'épais

seur sur le pourtour du globe ocu

laire, mais ne se prolonge pas en 

arrière. Le tissu intermédiaire de 

couleur brunâtre est plus mou et 

contient un réseau vasculaire fort 

remarquable ; postérieurement il se 

prolonge autour du nerf optique où 
il forme une couche excessivement 

épaisse. Chez le Marsouin la scléro

tique, quoique assez mince, présente 

une structure analogue. 

(a) Lecat, Traité des sensation), t. Il, p. 375. 
— Haller, Elem. physiologie,, t. V, p. 357. 
— Zinn, Descriptio anatomica oculi humani., p. 12 (1755). 
(b) Valentin, Feinere Anatomie der Sinnesorgane der Menschen und der lYirbel-

thiere (Repertorium, 1837, t. I, p, 301). 
(c) Notamment chez l'Ane. Voyez Ghauveau, Anat. comp. des Animaux domes

tiques, p. 717. 
(d) Par exemple cbez les Monotrêmes. 
(e) Sappey, Op. cit., t. III, p. 715. 
(/) D. W. Sœinmering, De oculorum hominis animaliumque sectione horizontal 

commentatio, tab. 2. 
— Mayer, Op. cit., pi. 1. 
— Carus et Dalton, Tab. anal comp. illuslr., pars IX, pi, 6, fig. 1. 
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et chez les Monotrèmes elle renferme une lame cartilagi

neuse (1). 

Ce dernier mode d'organisation se prononce plus forte

ment chez les Oiseaux. La sclérotique de ces Animaux se 

compose de deux expansions membraniformes de tissu con

jonctif condensé, entre lesquelles est une lame cartilagi

neuse (2), et son revêtement extérieur s'ossifie en partie de 

façon à donner naissance à une ou deux séries de pièces solides 

disposées annulairement (3). Le cercle osseux antérieur est 

le plus grand et le plus constant ; il se compose d'une ving

taine de plaques minces qui chevauchent un peu les unes 

sur les autres et qui sont ordinairement plates, mais parfois 

se recourbent en avant de manière à former par leur réunion 

une sorte de tube conique, tronqué au bout pour recouvrir 

la cornée transparente. Cette disposition est très-marquée 

chez les Hiboux et donne à l'œil de ces Oiseaux une forme 

singulière (4). U n second anneau osseux se développe quel

quefois à la partie postérieure de la sclérotique, autour de 

l'ouverture par laquelle le nerf optique pénètre dans l'œil (5) 

(1) Ce cartilage, dont l'existence a cellules rondes dont le contenu est 
été constatée d'abord chez l'Ornitho- granuleux, m ê m e à l'état frais (c). 

rhynque (a), se trouve aussi chez (3) On doit à un anatomiste fran-

l'Echidné, où la lame extérieure de çais du dix-septième siècle, Jean 

la sclérotique n'offre les caractères Mery, la constatation de ce mode 
d'une membrane fibreuse que dans d'organisation (d). 

Je voisinage de la cornée (b). (4) Cet anneau osseux a été très-

(2) La coque cartilagineuse, qui bien représenté par Petit, chez le 

constitue la pa,rtie principale de la moyen Duc à huppe courte ou Otus 

sclérotique des Oiseaux, est formée brachyotus (e). 

d'un tissu hyalin, renfermant des (5) Ce passage n'est pas disposé 

(a) Meckel, Ornylhorhynchiparadoxi, descripiio anatomica, p< 39. 
(b) Leydig, Traité d'histologie, p. 262. 
(c) Leydig, Loc. cil 
(d) Mery, Sur le cercle osseux autour de la cornée de l'œil de l'Aigle, etc. (Acad. 

des sciences, 1666, t. IL p. 15). 
(e) Petit, Descripl anal de l'œil de l'espèce de Hibou appelée Ulula (Mém. de 

l'Acad. des sciences, 1736, p. 5, fig. 8). 
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et se distingue de la précédente par ses caractères histolo-

giques (1). C'est principalement à l'existence de l'anneau 

osseux antérieur que l'œil des Oiseaux doit la longueur con

sidérable de son diamètre antéro-postérieur (2). 

Chez les Tortues (3), les Crocodiles (4), les Lézards et la 

plupart des autres Sauriens, la sclérotique est également car

tilagineuse et garnie antérieurement d'un cercle de plaques 

osseuses (5) ; chez les Batraciens elle est presque toujours 

cartilagineuse (6). Enfin chez quelques Poissons elle est 

c o m m e chez les Mammifères ; il est 
constitué par un long canal dirigé 
obliquement. L'anneau osseux posté

rieur de la sclérotique a été observé 

chez le Faisan (a). 

(1) Les pièces constitutrices de 

l'anneau antérieur ne renferment 

pas de canaux médullaires et pa

raissent être dues à l'ossification de 
la couche conjonctive de la scléro

tique ; tandis que les plaques de l'an
neau postérieur sont traversées par 

des espaces médullaires anastomosés 
entre eux et paraissent résulter de 

l'ossification de la lame cartilagineuse 
de la sclérotique (b). 

(2) On trouve dans les Leçons de 

Cuvier des mesures relatives aux 

dimensions des différentes parties de 

l'œil des Oiseaux (c). 

(3) Par exemple chez la Tortue 

d'Europe (d). 

(h) D'après M. O w e n le cercle os

seux de la sclérotique ne se dévelop

perait pas chez les Crocodiles (e); 

mais Sœmmering fiis en a constaté 

l'existence chez le C. sclerops et le 

C. Lucius (f). 

(5) Ce cercle de pièces osseuses 

est développé au plus haut degré 
chez l'ichthyosaure, grand Reptile 

pélagien, dont les restes se trou

vent à l'état fossile dans les terrains 

de l'époque jurassique (g). 

(6) M. Leydig a constaté l'existence 

d'un cartilage hyalin dans la scléro

tique de la plupart des Batraciens. 
Chez le Protée cette tunique est car

tilagineuse dans son segment posté

rieur seulement, et fibreuse dans sa 
partie antérieure (h). Récemment 

M. Helfreich a publié des observa

tions sur les caractères histologiques 

de ce cartilage chez la Grenouille (t). 

(a) Gemminger, Ueber eine Knochenplatte im hintern Sklerotikalsegmenl des 
Auges einiger Vogel (Zeitschr. fur wissensch. Zool, t. IV, p. 215). 
(6) Leydig, Histologie, p. 263. 
(c) Cuvier, Allai comparée, t. III, p. 391. 
(d) Owen, Anat. of Vertébrales, t. I, p. 310. 
(e) D. W. Sœmmering, Op. cit., p. 59. 
(f) Bojanus, Anal Testudinis europeœ, tab. 
(g) Cuvier, Ossements fossiles, t. V, pi. 32, iig. 6. 
(h) Leydig, Anatomisch-histologische Untersuchungen ùber Fisclie und Ileplilen, 

p. 95. — Traité d'histologie, p. 263. 
(i) Helfreich, Ueber die Nerven der Conjonctiva und der Sciera. Wùrzburg, 1870. 
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fibreuse souvent (1), mais le plus ordinairement elle est en

tièrement cartilagineuse (2) ou en partie cartilagineuse et en 

partie osseuse (3); parfois m ê m e elle paraît être ossifiée dans 

toute son étendue (4). 

§ 16. — La cornée transparente qui occupe la partie an

térieure du globe oculaire, et est en continuité de substance 

avec la sclérotique ou cornée opaque (5), complète, avec 

Cornée 
transpa
rente. 

(1) Chez les Lamproies. 
(2) Chez les Plagiostomes, ainsi 

que chez l'Orthogariscus. 
(3) Chez la plupart des Poissons 

osseux, la majeure partie de la sclé

rotique est cartilagineuse et con

stitue un anneau excavé en dedans 

et dont le fond est complété par du 

tissu fibreux, de façon à représenter 

une sorte de vase circulaire, à ventre 

renflé et à large ouverture. D'ordi

naire aussi, deux pièces osseuses se 

développent dans l'épaisseur de sa par
tie antérieure et tendent à se rencon

trer, de façon à 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 l'ossification de 

son tissu conjonctif donne lieu à 

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 

complètement ossifiée chez l'Espa
don (e), mais M. Leydig a rencontré 

dans cette partie de l'œil la struc

ture ordinaire chez les Poissons 
osseux (f), et il est à présumer que 

cette différence dépendait de l'âge 
des individus observés par les deux 

auteurs. 

Pour plus de détails sur la struc

ture de la sclérotique des Poissons, 
je renverrai à un travail spécial de 

M. Langhans, qui a fait récemment 

des recherches très-nombreuses et 
très-approfondies sur ce sujet (g). 
(5) La plupart des anatomistes dé

crivent la cornée transparente comme 
étant enchâssée dans une sorte de 
cadre circulaire, constitué par le bord 

d'une ouverture pratiquée à 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 : 

l'une fait suite à l'autre, seulement 

leurs caractères physiques changent 

(a) Par exemple chez les Truites ; voyez Agassiz et Vogt, Anatomie der Salmonen, 
p. 88, pi. M, fig. 13 et 14. 
(6) Massalien, Dissert, inaug. systens descriptionem oculorum Scomberi Thy-

mn's, etc., fig. 1. Berlin, 1875. 
(c) Rosenthal, Zergliederung des Fischauges (Reil's Archiv fur Physiol, 1811, 

t. VIII, p. 395, pi. 7, fig. 3-5). 
(d) Leydig, Untersuch. ùber Fische und Reptilen, p. 8. 
(e) Cuvier, Hist. nal des Poissons, t. I, p. 453. 
(f) Leydig, Op. cil, p. 263. 
(g) Laughans, Untersuch. ùber die Sclerotica der Fische (Zeitschr. fur wissensch. 

Zool, 1865, t. XV, p. 243). 
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celle-ci, l'espèce de capsule contenant la rétine et les autres 

parties essentielles de l'œil. Ainsi que son n o m l'indique, elle 

est complètement translucide (1), et c'est uniquement par 

son intermédiaire que les rayons lumineux pénètrent dans 

l'intérieur de l'appareil visuel. 

La cornée transparente est fort résistante et d'une texture 

brusquement, de façon qu'il y a entre 

elles une ligne de démarcation nette

ment tracée. Il est aussi à noter que 
souvent la portion opaque delà coque 

cornéenne commune s'avance plus 
dans sa partie superficielle que dans 

sa partie profonde ou présente la 
disposition inverse. Parfois m ê m e 

cette sorte d'empiétement se prononce 

plus fortement près des deux sur

faces que dans l'épaisseur de 

la sclérotique, de façon que celle-ci 

paraît creusée d'une rainure circu

laire pour encastrer la cornée trans

parente. Cette dernière disposition 
existe chez le Lièvre, le Phoque, 

l'Aigle, etc., mais chez la plupart 

des Mammifères (notamment chez 
l'Homme, le Bœuf, etc.), ainsi que 

chez les Reptiles, c'est le bord ex

terne de la sclérotique seulement, 

qui chevauche sur la cornée trans

parente. C o m m e exemple du prolon

gement de cette dernière partie au 
devant du bord interne de la scléro

tique, on cite les Poissons cartilagi

neux du genre Milandre (a). Chez 

quelques Animaux, des fibres blan

ches de la sclérotique s'avancent plus 

ou moins loin dans la substance de la 

cornée transparente sans changer de 

caractère ; par exemple chez la Ba

leine et m ê m e chez le Rhinocéros. 

Enfin chez un Poisson de Surinam 

appelé Anableps, deux prolonge
ments opaques de ce genre s'avan
cent peu à peu et finissent par se 

rencontrer, de façon à diviser la cor
née transparente en deux portions 

bien distinctes, disposition qui a fait 

croire à l'existence de quatre yeux 

chez cet Animal (6). La bande liga

menteuse ainsi formée s'étend inté

rieurement vers l'iris et la pupille, 
devient également double par le 

rapprochement de deux prolonge

ments des bords de cette ouverture ; 

mais l'œil est en réalité simple 

c o m m e chez tous les autres Verté
brés (c). 

(i) Cette transparence n'est com
plète que dans les circonstances 

ordinaires et lorsque beaucoup de 

lumière est concentrée sur un point 
de la cornée ; celui-ci paraît trouble, 

car dans ce cas ses éléments histolo-

giques réfléchissent assez de rayons 

pour être aperçus (d). 

(a) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 408. 
(6) Stedman, Narrative of a five years Expédition against the revolted negroes of 

Surinam, t. I, p. 142. 
(c) Lacépède, Mém. sur l'organe de la vue du Poisson appelé Cobite anableps (Mém. 

de l'Institut des sciences nat. et physiol, t, II, p. 372, an vu). 
— E. Home, Supplément to the Lectures on comparative Anatomv, t. V, p. 250, 

pi. 38, fig. 1-5 (1828). 
— Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 409. 
(d) Helmholtz, Optique physiologique, p. 6. 
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très-dense ; elle se compose de trois parties, dont une fonda

mentale et moyenne, une interne ou profonde, et une externe 
ou superficielle. 

Cette dernière est constituée par la portion correspondante 

de la conjonctive oculaire, qui, en général, est extrêmement 

mince et très-adhérente à la couche fondamentale (1). Elle 

est formée principalement par une couche de tissu épider-

mique stratifié (2), mais au-dessus de ce revêtement se 

trouve une lame amorphe analogue à la couche basilaire des 

membranes muqueuses (3). 

La couche fondamentale de la cornée transparente, que 

l'on peut appeler la cornée proprement dite, est beaucoup 

plus épaisse que la couche superficielle, et elle est constituée 

par une variété particulière de tissu connectif (4) ; à première 

(1) Chez les Anguilles au contraire, trouble rapidement après la mort. 
elle n'y est unie que d'une manière (3) Cette couche, appelée la lame 

lâche, et chez les Serpents elle s'en élastique antérieure de la cornée par 

détache avec le reste de l'épiderme B o w m a n et désignée par quelques 

lors de la mue. auteurs sous le nom de membrane 

(2) Les cellules de la couche pro- de Bowman (b), est en apparence 

fonde de cet épithélium sont allon- homogène, et elle envoie une mul-

gées et disposées perpendiculaire- titude de prolongements fibriformes 

ment à la surface de la cornée; dans la substance de la couche fon-

celles des couches moyennes sont damentale de la cornée. 

plus ou moins arrondies ; enfin (4) La substance constitutive de la 
celles des couches superficielles cornée transparente présente des ca-

sont aplaties et lamelliformes. Ces ractères chimiques particuliers. Par 

cellules ont un gros noyau con- l'ébullition dans l'eau elle donne, non 

tenant des nucléoles (a). L'espè- de la gélatine, comme les parties for

ce d'épiderme ainsi constitué se mées par du tissu connectif ordinaire, 

(a) Bowman and Todd, Physiological Anatomy, t. II, p. 20, fig. 111. 
— Cleland, On the epithelium of the Cornea in the Ox (Journ. of Anal and 

Physiol, 1868, n° 2, p. 361). 
— H. Millier, Untersuch. ùber die Glashaut der Augen(Arch. fùrOphthalm.,t.U, 

p. 48). 
— Krause, Ueber die vordere Epithelie der Cornea (Arch. fur Anal und Physiol, 

1870, p. 232). , 
— Kolliker, Eléments d'histologie, p. 836. 
— Rollet, Ueber die Hornhaut (Stricker's Handbuch, t. I, p. 1092, fig. 377, 1872). 
(b) Henle, Handbuch der Eingeweidelehre, p. 592 (1866). 
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vue elle semble être 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 liées 

entre elles et dont les mailles renferment des corpuscules ou 

cellules radiculées, ainsi que des corpuscules amœboïdes. 

Les fibres constituent d'une part des bandelettes disposées 

parallèlement à la surface de l'œil, superposées sur un 

grand nombre de plans et très-serrées entre elles ; d'autre 

part, des traverses qui partent à angle droit de ces fais

ceaux et les relient entre eux (2). Les corpuscules cornéens 

mais de la chondrine(a) ou du moins près Reissel (c), mais ces divisions 

une matière très-analogue à la chon- sont artificielles. Aujourd'hui la 

drine proprement dite, bien qu'elle structure lamellaire de la cornée est 

en diffère par la manière dont elle encore admise par His (d) ; mais les 

se comporte en présence de certains histologistes s'accordent générale-

réactifs (b). ment à repousser cette manière de 

(1) La plupart des anciens anato- voir (e). 

mistes considéraient la cornée trans (2) Les fibres de la cornée trans

parente c o m m e étant composée de parente avaient été aperçues par 

lamelles superposées, dont le nombre Leuwenhoeck, ainsi que par beaucoup 

serait de quatre d'après Vésale, de de micrographes modernes (f), mais 

sept d'après Leuwenhoeck, de dix leur mode d'arrangement n'a été 

d'après Huschke et de quatorze d'à- bien observé que dans ces derniers 

(a) J. Miiller, Ueber die Structur und die chemischen Eigenschaften der thierischen 
Bestandtheile der Knorpel und Knochen (Poggendorff's Annalen, 1836 t XXXVIII 
p. 313). 
(b) His, Ueber die Einw. der Salpet Sylberoxydes auf die Hornhaut (Schweiti. 

Zeitschr. fur Heilkunde, t. II, p. 1). 
— Kuhne, Physiologische Chimie, p. 386. 
— Bruns, Medicinische chemische Unlersuchung, 1867, t. II, p. 263. 
— Schweigger-Siedel, Ueber die Grundsubstanz und die Zellen der Hornhaut 

des Auges, (Sitzungsber. der sach'schen Gesellsch. der Wissenschaften, 1869, p. 356). 
le) Huschke, Traité de splanchnologie et des organes des sens, p. 619. 
(d) His, Beitr. zur normalen und pathol. Histologie der Hornhaut (Wùrzburg 

Verhandlungen,l8bb, t. IV, p. 90). 
(e) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 846. 
— Classen, Ueber die Histologie der Hornhaut (Rostock, 1858). 
— Rollet, Ueber das Geféng der Substantia propria corneœ (Sitzungsber. der 

Wiener Akad., 1858, t. XXVIII, p. 516, fig. 1-4). — Ueber die Hornhaut (Stricker's 
Handb. der Lehre von dem Geweben, t. II, p. 1106). 
— Engelmann, Ueber die Hornhaut des Auges, etc., p. 1 (1869). 
— Schweigger-Siedel, Ueber die Grundsubstanz und die Zellen der Hornhaut des 

Auges iSitzungsber. der sachsischen Gesellsch. der Wissenschaft, 1869, p. 307). 
(f) Voyez à ce sujet Mandl, Analomie 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 être des cel

lules proprement dites, car on n'y aperçoit aucune trace de 

membrane pariétale (1) ; on a aperçu aussi dans la substance 

temps (a). Un des moyens employés rations fraîches, sans faire usage 
avec le plus de succès pour mettre d'aucun réactif chimique ; mais pour 

en évidence ces fibres consiste à en bien démontrer la disposition, il 
soumettre la cornée à l'action d'une est avantageux de soumettre les 

solution de permanganate dépotasse, pièces à l'action du chlorure d'or ou 

ou d'alun et de sel commun, réactifs de l'azotate d'argent. Ils sont aplatis 
qui déterminent la destruction des et pourvus d'un noyau ; enfin ils 

substances circonvoisines avant d'at- donnent naissance à de nombreux 
taquer ces filaments élastiques (b). prolongements filiformes, simples ou 

Il est aussi à noter que ces fibres se branchus, qui les réunissent entre 

résolvent en faisceaux de fibrilles eux, de façon à constituer des 

d'une ténuité extrême. mailles, généralement à peu près 
(1) L'attention des histologistes a été quadrilatères. D u reste il y a encore 

appelée d'abord sur ces corpuscules beaucoup d'incertitude relativement 

par les observations de Toynbee et a leurs caractères hislologiques, et 

de M. Virchow (c). Ils ont été étudiés je dois ajouter que les observations 

avec beaucoup de soin par plusieurs faites par M. Wilckens sur le déve-

auteurs (d), et on est parvenu à en loppement de la cornée n'ont pas 

constater l'existence sur des prépa- été favorables à l'opinion généra-

(a) Bowman and Todd, Physiological anatomy, t. II, p. 19, 1856. 
— Bowman, Lect. on the parts concerned in the opérai intheEye, etc., p. 11. 
— Strube, Der normale Bau der Hornhaut, etc. (Disserl inaug. Wùrzburg, 1851. 
— Rollet, Op. cil (Stricker's Handb., t 1, p. 1106). 
— Kolliker, Micros, anal, 1852. — Eléments d'histologie, p. 835. 
(b) Rollet, Op. cit. (Stricker's Handb., t. I, p. 1108). 
(c) Toynbee Researches tending to proceed the non-vascularity and the peculiar 

uniform mode of organisation and nutrition of certain Animal Tissus, articular 
cartilage and the cartilage of différent classes of flbro-cartilage, the cornea, etc. 
(Phil. Trans., 1841, 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, 1856. 
— Recklinghausen, Ueber Eiter- und Bindegewebskôrperchen (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'être 

immobiles comme les précédents, changent souvent de place 

ainsi que de forme et ressemblent beaucoup aux globules 

blancs du sang, de la lymphe et du pus ; mais il m e semble 
fort douteux qu'ils appartiennent réellement au tissu de cette 

partie du bulbe oculaire (I). Enfin les corpuscules radicules 

dont je viens de parler occupent un système de lacunes qui 

peut être 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-

lement professée sur la structure pénétration de corpuscules amœ-

de cette partie du globe ocu- boïdes analogues dans le tissu cor-

laire (a). néen (c). O n peut aussi se demander 

(1) Ces corpuscules erratiques sont si les corpuscules en question ne pro

faciles à apercevoir dans la cornée viendraient pas du protoplasme con-
delà Grenouille et ont été observés tenu dans les cavités occupées par les 

aussi chez divers Mammifères (b) ; corpuscules cornéens radiaires, ca-
leur nombre augmente beaucoup vités qui ne sont en réalité que des 

dans les cas d'inflammation de la lacunes lymphatiques. 

cornée et on les rencontre égale- (2) Les injections du système lacu-
ment dans le liquide dont la chambre naire par ponction déterminent des 

antérieure de l'œil estremplie.il est ruptures dans les parties les moins 

aussi à noter qu'en plaçant dos frag- résistantes du tissu de la cornée, et 

menls de la cornée dans les réser- donnent ainsi naissance aux cavités 

voirs lymphatiques chez des Gre- décrites par B o w m a n sous le nom de 

nouilles vivantes, on a constaté la tubes cornéens (d). Récemment elles 

(a) Wilckens, Ueber die Entwickclung der Hornhaut der Wirbelthiere (Zeitschr. 
fur rat. med., série 3, t. XI, p. 167). 

(b) Recklinghausen, Op. cit. (Virchow's Arch. fur path. Anal, t. XXVIII, p. 157). 
— Engelmann, Op. cit. 
— Langhans, Das Gewebe der Hornhaut im normalen und pathol. Zustande 

(Zeitschr. fur rat. med., série 3. t. XII, p. 22). 
— Hoffmann, Die Eiterbildung in der Cornea (Virchow's Arch. fur pathol. Anat., 

série 3, t. XIII, p. 204). 
— Kiihne, Untersuchung ùber das Protoplasma, 1864, p. 125. 
— Rollet, Op. cit. (Stricke's Handb., t. II, p. 1098 et suiv.). 
(c) Recklinghausen, Loc. cil, p. 183. 
(d) Bowman, Lectures on the parts concerned in the opérations on the Eye, p. 15 

et suiv. (1849). 

http://estremplie.il
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mours (1). Elle n'adhère que d'une manière lâche à la cornée 

proprement dite et elle limite en avant la chambre antérieure 

de l'œil, où elle est en contact avec l'humeur aqueuse, cir

constance qui a valu à cette tunique un troisième nom : celui 

de membrane de l'humeur aqueuse. Sa surface libre est occu

pée par un épithélium à cellules polygonales (2), et elle est 

constituée principalement par une couche de tissu, très-élas

tique et d'un aspect vitreux (3) ; vers sa circonférence elle 

ont, été l'objet de plusieurs publica- priorité de leurs observations (c). 

tions (a). (2) Chez l'Homme, cette couche 

(1) Cette membrane fut aperçue épithélique est simple, très-mince et 
d'abord par un oculiste anglais, nom- fort semblable à celle des m e m -

m ê Duddel (b), mais elle ne fixa l'at- branes séreuses (d). 

tention des anatomistes qu'à la suite (3) B o w m a n appelle cette couche 

des recherches dont elle fut l'objet la lame élastique postérieure de la 

delapartdeDescemet otdeDemours, cornée. Jusqu'ici les histologistes 

vers le milieu du siècle dernier, et l'avaient considérée c o m m e étant 

des discussions qui s'élevèrent entre amorphe, mais M. Ciaccio y a constaté 

ces deux auteurs, relativement à la une structure fibreuse (e). 

(a) Boddart, Zur Histologie der Cornea (Centralblatt fur die med. Wissenschaft, 
1871, n° 22). 
— Recklinghausen, Op. cit., p. 355. 
— His, Op. cit. (Schweitzerische Zeitschr. fur Heilkunde, t. II). — Beitr. zur 

Histologie der Cornea. 
— Hoyer, Beitr. zur Histologie (Archiv fur Anat. und Physiol, 1865, p. 214). 
— Leber, Ueber die. Lymphwege der Hornhaut (Monatsbl fur Augenheilkunde, 

1866). 
C-E. Miiller, Histol. Untersuch. ùber die Cornea (Virchow's Archiv, 1867, t. XXXXI, 

p. 110). 
— Schweiger-Siedel, Op. cit., p. 316. 
— Lightbody, Obs. on the comparative microscopic Anatomy of the Cornea of 

the Vertébrales (Journ. of anal and physiol, 1867, t. I, p. 16). 
— Rollet, Ueber die Contractilitt der Hornhautkôrperchen und der Hornhaut-

hôhlen (Centralbl, 1871, n° 13). — Ueber die Hornhaut (Stricker's Handbuhc, t. I, 
p. 1098 et suiv.). 
— Waldeyer, Microsc. Anatomie der Cornea (Grasfe et Sâlmich Handb. der Augen

heilkunde, t, I, p. 177 et suiv., 1874). 
(b) Duddel, Treatise on the diseases of the horny coal in the Eye, 1729, Supplé

ment, 1736. 
(c) Descemet, An sola lens crystallina cataracta sedes ? 1758. — 06s. sur la cho

roïde (Mém. des sav. étr., 1760, t. V. — Réponse aux réflexions de M. Demours (Journ. 
de Médecin., 1770, t. XXIII, p. 40; 1771, p. 229). 

— Desmours, Lettre à M. Petit, 1767. 
(d) Bowman and Todd, Physiol. anal, t. Il, p. 21, fig. 111 B. 
(e) Ciaccio, Osservazioni interno allô membrana di Descemet e al suo endotelio 

(Mem dell' Acad. délie scienze dell' Instituto di Bologna, 1875, série 3, t. I). 
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contient un réseau de fibres élastiques (t)qui s'épaississent de 

plus en plus et se rendent en partie au bord de l'iris, en par

tie au ligament ciliaire et au bord d'un sinus circulaire dont 

j'aurai bientôt à 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 bientôt à leur cylindre-axe, de façon à deve

nir complètement hyalins, et ils y forment un réseau à larges 

mailles, dont partent des fibres qui pénètrent dans la con

jonctive cornéenne et arrivent m ê m e jusqu'à la surface libre 

de son revêtement épithélique (3). 

(1) Ce système de fibres a été re- beaucoup, et forment à la partie ex

marqué d'abord par Reichert, puis terne de la cornée proprement dite 

étudié plus attentivement par Bow- un réseau continu très-riche, dont 
m a n (a). partent cà et là des ramuscules qui 

(2) Ce sinus veineux a été désigné traversent en ligne droite la couche 

sous le nom de canal de Schlemm. antérieure et forment à la surface de 

(3) Ces nerfs, observés d'abord par celle-ci un nouveau réseau, dont 

Schlemm, puis étudiés plus attenti- partent d'autres branches centrifuges. 
vement par M. Hoyer, M. Cohenheim Ces derniers pénètrent dans l'épithé-
et plusieurs autres histologistes (b), lium externe de la cornée et s'y ter-

sont faciles à voir sur le pourtour de la minent par des extrémités libres à la 

cornée, mais ils deviennent ensuite surface de ce revêtement utriculaire. 
tellement grêles et transparents que D'après quelques auteurs il y aurait 

leur présence ne peut être bien dé- aussi des filets nerveux terminaux en 
montrée que par le moyen de divers continuité avec les cellules cor-

reactifs, tels que l'acide acétique et néennes (c) : mais cela est, pour le 

le chlorure d'or. Ils se ramifient moins, fort douteux (d). 

(a) Bowman and Todd, Op. cil, t. II, p. 18. 
(b) Schlemm, Auge (Berliner encyclop. med. Wôrterbuch, t IV p 22) 
— Bochdasch (Isùs, 1838, p. 587). 
— Hoyer, Ueber den Austritt von Nervenfasern in das Epiihel der Hornhaut 

(Archiv fur Anal und Physiol, 1866, p. 180). 
— Cohenheim, Ueber die Endigung der sensib. Nerven in der Hornhaut (Virchow's 

Archiv fur pathol. Anal, 1867, t. XXXVIII, p. 343). 
— Siimisch. Beitr. zur normal, und pathol. Anal 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, scitnce, 1863. 
(c) Kiihne, Untersuch. ùber 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 à l'accomplissement de ses 

fonctions dans la vision, ces vaisseaux en disparaissent com

plètement ou presque complètement (1), et la nutrition ne 

s'y opère que par l'intermédiaire du plasma. Quelques anato

mistes pensent que la cornée est.parcourue par des vais

seaux lymphatiques, mais les cavités décrites sous ce nom 

ne sont probablement que les espèces de canaux lacunaires 

dont j'ai parlé précédemment (3). 

(1)J. Millier a constaté que chez viens de parler est plus prononcé (d). 

l'embryon ce réseau vasculaire est Chez les Poissons ces vaisseaux sont 
très-riche et s'étend jusque dans le encore plus développés (e), et ils 

voisinage du centre de la cornée (a), forment parfois tout autour de la 
mais vers la fin de la vie fœtale il cornée une série d'anses allongées, 

s'atrophie plus ou moins complète- dont la disposition est fort remar-

ment. Chez l'enfant il est bien carac- quable (f). 

lérisé (b), mais chez l'Homme il n'en (2) Les espaces perméables aux 

reste que des capillaires très-fins, liquides, que quelques auteurs ont 

qui forment des anses près du bord désignés sous le n o m de vaisseaux 

de la cornéeety constituent un cercle lymphatiques de la cornée transpa-

appelé l'anneau conjonctival (c'y, ce- rente m , ne sont probablement que 

pendant dans l'état inflammatoire ils des lacunes périnerveuses ou des 
peuvent s'agrandir au point de s'é- portions du réseau d'espaces plasmi-

tendre sur la presque totalité de la fères dont j'ai déjà parlé ci-dessus (h). 
cornée. Chez divers Mammifères ces M. Sappey déclare n avoir pu décou-

vaisseaux sanguins persistent davan- vrir aucune trace de vaisseau de 
tage, et l'anneau sanguifère dont je cet ordre (i). 

(a) Voyez Henle, De membrana pupiilari aliisque oculi membranis pellucentibus 
(Disserl inaug. Bonn, 1832). 
(b) Rollet, Op. cil. (Stricker's Handb., fig. 387, p. 1126). 
(c) Voyez Kolliker, Eléments d'histologie, p. 839. 
(d) Par exemple chez le Mouton ; voyez Cossius, Ueber die Ernahr. der Hornhaut, 

1852. 
(e) Par exemple chez le Cobitis fossilis ; voyez Levdig, Traité d'histologie, p. 264 

fig. 126. 
(/) Par exemple chez YOrthagorisiusmola ; voyez Leydig, Op., cit. p. 265, fig. 127. 
(g) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 840. 
(Il) Voy. ci-dessus, p. 138. 
(i) Sappey, Traité d'anat. descripl, t. III, p. 722. 
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Dans la vieillesse, le pourtour de la cornée transparente 

s'obscurcit par suite d'un dépôt de matières grasses dans son 

épaisseur, et il en résulte un anneau blanchâtre, appelé le 

cercle sénile ; mais cette modification, tout en réduisant ce 

que l'on pourrait appeler la fenêtre oculaire, ne s'étend pas 

assez pour influer notablement sur la vision, et c'est seule

ment dans certains états pathologiques que la cornée s'op

pose au passage des rayons lumineux. 

§ 1 7 — La forme de la cornée transparente varie nota

blement chez les divers Vertébrés, et elle est en rapport avec 

les conditions biologiques dans lesquelles ces Animaux vivent. 

Chez les espèces dont la vue s'exerce habituellement dans 

l'air, la cornée est plus ou moins fortement bombée, tandis 

que chez les espèces aquatiques elle ne présente le plus souvent 

qu'une faible courbure, et l'utilité de ces différences dans 

son mode de conformation s'explique facilement, lorsqu'on 

tient compte du rôle que cette cloison transparente est sus

ceptible de jouer dans un milieu liquide ou dans un milieu 

gazeux, sujet dont nous aurons à nous occuper dans une pro

chaine leçon. 

§ 18. — A l'intérieur du globe creux constitué par la 

cornée opaque et la cornée transparente, se trouve une se

conde tunique oculaire, généralement très-vasculaire et riche 

en pigment, dont l'ensemble a reçu le n o m d'uvée, parce que 

les anciens anatomistes la comparaient à une baie de raisin (1). 

Elle se compose de deux parties principales, dont l'une, la cho

roïde, est en rapport avec la sclérotique, et l'autre, appelée 

iris, correspond à la cornée transparente, dont elle est sépa

rée par l'espace libre dont j'ai déjà eu l'occasion de faire 

(1) Beaucoup d'auteurs n'em
ploient pas le nom d'uvée dans son 
acception primitive, et ne l'appliquent 

qu'à l'iris ou à la couche postérieure 
de ce dernier organe qui est chargée 
de pigtnent noin 
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mention sous le n o m de chambre antérieure de l'œil. A une cer

taine époque de la période embryonnaire elle affecte la forme 

d'un sac fermé de toutes parts, si ce n'est dans le point traversé 

par le nerf optique et contenant la rétine, ainsi que le corps 

vitré et le cristallin ; mais par les progrès du travail organo-

génique elle se perfore à sa partie antérieure (1), et repré

sente alors une sorte de bourse arrondie dont l'ouverture di

rigée en avant constitue la pupille ou prunelle de l'œil. 

L'iris est donc une cloison membraneuse, placée transver-

(1) On désigne sous le nom de Mon frère,William Edwards, a dis-

membrane pupillaire la portion de tingué dans la membrane pupillaire 

cet appareil qui, chez le fœtus, ta- deux lames, dont l'une postérieure, 

pisse la face antérieure de l'iris et en continuité avec l'uvée, l'autre an-

s'étend sur la partie de cette cloison térieure, faisant partie de la m e m -

qui doit constituer la pupille. Cette brane de l'humeur aqueuse, et il 

membrane fut signalée pour la pre- considéra cette dernière comme 

mière fois par Wachendorf, puis étu- formant chez le fœtus un sac sans 

diée plus attentivement par Haller, ouverture, analogue aux poches 

Albinus et plusieurs autres anato- séreuses, et dont la membrane de 

mistes (a). Descemet constitue le feuillet an-

Dans le principe, de m ê m e que térieur (c). 

cette dernière tunique elle dérive de La membrane pupillaire estresor-

l'espèce de bourse qui, chez l'em- bée vers la fin de la vie intra-utérine, 

bryon, s'étend de la cornée au cris- et ce sont des lanières de sa sub-

tallin et qui constitue la partie dési- stance qui constituent les franges ob-
gnée par M. Henle sous le nom de servées parfois sur le bord pupillaire 

membrane capsulo-pupillaire (b). de l'iris chez l'enfant nouveau-né (d). 

(a) Wachendorff, Commemor. litter. Norimb., t. 1, 1740. 
— Haller, De membrana pupillari observationes, 1712 (OpUS anal, p. 339). 
-~ Albinus, Annotationum anatomicarum, pi. 1, p. 33, pi. 1, fig. 14. 
— Wrisberg, De membrana fœtus pupillari (Comm. Gôtl, 1772, t. II, p. 104). 
— J. Cloquet, Mém. sur la membrane pupillaire et sur la formation du petit cercle 

artériel de l'iris (Journ. de médecine, 1818, t. II, p. 301). 
Henle, De membrana pupillari aliisque oculi membranis pellucenlibus observa

tiones anatomicœ (Dissert, inaug. Bonn, 1832). 
—- Reich, De membrana pupillari (Dissert, inaug. Berlin, 1835). 
— Lieberkuhn, Ueber das Auge des W'irbelthierembryon, 1872, p. 39. 
— Manz, Entwickelungsgeschichte des menschlichen Auges (Handb. der gesammten 

Augenheilkunde von Grsefe und Sœmisch, t. ff, p. 14). 
(b) Henle. Op. cit. 
(c) W". Edwards, Mém. sur quelques points de l'anal de l'œil (Bull, de la Soc. 

philomatique de Paris, 1814, p. 21). 
(d) Ammon, Hist. du développement de l'œil humain, pi. 9, fig. 8 et 9. 
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salement derrière la cornée transparente limitant en 

arrière la chambre antérieure de l'œil, et percée au centre 

pour livrer passage à la lumière. Il ressemble à ces dia

phragmes annulaires dont les opticiens se servent pour régler 

la quantité de lumière qui doit entrer dans un microscope ou 

une lunette, et il remplit dans l'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 où il est 

fixé à la sclérotique, près de la ligne de jonction de celle-ci 

avec la cornée transparente. Chez la plupart des Vertébrés, 

il est m ê m e doué du pouvoir de contracter ou de dilater la 

pupille suivant les besoins du momeut, et à cet effet il est 

pourvu de fibres musculaires. Son mode de coloration est 

très-remarquable et lui a valu le n o m sous lequel on le dé

signe généralement depuis le commencement du siècle der

nier (1). Cette coloration est due principalement à deux 

couches de pigment, situées l'une à sa face postérieure, l'autre 

à sa face antérieure. La première est presque toujours noire 

ou d'un brun noirâtre très-foncé (2). La seconde varie beau

coup, suivant les espèces et m ê m e suivant les individus, 

chez l'Homme ainsi que chez les Animaux domestiques. 

Dans la classe des Mammifères, elle est ordinairement fauve, 

brune, ou noirâtre ; et lorsque les yeux sont bleus ou gris, leur 

(1) Ruysch, Petit et les autres ana

tomistes du xvne siècle, l'appelaient 

uvée et le n o m d'iris fut ensuite 

appliqué à la partie antérieure de 
la cloison en question ; enfin de nos 

jours on comprend sous ce dernier 

n o m la totalité de ce diaphragme 
oculaire. 

(2) Ce pigment noir est contenu 

dans des cellules qui sont en général 

hexagonales et qui forment à la face 

postérieure de l'iris une couche con
tinue (a). Chez les Vertébrés supé

rieurs elles ne diffèrent pas de celles 

de la choroïde. 

Chez les Poissons les cellules mé-
laniennes de la face postérieure de 

l'iris, au lieu d'être arrondies comme 

dans la choroïde, sont parfois étoi-

lées et à branches ramifiées (éi. 

(a) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 854, fig. 466. 
(*) Agassiz et Vogt, Anat. des Salmones, p. 91. 
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couleur dépend de l'absence du pigment dans la partie anté

rieure de l'iris et de la teinte produite par le pigment noir de 

la couche profonde, vu par transparence à travers la sub

stance de l'organe (1). Chez les Oiseaux, la face antérieure de 

l'iris 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 

constitue la partie fondamentale de l'iris est formée de fibres 

lumineuses de tissu conjonctif, et loge dans son épaisseur beau-

(I) La couleur de la face anté

rieure de l'iris de l'Homme et des 

autres Mammifères, dépend de la 

proportion des granules de matière 
pigmentaire d'un brun noirâtre 

et d'un jaune fauve qui s'y trouvent 

associés et qui cachent plus ou 

moins complètement la teinte bleue 
due au pigment noir de l'uvée, vue 

par transparence à travers la sub

stance de l'organe. Lorsque la ma

tière jaune est en petite quantité 

et se trouve seule, sa couleur en s'as-
sociant au bleu dont je viens de 

parler, donne à l'iris une teinte ver-

dàtre et lorsqu'elle est mélangée au 

pigment brun, il en résulte une 
teinte fauve ; enfin le pigment brun 

paraît presque noir lorsqu'il est seul 

et en grande abondance. En géné

ral, il y a une relation étroite entre 

la couleur de l'iris et celle du sys

tème tégumentaire. Les cellules qui 

renferment ces matières colorantes 

sont en général arrondies, mais par

fois elles sont étoilées et donnent 

naissance à des prolongements bran-

chus. 
(2). La couleur jaune est due à des 

grains de pigment; la teinte rouge 

dépend d'une matière grasse formant 

des gouttelettes (a). 

(3) L'éclat argentin de l'iris est 

dû à des lamelles cristallines d'une 

petitesse extrême (b), qui sont 

semblables à celles dont j'ai 
signalé la présence dans la vessie 

natatoire ainsi que dans la peau de 

beaucoup de Poissons (t. X, p. 70). 

La couleur jaune et la couleur vio

lette de l'iris des Poissons, dépend 
de la présence d'huiles liquides, qui 

en se mêlant à la matière argentine 

en diverses proportions, produisent 

des teintes variées dont l'éclat métal
lique est remarquable (c). 

(a) Leydig, Traité d'histologie, p. 271. 
(i>) Drummond, On certain appearences observed m the disserlion of the Eijes of 

Fishes (Trans. of the royal Soc of Edmburgh, 1915. t. VU, p. 377). 
Ehrenberg, Zuzatz ùber normale Krystallbildunq in lebenden Thierkôrper 

(Poggendorffs Ann. der Physick, 1833, t. XXVIII, p. 468). 
(c) Agassiz et Vogt, Anal des Satmones, p. 95. 
— Leydig, Beitr. zur mikroskopischen Anaiomie und Entwickelung der Rochen 

und Haie, p. 21. 
XII. 10 
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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 l'or

gane vers la pupille (2). Les premières forment un sphincter 

autour de cette ouverture et par leur contraction elles en déter

minent le reserrement. Les autres dilatent la pupille. Chez 

les Mammifères ces fibres musculaires sont lisses, et leur 

action, en rapport avec le degré d'excitation que la lumière dé

termine sur la rétine, est indépendante de la volonté ; mais 

chez les Oiseaux elles sont striées (3), et chez quelques-uns de 

(1) Les artères de l'iris sont très- pupillaire proviennent de l'artère 

fines et très-nombreuses; elles pro- capsulaire, qui à son tour naît de 

viennent en partie des artères l'artère centrale de la rétine. 

ciliaires longues, en partie des artères (2) L'existence de ces fibres mus-

ciliaires courtes, dont il sera bientôt culaires lisses disposées radiaire-

question. Par les anastomoses de ment, a été mise hors de doute par 
leurs branches elles forment près de les observations de M. Kolliker, sur 

la grande circonférence de l'iris un l'œil- du Lapin (b), ainsi que par 

premier réseau annulaire (appelé le celles de M. Dogel sur le Cheval, le 

grand cercle artériel de l'iris), puis Chien, le Veau, etc., où ils sont dis-
elles se dirigent radiairement vers la posés par faisceaux (c) ; chez 

pupille et près du bord de cette ou- l'Homme elles paraissent former une 
verture ; elles constituent un second couche continue (d). Leur existence 

réseau annulaire à mailles très-fines, a été cependant révoquée en doute 

appelé le petit cercle artériel de par d'autres micrographes (e). 

l'iris (a). Les veines de l'iris se ren- (3) Quelques anatomistes nient 

dent aux veines des procès ciliaires. l'existence de fibres musculaires ra-

Les artérioles de la membrane diaires dans l'œil des Oiseaux (f) ; 

(a) Voyez les Traités d'anatomie humaine, par exemple celui de M. Sappev, 
t. III, p. 746, fig. 675. 
(b) Kolliker, Traité d'histologie, p. 855, fig. 677i 
(c) Dogel, Ueber den Musculus dilatator Pupillœ bei Sàugethieren, Mensclien und 

Vôgeln (Archiv fur mikrosk. Anal, 1870, t. VI, p. 89, pi. 7). 
(d) Maunoir, Mém. sur Vorganisation de l'Iris, p. 7, (1812). 
Iwanoff, Tunica vasculosa (Stricker's Handb. der Lehre von den Geweben, t. I, 
1045). — Mikrosk. Anat. (Handb. der Augenheilkunde, t. I. p. 282). 
— Hiittenbrenner, Untersuchuny ùber die Binnenmuskel des Auges (Sitzungsber. 

aer wiener Akad., 1868, t. LVII, 1, p. 515), 
— Merkel, Die Musculatur der menschlichen Iris, 1873. 
(e) Grunhagen, Zur Irisbehegung (Medic. Centralbl, 1863, n" 7). 
(f) Rouget, Note sur les mouvements de l'iris (Notice sur les travaux du docteur 

Cb. Rouget, 1860, p. 11). 
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ces Animaux, les Perroquets notamment, les mouvements de 

l'iris paraissent être volontaires (1). Chez les Poissons au con

traire, ce diaphragme oculaire est en général peu mobile et 

ne se contracte qu'avec une grande lenteur. Lorsque la pu

pille est dilatée, elle est généralement ronde, et chez beau

coup d'animaux ainsi que chez l'Homme (2) elle conserve cette 

forme, quel que soit son degré de contraction ; mais chez d'au

tres espèces elle devient oblongue ou m ê m e linéaire en se 

resserrant, et alors son grand diamètre est tantôt vertical 

(chez les Chats, les Crocodiles et les Requins par exemple), 

d'autres fois transversal c o m m e a lieu chez le Cheval, le Dro

madaire, le Bœuf et les autres Ruminants, Animaux chez 

lesquels son bord supérieur est alors festonné. Enfin 

chez les Geckos la pupille est toujours rhomboïdale, et chez 

quelques Poissons ses bords sont garnis de lobes ou de lanières 

dont la disposition est fort remarquable ; ainsi chez l'Ana-

bleps elle se trouve divisée en deux, par la rencontre d'une 

paire de ces prolongements (3), et chez les Raies (4), des 

mais M. Kolliker les a vues très- l'une des divisions de la cornée dont 

nettement et a constaté qu'elles sont il a été question ci-dessus (p. gg). 

striées (a). Cela a fait attribuer aux Anableps des 

(1) Par exemple les Singes, l'Élé- yeux à pupilles doubles, mais en 

léphant parmi les Mammifères, chez réalité ces ouvertures sont toujours 

les Oiseaux, chez beaucoup de Rep- uniques (c). 
tiles, tels que les Tortues, les Lé- (4) Chez les Raies cet oper-

zards et les Caméléons et chez la cule pupillaire est constitué 

plupart des Poissons. par plusieurs lanières étroites, qui 

(2) H o m e a donné de très- sont disposées en rayons, de façon à 

bonnes figures de la pupille chez le représenter une palmette (d). Dans 
Bœuf (b). l'état ordinaire elles sont relevées 

(3) Chacune des portions de la pu- derrière la portion supérieure de 

pille ainsi délimitée, correspond à l'iris, mais sous l'influence d'une 

(a) Kolliker, Traité d'histologie, t. II, p. 643, —Mikrosk. Anal, p. 862. 
— H. Muller, Ueber einen ringfôrmigen Muskel am Ciliarkôrper etc., p. 28 

(Archiv fur Ophthalrnologie, t. III). 
(b) Home, Lectures on comp. Anat , t. IV, pi. 88, fig. 1-6. 
(c) Monro, The structur and phijsiology of Fishes.p. 59, pi. 7, fig. 3. 
(d) Délie Chiaje, Observ. anal sur l'occhio humano, p. 11, pi. 7 fig. 10 (I83S). 
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Nerfs 
de l'Iris. 

appendices marginaux de ce genre sont susceptibles de se 

reployer derrière son bord supérieur ou de se rabattre en 

façon de volets, et de fermer tout passage à la lumière. 

Les nerfs de l'iris sont des branches des nerfs ciliaires qui 

à leurtour proviennent du ganglion ophthalmique (1), et celui-

ci est pourvu de trois racines qui le relient d'une part au plexus 

caverneux du grand sympathique, d'autre part au nerf de 

la troisième paire ou nerf moteur oculaire commun, et en 

troisième lieu à la branche ophthalmique du nerf triju

meau (2). Or chacune de ces parties du système nerveux 

exerce sur les propriétés physiologiques de l'iris une influence 

particulière, et leur mode d'action sur cet organe mérite 

d'être le sujet d'une étude attentive. 

Le mécanisme à l'aide duquel ces mouvements se pro

pression exercée sur le dessus de 
l'œil elles se développent et ferment 

la pupille. Le m ê m e mode d'organi

sation existe chez les Torpilles (a), 

les Pleuronectes et les Uronosco-
pes. 

(1) Voyez tome X, page 349. 

(2) Ce petit ganglion est annexé 

au nerf ophthalmique et se trouve 
sur le côté du nerf opfique, à peu 

de distance du sommet de l'orbite; 

il fournit par sa partie antérieure 

deux faisceaux de nerfs ciliaires qui 

se dirigent en avant, entre les artè

res du m ê m e nom, et pénètrent dans 
le globe de l'œil près de l'entrée de 

du nerf optique. Ils s'y logent entre 

la sclérotique et la choroïde, et par

venus près du muscle ciliaire ils se 

divisent chacun en deux ou trois 

rameaux qui s'anastomosent avec 

leurs congénères et constituent ainsi 
un plexus annulaire dont partent des 

des filets de deux ordres, savoir : 

l°des branches externes qui traver

sent la sclérotique pour aller se dis

tribuer à la conjoncture et à la cornée ; 

2° des branches profondes qui se 
ramifèrent en partie dans le mus

cle ciliaire (b), en partie dans 

l'iris. Pour plus de détails au sujet 

de la disposition du ganglion oph

thalmique et des nerfs ciliaires chez 

l'Homme, je renverrai aux ouvrages 

récents d'anatomie descriptive (c). 

Ces parties ont été étudiées et figu

rées avec soin chez divers Mammi

fères et Oiseaux par Muck (d). 

(a) Délie Chiaje', Op. cit., p. 11. 
(b) Voyez ci-après, p. 160. 
(e) Sappey, Traité d'anatomie, t. 111, p. 276, fig. 502,503, 504. 
(d) F Muck, Descriptio anatomica de ganglio ophthalmico et nervis ciliaribus 

animalium, 1815. 
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duisent, a été pendant fort longtemps difficile à expliquer 

d'une manière satisfaisante. Quelques physiologistes les ont 

attribués en totalité ou en partie à des phénomènes de tur

gescence vasculaire, analogues à 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, à la contraction 

des fibres musculaires dont l'iris est pourvu ; ce sont les 

fibres annulaires, qui eu se raccourcissant déterminent le 

resserrement de cet orifice, et les fibres radiaires qui en opè

rent l'agrandissement (1). 

(1) Ainsi que je l'ai dit précédem- mina artificiellement un resserre

ment, l'iris est pourvu d'un grand ment de la pupille (c) ; mais cette 

nombre de vaisseaux sanguins, qui y explicalion n'était pas en accord avec 

constituent un réseau très-riche et le caractère des mouvements en ques-

Fabricius d'Aquapendente pensait que tion (d), et d'autres auteurs attribuè-
le rétrécissement de la pupille pou- rent tous ces phénomènes à la con-

vait dépendre de la réplétion de ce traction de fibres musculaires, avant 

système vasculaire et être assimilée m ê m e que l'existence de ces fibres 

aux phénomènes de turgescence dans l'épaisseur de l'iris eût été bien 

offerts par les tissus érectiles (a). démontrée (e) ; aujourd'hui il ne peut 

Plusieurs anatomistes modernes ont y avoir aucune incertitude à cet 

adopté une opinion plus ou moins égard, car le caractère musculaire 

analogue (b), et elle était corroborée des fibres de l'iris est indubita-

par des expériences de Grimelli ble (f), et non-seulement les mouve-
qui, en injectant les artères de l'iris ments de cet organe peuvent être 

sur des cadavres d'enfants, déter- provoqués par l'excitation soit galva-

(a) Fabricius, De oculo (Opéra omnia, p. 229). 
(h) Mery, Des mouvements de l'Iris (Mém. de l'Acad. des sciences, 1704, p. 261). 
— Weikrecht, Sur la dilatation et la contraction de la pupille (Mém. del'Acad. de 

Saint-Pétersbourg, t. XIII). 
— Rouget, Note sur la structure vasculaire de l'iris (Comptes rendus de la société 

de Biologie, 1855, série 2, t. II, p. 110). 
Lethby, On the structure and mouvements of the Iris (Ophthalmic Hospilal 

Reports, 1859, t. II, p. 18). 
(c) Grimelli, Mém. de la medicina contemporanea, 1810. 
(d) P. Rérard, Œil (Dict. de médecine,, t. XXI, p. 337). 
(e) La Hirc, Dissert, sur tes accidents de la vue (Mém. de l'Acad. des sciences 

1668, t. IX). 
— Winslow, Sur l'Iris (Mém. de l'Acad. des sciences, 1721). 
— Maunoir, Mém. sur l'organisation de l'iris, 1812. 
(/) Valentin, Feinere Anat. der Sinnesorgane (Répertoriant, 1837, t. II, p. 247). 
— Krohn, Ueber die. Slructur der Iris der Vogel (Miiller's Archiv, 1837, p. 380). 
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Ainsi que chacun peut facilement le constater, la pupille 

se dilate dans l'obcurité et se resserre sous l'influence d'une 

lumière vive. Chez quelques Animaux, ces phénomènes 

peuvent être déterminés directement par l'action des rayons 

lumineux sur l'iris (1), mais d'ordinaire, ils sont la consé

quence d'une action réflexe provoquée par les impressions 

que la lumière produit sur la rétine, et c'est par l'intermé

diaire du ganglion ophthalmique que les relations sympa

thiques s'établissent entre ces deux parties de l'appareil de 

la vue. 

E n effet, lorsque le nerf optique a été coupé, ou que la 

rétine, par toute autre cause est devenue insensible à l'action 

de la lumière, l'iris cesse de se mouvoir et la pupille reste 

dilatée, mais c'est d'une manière indirecte que ces relations 

s'établissent, et les contractions du muscle sphincter de la 

pupille sont dans la dépendance immédiate de certaines par

ties éloignées du système nerveux central, tandis que d'autres 

nique, soit mécanique des nerfs qui expérimentalement que chez l'An-

s'y rendent (a), mais ces mouvements guille et la Grenouille, les mouve-

s'effectuent dans des circonstances ments de la pupille ne sont pas dé-

OÙ toute turgescence vasculaire ne terminés seulement par l'action de la 

saurait se produire ; par exemple dans lumière sur la rétine, mais sont pro-

des yeux extraits de l'orbite, et ne voqués aussi d'une manière directe 

conservant aucune relation avec le par l'action de cet agent physique 

système circulatoire (b). Mais pour sur l'iris lui-même, et qu'ils se ma-

se rendre bien compte de tous les nifestent de la sorte pendant très-
phénomènes observés, il paraît né- longtemps après que le globe de l'œil 

cessaire d'admettre que l'élasticité a été extrait de l'orbite et compléte-
du tissu fondamental de l'iris joue ment dépouillé des parties nerveuses 

aussi un certain rôle dans la produc- circonvoisines. 11 a constaté la même 

tionsoitdela dilatation de la pupille, excitabilité, mais a un moindre de-

soit du resserrement de cet orifice. gré, chez les autres Batraciens, et 

(1) M. Brown-Sequard a constaté chez divers Poissons (c). 

(a) Nysten, Durée de l'excitabilité des organes contractiles de l'Homme, après lu 
décapitation (Rech. de physiol et de chimie pathol, 1811, p. 319). 
(b) Brown-Séquard, Rech. expérimentales sur l'influence excitatrice de la lu

mière, du froid et de la chaleur sur l'iris (Journ. de physiologie, 1859, t. II, p. 281 -
(c) Brown-Séquard, Op. cit. (Journ. de physiologie, 1859, t. II, p. 284j. 
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parties de ce m ê m e système président à l'action des fibres, 

dont la contraction fait dilater cette ouverture. 

On doit à un médecin français du siècle dernier, Pourfour 

du Petit, la découverte de certaines relations fort remar

quables entre l'état de l'œil et l'action physiologique du 

système nerveux grand sympathique, et parmi les phéno

mènes qui se manifestent dans cet organe à la suite de la 

section du cordon interganglionnaire dont le nerf pneumo

gastrique est accompagné dans la région cervicale, il nota 

une contraction permanente de la pupille (1). 

Plus récemment on a constaté aussi que l'excitation gal

vanique du bout céphalique du nerf coupé de la sorte, déter

mine la dilatation de la pupille (2), et d'autres expériences 

(1) Petit s'attacha principalement pupille qu'il signale fut observée ul-
a établir expérimentalement que la térieurement par beaucoup d'autres 

portion cervicale du grand sympa- physiologistes (b). 

thique (ou nerf intercostal), étend (2) Ce fait a été constaté en 1845 
son influence sur les yeux, et insista par un physiologiste italien (c), et le 

surtout sur les effets produits par la m ê m e effet est produit sur la pupille 

section de cette portion du système lorsqu'on galvanise soit le ganglion 

ganglionnaire sur les paupières, et cervical supérieur, soit le ganglion 

l'état général du globe oculaire ; mais cervical inférieur, mais n'a pas lieu 

il remarqua aussi qu'à la suite de lorsqu'on excite de la m ê m e manière 

cette opération, la pupille est en gé- le ganglion suivant, (c'est-à-dire le 

néral, fort contractée. Dans un cas premier ganglion thoracique), ni les 

cependant, il trouva que la pupille parties du système sympathique si-

était au contraire dilatée après la sec- tuées en arrière de ce dernier centre 

tion. Ses expériences furent faites sur nerveux (d). 

des chiens (a), et la contraction de la 

(a) Petit, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, 1727, p. 9). 
(b) Molinelli, De ligatis sutisque octaviparis (Comment. Instil Bonon, 1755, t. III). 
— Dupuy, Observ. et expériences sur l'enlèvement des ganglions gutturaux, des 

nerfs irisplanchniques sur des Chevaux (Journ. de médecine de Corvisart et Leroux, 
1816. t. XXXVII, p. 340). 
— Rcid, On the effects of lésion of the trunk of the gangliomc System of Nerves 

in the neck upon the Eyeball and Us appendiges (Edinb. med. and surgical Journ., 
1839, t. LU, p. 36). 
— Longet, Traité de physiologie, t. III, p. 608. 
(c) Biffi, Intomo ail' influenza che hanno scell'ochio i due nervi Gransimpahc 

vagi (Annali universah de medicina, 1846, t. XVIII, p. 630). 
(d) Budge et Waller, Rech. sur le système nerveux (Comptes rendus de l'Acad. 

des sciences, 1851, t. XXXIII, p. 372), 
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montrent que l'action excito-motrice, transmise à l'iris par 

la portion cervicale du sympathique a pour point de départ 

la portion de la moelle épinière, qui est comprise entre la 

première vertèbre cervicale et la sixième vertèbre dorsale in

clusivement, et qui a été désignée sous le n o m de région 

cilio-spinale (1). 

Des, effets très-différents résultent de la section des nerfs 

de la troisième paire ou nerfs moteurs oculaires communs, 

dont une des branches se rend au ganglion ophthalmique et, 

par l'intermédiaire de celui-ci se trouve en connexion avec 

les nerfs ciliaires. Cette opération, qui peut être pratiquée 

dans l'intérieur du crâne sur un Animal vivant est suivie 

d'une dilatation de la pupille (2) ; enfin l'excitation méca-

(1) La découverte de ce fait inté- ne détermine aucune contraction dans 

ressant appartient à Budge et Waller. l'iris. Budge et Wallerappelaient cen-
Ces physiologistes trouvèrent que le tre cilio-spinal ce foyer spinal d'inner-
m a x i m u m de l'effet produit sur l'iris vation, et ils font remarquer que les 

par la galvanisation de la moelle épi- mouvements de l'iris provoqués par 

nière est réalisé lorsqu'on agit sur son action se produisent avec.beau-

celle-ci au niveau de l'articulation de coup de lenteur (a). 

la dernière vertèbre dorsale avec la Des expériences plus récentes, dues 

vertèbre suivante, et que les parties à M. Chauveau, de Lyon, tendent à 

adjacentes du cordon rachidien ces établir que le foyer excitateur des 
sent d'agir de la sorte sur la pupille mouvements de l'iris dont je viens de 

lorsqu'elles ont été séparées de cette parler, est un centre d'actions re

portion très-restreinte de l'axe céré- flexes localisé dans les cordons mé-

bro-spinal. Il y a donc là un foyer de dullaires postérieurs de la région ci-

puissance excito-motrice dont Fin- lio-spinale sur la moelle épinière (b). 

fluence détermine la dilation de la II est aussi à noter que l'action ré

pupille et la voie par laquelle son ac- flexe excito-motrice exercée sur l'iris 

tion arrive à l'œil est la portion cer- par l'intermédiaire du système sym-

vicale du système sympathique, car pathique est indépendante de l'action 

lorsque celle-ci a été coupée, la galva- des nerfs vaso-moteurs (c). 

nisation de la région cérébro-spinale (2) E n faisant, il y a un demi-sic-

fa) Budge et Waller, Op. cit. (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1851, 
t. XXXIII, p. 373) 

(b) Chauveau, Détermination du mode d'action de la moelle épinière dans la pro
duction des mouvements de l'iris (Journ. de physiologie, 1861, t. IV, p. 378). 

(c) CL Bernard, Rech. expérim. sur les nerfs vasculaires et calorifiques du grand 
sympathique (Journ. de physiol, 1862, t. V, p. 411 et suiv.). 
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canique du nerf de la troisième paire provoque le resserre

ment de cette ouverture. Il y a donc antagonisme entre les 

effets produits, soit par la section, soit par l'excitation du 

nerf moteur oculaire c o m m u n et du centre cilio-spinal ou 

des conducteurs qui font communiquer ce foyer cxcito-mo-

teur avec les nerfs de l'iris, par l'intermédiaire de la portion 

cervicale du grand sympathique et le ganglion ophthalmique. 

On en peut conclure que les filaments nerveux, fournis aux 

fibres musculaires de l'iris ont des origines différentes, bien 

qu'ils sortent tous du ganglion ophthalmique et qu'ils se 

trouvent confondus en apparence dans les nerfs ciliaires ; 

que ceux dont proviennent les nerfs de la troisième paire se 

rendent aux fibres circulaires de l'iris, en sorte que la sec

tion de ce nerf entraîne une paralysie plus ou moins com

plète de ce sphincter et laisse l'organe sous l'influence ex

clusive des fibres musculaires, dont la direction est radiaire 

et dont la contraction tend à dilater la pupille ; enfin que 

ce dernier système de fibres musculaires est plaGé sous l'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 l'intermédiaire de la portion 

cervicale du grand sympathique et du plexus caverneux, 

disposition anatomique qui expliquerait l'inaction des fibres 

radiaires et la contraction permanente de la pupille, après la 

section de ce système de conducteurs sur un point quel

conque de leur longueur (1) ; mais cela ne suffit pas à l'cx-

cle, des expériences sur des Pigeons, 

Herbert Mayo constata ce fait, ainsi 

que la cessation des mouvements de 

l'iris après la section du nerf optique. 

Il trouva aussi qu'en pinçant le tronc 

du nerf moteur oculaire commun, sur 

un animal récemment tué, on peut 

déterminer le resserrement de la pu

pille (a). 

(1) Ainsi, lorsqu'on irrite mécani

quement la branche ophthalmique 

du nerf trijumeau, ou voit la pupille 

(a) Mayo, On the cérébral nerves ivith référence lo sensation and volunlary motion 
(Anal and physiol. commentaries, 1823, n° 2, p. 4). 
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plicalion de tous les faits observés ; il reste encore beau

coup d'incertitude sur plusieurs points de la théorie des 

mouvements de l'iris (1) ; et je dois ajouter qu'aujourd'hui 

encore les physiologistes sont très-partagés d'opinion, au 

sujet du mécanisme des mouvements dont dépend la dilata

tion de la pupille. 

choroïde, § 19- — La choroïde (2), au lieu d'être c o m m e l'iris libre 

se contracter (a), fait qui s'explique- de cette ouverture à l'élasticité des 

rait en admettant que les impres- tissus de l'iris (c). La dilatation se-

sions transmises au ganglion de Gas- rait donc l'état de repos; mais cela 

ser par les filets sensitifs de ce nerf s'accorderait mal avec l'agrandisse-
y exercent une action réflexe sur le nient excessif de la pupille qui est 

plexus caverneux par l'intermédiaire déterminé par la belladone, et qui se 

de filets anastomotiques ; mais on manifeste m ê m e après que le muscle 

a constaté aussi que la m ê m e con- sphincter semble avoir été paralysé 

traction se manifeste après la sec- par la section du nerf de la troisième 

tion intracranienne du nerf triju- paire (d). Sous l'influence de ce nar-

meau (b). cotique, l'iris peut se contracter au 

(I) Plusieurs auteurs, tout en ad- point de ne constituer autour delà 

mettant que le resserrement de la pu- pupille qu'un anneau linéaire. 

pille dépend de l'action de fibres mus- (2) Ainsi n o m m é e parcequ'on la 
culaires disposées en manière de considéra (mais à tort) c o m m e étant 

sphincter, attribuent le mouvement assez semblable au chorion de la 

contraire, c'est-à-dire la dilatation peau. 

(ai Budge et Waller, Observ. sur la partie inter-crânienne du nerf sympathique, 
etc. (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1851, t. XXXIII, p. 419). 

(6) Magendie, Expér. sur les fonctions de la cinquième paire de nerfs (Journal, de 
Physiologie, 1824, t. IV, p. 307). 
— Longet, Traité de Physiologie, t. III, p. 448, (1869). 
— Hirschmann, Zur Lehre von der durch Arzneimittel gervogerufenen Myasisw. 

Mijdriasis (Archiv fur Anat. und Physiol, 1863, p. 309). 
— Ochl, Délia influenza che il quintopajo cerebrali dispiega sulla pupilla, 1863. 
(c) Hall, On the structure and mode of action of the Iris (Edinb. med. and sunj. 

Journal 1844, t. LXH, p. 95), 
— Lcthby, On the structure and mouvements of the Iris (Ophlhalm. Hospiiê 

Reports, 1859-60, t. Il, p. 18). 
— B.irrel de Pontés, Des nerfs vaso-moteurs et des mouicments de l'iris (Thèse de 

la Fac. de Méd. de Paris, 1864, n° 132, p. 69). 
— Ragow, Ueber die Wirkung des extrades der Calabarbolme und des Nicolin 

auf die Iris (Zeitschr. fur rat. Med.. 1867, t. XXIX, p. 1). 
— Grunhagen, Ueber das Verhalten der sphincter pupillœ der Sdugethie.e gerjen 

Atropin (Zeitscrh. fur rat. Med., 1867, t. XXIX, p. 275). 
(d) Ruiter, Dissert, inaug. de actione Atropœ Belladonœ in indem, Ulrecht, 1853. 
— Harley. On the phijsiological action of Atropine in dilaling the pupil (Edinb. 

med. Journal, 1856). 
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au sein d'un liquide, est unie dans toute son étendue à la face 

interne de la sclérotique par l'intermédiaire d'une couche de 

tissu conjonctif très-lâche. En arrière elle est perforée pour 

le passage du nerf optique et adhère fortement au névrilemme. 

de celui-ci; en avant elle présente une zone épaisse, appelé le 

corpseiliaire (1), et elle se continuedirectement avec l'iris. En 

général, elle est fortement chargée d'un pigment noirâtre, qui 

absorbe les rayons lumineux après leur passage à travers la 

rétine, et en les empêchant ainsi d'être réfléchis sur d'autres 

parties de la face interne du globe oculaire contribue à la 

netteté des images produites par ceux-ci. Le pigment choroï-

dien remplit donc les mêmes fonctions que l'enduit noir 

dont les opticiens revêtent l'intérieur des microscopes, des 

télescopes et des chambre obscures. 

La choroïde se compose de trois couches concentriques, 

La couche externe formée principalement de tissu conjonctif 

est très-développée chez les Poissons où elle présente d'ordi

naire un aspect argentin, dû à la présence d'une multitude de 

cristaux aciculaires microscopiques, de m ê m e nature que 

la substance dont j'ai déjà eu l'occasion de signaler la pré

sence dans l'iris de ces animaux (2). Chez l'Homme, elle est 

colorée en brun noirâtre par du pigment renfermé dans des 

(1) Voyez ci-après, p. 160. 

(2) Les ichthyologistes désignent 

cette partie de la choroïde sous le 

nom de membrane argentine ; quel

quefois elle paraît comme dorée, et 

d'ordinaire elle est dépourvue de pig

ment dans une partie de son éten

due (a). 
Il est aussi a noter que chez cer

tains Poissons il existe entre cette 

lame pigmentaire externe de la cho

roïde et la face interne de la scléroti

que une couche plus ou moins épaisse 

de tissu conjonctif chargé de ma
tières grasses. Cette couche intermé

diaire est très-développée chez le 
Maigre, et chez la Perche elle forme 

autour du globe de l'œil plusieurs 

lobes; chez la Morue elle fait dé
faut (b). 

(a) Par exemple chez les Truites ; voy Agassiz et Vogt, ,4na(. des Salmones, p. 92. 
(b) Cuvier, Hist. nat. des Poissons, t. I, p. 454. 
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cellules étoilées, dont les branches se réunissent souvent de 

façon à former une trame (1). 

La seconde couche de la choroïde en est la partie fonda

mentale. Elle est essentiellement vasculaire. Les veines en 

occupent la partie la plus superficielle et recouvrent les ar

tères, qui sont les branches des artères ciliaires (2) ; enfin les 

(1) Cette couche qui reste souvent 

en partie adhérente à la face interne 

de la sclérotique lorsqu'on dépouille 

l'œil de cette dernière tunique, a été 
désignée sous les noms de lamina 

fusea et de supra-choroïdea. 

(2) Les veines forment à la sur

face externe de celte portion fonda

mentale de la choroïde une couche 
parfaitement distincte des parties ad

jacentes, et y présentent une dispo
sition fort remarquable. Leurs bran

ches radiculaires grosses et extrê

mement nombreuses forment quatre 

ou cinq groupes en convergeant vers 

autant de points centraux d'où 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 oasa verticosa. Frédé

ric Ruyrch a très-bien observé leur 
mode de distribution (a), mais, de 

m ê m e que les autres anatomistes de 

son époque, il les considérait c o m m e 
étant des artères, erreur que Haller 

rectifia (b] 

Les artères choroïdiennes sont 
grêles et beaucoup moins nombreuses 

que les veines dont je viens de par

ler; elles sont cachées par elles et se 

trouvent c o m m e perdues au milieu 

des ramuscules qui venant de la cou

che capillaire, vont constituer les vasa 

verticosa. Elles sont fournies par les 

artères ciliaires. Celles-ci sont des 

branches de l'artère ophthalmique 

qui naît de la carotide interne dans 
l'intérieur de la boite crânienne, et 

accompagne le nerf optique à son 

entrée dans l'orbite, où elle donne 

naissance aux diverses rameaux des

tinés au globe de l'œil, ainsi qu'aux 

diverses parties de l'appareil prolec

teur de cet organe. Les artères ci

liaires forment deux groupes princi
paux ; les unes sont longues, les 

autres courtes. Ces dernières, d'abord 

au nombre de deux se divisent bien

tôt en huit ou dix branches qui en
tourent le nerf optique, pénètrent 

avec lui dans le globe de l'œil et vont 

se distribuer dans la choroïde en s'a-
vançant jusqu'au procès ciliaires. Les 

artères ciliaires longues provienent 

soit directement de l'artère ophthal

mique, soit en partie de ses princi

pales branches. Elles traversent obli

quement la sclérotique et se diri

gent en avant entre cette tunique et 

la choroïde, pour gagner le cercle 

ciliaire où elles s'amostomosent en

tre elles au moyen de branches dis

posées en forme d'arcades, et consti-

(a) Ruysch, Opéra omnia, t. I, épist. xm, p. 12. 
— Habenstreit, Devasis sangui[eris oculi, 1742. 
— Zinn, De vasis suhlilioribus oculi, etc., 1753. 
(b) Haller, Iconum anatomicarum, fasc. vin, 1756, p. 47. 
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capillaires qui relient entre eux ces deux ordres de vaisseaux, 

forment à sa partie interne un réseau uniforme et à mailles 

très-serrées, qui a été souvent décrit c o m m e une tunique 

particulière, sous le n o m de membrane ruyschienne (1) ou 

de membrane chorio-capillaire (2). Des fibres musculaires 

lisses accompagnent les principaux vaisseaux, particulière

ment les artères, et il y a aussi dans cette portion vasculaire 

de la choroïde des cellules pigmentaires ; mais la plus grande 

partie de la matière noire, qui donne à l'ensemble de cette 

tunique oculaire l'aspect qui lui est particulier se trouve 

dans sa couche interne. 

Cette dernière couche, que quelques auteurs regardent 

tuent ainsi les deux anneaux vascu- quatre rubans d'apparence muscu

laires concentriques appelés le grand laire entre la sclérotique et la cho-

cercle artériel de l'iris, et le petit roïde (c). 
cercle artériel de l'iris, plexus vas- (1) Henry Ruysch désigna ainsi la 

cul aire dont il a été question précé- couche composée des artères propre-

demment (page 146). ment dites que son père avait con-

De bonnes figures des vaisseaux nues, et du réseau capillaire adja-

sanguins de la choroïde ont été cent (d). Mais d'autres anatomistes 

données par plusieurs anatomistes ont appliqué ce nom, tantôt à l'en-

tels que ceux auxquels je renvoie semble de la couche vasculaire de la 
ici (a). Celles publiées par M. Le- choroïde, tantôt à la couche pigmen-

ber, sont particulièrement remar- taire interne, et à la portion adja-

quables (b). cente de la rétine (e). 
Ce sont probablement des troncs (2) Eschricht, dans un travail spé-

vasculaires unis a une portion du cial sur les yeux des Phoques, dési-

tissu adjacent qui ont été décrits gna ainsi la couche vasculaire in-
c o m m e constituant chez le Rhinocéros terne de la choroïde (f). 

(a) Sœmmering, Ueber das feinste Gefessnetz der Anderhaut im Augapfel (Mém. 
de l'Acad. de Munich, 1821, t. VIO. 
— Berres, Mikroskopische GebUde, pi. 11, fig. 1. 
— Sappey, Traité d'anal descripl, t. III, p. 733, fig. 666 à 668. 
(b) Leber, Anat. Untersuch. ùber die Bluiyefdsse des menschlichen Auges (Denk-

schriften der Wiener Akad., 1865, t. XXIV, p. 335, pi. 1—4). 
(c) Thomas, Anat. descripl of a maie Rhinocéros (Phil. Trans., 1801, p. 145, pi. 10. 

fig. 1-3). 
(d) H. Ruysch, Epist. xni, p. 13. 
(e) Voyez Frenzel, Die Dreihaut des menschl. Auges (Ammon's Zeitschr., 1830, 

t. I, p. 17). 
(f) Eschricht, Beobacht. von dem Seehundsauge (Miiller's Archiv, 1838, p. 575). 
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c o m m e appartenant à la rétine plutôt qu'à la choroïde, 

consiste en une lame munie de tissu épithôliquc pavi-

menteux. Les cellules qui la constituent sont aplaties, 

assez régulièrement hexagonales et disposées de façon à 

simuler une mosaïque. Elles sont généralement remplies 

d'un pigment granuleux noir ou brun noirâtre, qui fait 

défaut chez les individus albinos. Chez l'Homme et les 

Singes toute la face interne de la choroïde est chargée de ce 

pigment, mais chez la plupart des autres Mammifères, la 

matière noire manque sur une partie plus ou moins grande 

de cette tunique où des teintes très-brillantes se font remar

quer. 

On donne le n o m de tapis ou de miroir à la portion de la 

choroïde qui est colorée de la sorte, et qui possède un éclat 

métallique. Les cellules épithéliales y sont très-minces, 

transparentes et laissent arriver les rayons lumineux sur le 

réseau de fibres conjonctives sous-jacentes qui les réfléchi-

sent et les décomposent, de façon à produire des phéno

mènes d'irisation très-remarquables (1). 

(1) Le tapis est situé principalement le Cerf, le Bouc, etc. ; d'un vert doré 

à la partie postéro-externe de la pâle ou bleuâtre, chez le Mouton; 
choroïde ; mais chez quelques Ani- enfin d'un beau vert doré changeant 

maux il entoure complètement l'en- en bleu céleste chez le Bœuf. La 

trée du nerf optique (a). Il est d'un structure de cette tache brillante a 

jaune doré pâle chez le Chat, le été étudiée par Eschricht, Budge et 
Lion, l'Ours etc.; d'un blanc pur, quelques autres anatomistes (b); 

bordé de bleu chez le Chien, le Loup quant a ses usages on ne sait rien de 

et le Blaireau ; d'un bleu argenté satisfaisant ; elle réfléchit en avant 

changeant au violet chez le Cheval, les rayons de lumière qui y tombent 

(a) Desmoulins et Magendie, Anal [du système nerveux des Animaux Verté
brés, t. I, p. 345. 
— Hassenstein, Commentatiodeluce ex quorumdamanimalium oculisproducente 

atque de tapete lucedo, 1836. 
(b) Eschricht, Beobacht. an dem Seehundsauge (Miiller's Archiv fur Anal, 1838, 

p. 582 et suiv.). 
— E. Brucke, Anat. Untersuch. ùber die sogenannten leuchtenden Auyen bei (/«' 

Werbelthieren (Miiller's Archiv., 1845, p. 394). 
— Leydig, Traité d'histologie, p. 266. 
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Dans la portion de la choroïde dont j'ai 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 procès ciliaires (2), et chacun 

d'eux loge dans son épaisseur un gros plexus nerveux clavi-

forme. Le bord arrondi de l'anneau ainsi constitué, s'a-

et peut-être 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 manière dont le tapis réfléchit les 

rayons lumineux venant du dehors. 

Chez la plupart des Poissons la 

choroïde est noire; mais chez les Pla-

giostomes la couche interne de cette 

tunique est dépourvue de pigment 

et présente un éclat métallique dû 

à la membrane argentine adja
cente. 

Chez le Crocodile tout le fond de 

l'œil 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 choroïde. 

(2) Chez l'Homme on compte de 60 

à 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 l'intérieur 

sont très-flexeuses et constituent des 

anses réunies entre elles par de nom
breuses anastomoses.Lesbranches qui 

en partent postérieuremeot sont dis
posées parallèlement, et se continuent 
en arrière avec les vasa verticosa 

(voyez ci-dessus page 156). La largeur 

de la zone ciliaire varie beaucoup 

chez les divers Animaux (a) ; ainsi 

ce cercle radié est fort étroit chez le 
Chamois et la plupart des autresRumi-
nants, tandis qu'il est très-large et in-

fundibuliforme chez les Carnassiers. 

Il est remaquablement grand chez le 

Lynx ou il dépasse en arrière le 
plan transversal correspondant à la 
face postérieure du cristallin mais 

on ne peut établir aucune règle 

générale à cette égard ; car il est 
fort grand chez le Cheval et ne se 

prolonge que peu en arrière chez 

l'Eléphant. 

Les plis radiaires de cette zone 
sont très-fines et peu saillants chez 

les Oiseaux. Il en est de m ê m e 

chez les Tortues ; mais chez les Cro

codiles les procès (b) ciliaires sont, 
au contraire, très-prononcés. On les 

retrouve chez quelques Poissons 

de l'ordre des Plagtosiomes tels que 

le Milandre (c) le Marteau (d) et le 

Leiche (ou Scymnus) mais en gé

néral ils font défaut chez les Animaux 

de cette classe. 

(a) D. W. Sœmmering, De oculi sechone hori.zon.tali, pi. 2. 
(b) Bojanus, Anatome Testudinis, pi. 26, fig. 139. 
(c) Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 416. 
(d) Leydig, Traité d'histologie, p. 268. 
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vance un peu entre la face postérieure de l'iris et la capsule 

du cristallin (T) où il encadre L'espace appelé chambre pos

térieure de l'œil et occupé par l'humeur aqueuse (2). 

§ 20. — L'espace annulaire compris entre les procès ci

liaires, la grande circonférence de l'iris, le bord de la cornée 

transparente et lapartieadjacentedelasclérotique, est occupé 

principalement par un tissu grisâtre, d'apparence fibreuse, 

que l'on appelait jadis le liyament ciliaire, mais qui a dit 

changer de n o m lorsqu'on en eut constaté la nature véri

table, car il est composé essentiellement de fibres muscu

laires lisses. Le petit appareil moteur ainsi constitué, est 

remarquablement développé chez les Oiseaux, où il s'étend 

de la face intérieure de la sclérotique à la cornée aussi bien 

qu'à l'anneau ciliaire (3). Chez les Mammifères il est moins 

complexe, mais son rôle n'est pas moins important, car ainsi 

que nous le verrons bientôt, il détermine dans l'intérieur de 

l'œil les changements qui rendent cet organe apte à bien 

remplir ses fonctions, malgré les variations dans la distance 

des objets sur lesquels la vue s'exerce. Il est composé de 

(I) Ce bord est légèrement dentelé que directement contre la face in-

chez l'Homme, mais chez quelques terne delà capsule du cristallin. 

Mammifères tels que le Bœuf, leChe- (3) Ce muscle étendu entre la cor-

val, le Rhinocéros, etc., il devient née transparente et le cercle osseux 

frangé. de la sclérotique chez les Oiseaux, n 
(2) Celte chambre post-iridienne été observé d'abord chez l'Aigle et 

communique librement aveclacham- l'Autruche par Crompton; puis chez 
hre antérieure par l'intermédiaire de le Casoar, par M. Brucke (a). M. Lee 

la pupille, et elle est très-élroitc en a fait récemment, chez le Hibou, 
d'avant en arrière, car la face posté- une étude plus attentive, et en a donné 

rieure de l'iris est appliquée près- de bonnes figures (b). 

(a) P. Crampton, The description of an organ by which the Eyes Oj Birds are 
uccomodated to the différent distances of objects (Thompson's Ann. of Phil., 1813 
t. I, p. 170, fig. 
— E. Brucke, Ueber den Musculus Cramptonianus und den spannmuskel der 

Choroidea. (Miiller's Archiv fur Anal, 1846, p. 370). 
(b) R. J. Lee, Observ. on the ciliary muscle in Fish, Birds and 

(Journ. of Anal and Physiol, 1868, K. S., n° 3, p. 12). 
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deux couches de fibres charnues : l'une antérieure, l'autre pro

fonde; les fibres de la première sont dirigées radiairement et 

s'étentfent du bord de la cornée et de la paroi interne d'un pe

tit sinus appelé communément le canal de Schlemm (1) à la 

portion ciliaire de la choroïde ; celles de la couche postérieure 

sont disposées circulairement et prennent leurs insertions 

sur les procès ciliaires. On les désigne sous le nom général 

démuselé ciliaire on de muscle tenseur de la choroïde (2). 

(l)On appelle canaux de Hovius, rapportent au système lymphatique. 

de Fontana ou canal de Schlemm (2) Le caractère musculaire du pré-

de petits cercles vasculaires décrits tendu ligament ciliaire avait été de-

par les anatomistes dont ils portent puis longtemps indiqué par un ana

les noms (a) et qui sont logés dans la tomiste écossais n o m m é Porterfield 

zone ciliaire le long de la ligne de (c) ; mais d'autres auteurs considé-

jonction de l'iris avec la sclérotique raient cet anneau c o m m e étant con-

et la choroïde; mais les auteurs les stitué par un plexus nerveux (d), 

plus récents sont en désaccord relati- tandis que la plupart des anatomistes' 

vement àla nature de ces conduits(6). l'assimilaient au tissu élastique (e), et 

Suivant les uns ils seraient formés ce fut seulement vers 18i6que sana-

par un sinus veineux ou par un lacis turê musculaire fui bien démontrée. 

de petites veines; mais d'autres les A cette époque, E. Brucke et B o w m a n 

(a) Hovius, De circulari humorum motu in oculis, 1716, pi. 5, fig. 1. 
— Fontana, Traité du venin de la Vipère, etc. et description d'un nouveau canal, 

de l'œil, t. II, p. 267, pi. 7, fig. 9, (1781). 
— Schlemm, ABT. Bulbus oculi (Rust's Handb. der Chirurgie, t. III, p. 335, 18301. 
(b) Brucke, Anat. Beschreibung des menschlichen Augapfels, p. 52. 
— Pelechin, Ueber den sogen. Canal von Fontana oder Schlemm (Archiv fur 

Ophthalm., t. XIII, p. 423). 
— Rouget, Note sur la structure de l'œil (Compte rendu de la Soc. de biologie 

1856, t. III, p. 117). 
— Sappey, Traité d'anatomie, t. III, p. 716. 
— Iwanoff et Rollet, Bemerkungen zur Anatomie des Insongheftung und des 

Annulus ciliaris (Archiv fur Ophthalmologie, 1869, t. XV, p. 17). 
— Leber, Die Blutgefasse des Auges (Stricker's Handb. der Lehre von den Ge-

weben, t. I, p. 1058). 
— Schwalbe, Untersuch. ùber die Lymphbohnen des Auges (Archiv fur mikrosk. 

Anatomie, 1876, t. Vf. 
— L. Calori, Dei resultamenli oltenutiin miellando i canali de Fontana e di Petit e 

la caméra anteriore dell' occhio umanoe dei Mammiferi domesiici (Mem.dell Accad. 
'délie science dell' Islituto di Bologna, 1874, série 3, t. Y). 

(c) Porterfield, Treatise on the Eye, 1759. 
(d) Sœmmering, Icônes oculi. luimani, p. 57. 
(e) Winslow, (Mém. de l'Acad. des sciences, 1721. 
— Meckel, Anal descriptive, t. 111, p. 220. 
— .Huschke, Traité de splanchnoloyie et des organes des sens, p, 632. 

XII. 1 1 
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Chez l'Homme ce muscle constitue une bandelette annu

laire large de 6 à 7 millimètres et d'une teinte grisâtre, qui 

entoure l'iris (1) Il n'est en rapport direct ni avec le cristal

lin, ni avec, la zone de Zinn, mais, ainsi que nous le verrons 

dans une prochaine leçon, il peut agir sur cette lentille par 

l'intermédiaire des procès ciliaires auxquels il adhère. Chez 

la plupart des mammifères il est beaucoup moins développé 

en découvrirent les fibres inusculai- de cet anneau musculaire, peut être 
res radiaires (a), et plus récemment considéré c o m m e en étant le tendon 

M. Rouget et M. H. Millier en firent. et correspond au canal de Schlemm, 

connaître les fibres annulaires (b). son bord expostérieur est situé au 

Chez les Oiseaux, M. Rouget y trouva niveau de l'ora serrata (f) et adhère 

des fibres musculaires striées (c). à la choroïde dont il paraît être une 

Il est aussi à noter que les nerfs continuation. La conformation du 

ciliaires y forment, un plexus très- muscle ciliaire varie un peu suivant 

serré et y présentent un certain nom- les espèces (g) et m ê m e les individus ; 

brede ganglions microscopiques (d). certaines particularités sont en rap-

Ce muscle tenseur de la choroïde port avec les conditions d'organisa-
existe aussi chez les Reptiles; mais lions dont dépendent, la myopie, 

il parait manquer chezles Batraciens le presbylisme oula vue normale(A). 

et les Poissons (e). Nous aurons à revenir sur ce sujet 

(I) Rebord antérieur ou interne dans une prochaine leçon. 

(a) E. Criicke, Op. cit. (Miiller's Archiv., 1846, p. 
— Bowman, Op. cit.(Bril. Assoc, 1847,p. 91).—Phys.Aiial,i. II,p.27. 
— Clay Wallace, On myopia (Boston, Médical and Surgical Journal, 1814) Ann. 

d'oculistique, 1848,, t. XIX, p. 230. 
(b) H. Miiller, Wirkung des Ciliarmuskels (Verhandl. der physih-medic Gesellsch. 

zu 11 ùrzburg, 1865, t. II, p. — Ueber einen ringfôrmigen Musdel am Ciliarkôrper 
des Menschen und ùber das Mechanisme der Accommodation (Arch. fur Ophthalmo-
logie, 1867, t. III, p I). 
— C von Reeken, Onlleidungen onderzœk van d\n Tœslel voor accomodate van 

het oog (Physiol. Laborat. da Utrechlsche Hoogeschool, t. III, p. 249). 
— hvanoff, Mikrosk. Anatomie des Uveallraclus (Graefe und Scemisch Handb. der 

Augenheilkunde, t. I, p. 270). 
(c) Rouget, Rech. anat. et physiol. sur les appareils érectiles. Appareil de l'adaplion 

de l'œil chez les Oiseaux, les principaux Mammifères et l'Homme (Comptes rendus 
de l'Acad. des sciences, 19 mai 1856, t XXXXU, p. 938) 

(d) IL Millier, Op. cit. 
(e) Leydig, Traité 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. 
(g) Flemming, Uber den Ciliarmuskel der Haussaurielhieren (Arch. f. Mikros. anat-, 

1868, t. IV, p. 352). 
(h) Voy. Warlomont, art. M U S C L E CILIAIKE du Dictionnaire enendopèd. des Scien. 

medic, série 1, t. XVII, p. 268, fig. 3, 4 et 5.. 
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que dans l'espèce humaine et chez quelques Animaux de cette 

classe il est m ê m e rudimentaire ; le Lapin par exemple (1). peigne. 

§ 18. — Chez les Vertébrés ovipares, la partie posté

rieure de la choroïde semble donner naissance à un autre 

organe, qui est très-comparable au corps ciliaire et qui est 

désigné sous le nom de peigne chez les Oiseaux et les Rep

tiles, mais qui constitue chez les Poissons l'appendice appelé 

ligament falciformc. 

Le peigne ou éventail des Oiseaux est un prolongement 

lamelliforme rhomboïdal, qui se détache du fond de l'œil au 

point d'immergence du nerf optique ets'avance verticalement, 

en manière de coin, plus ou moins loin dans le corps vitré, 

vers la face postérieure du cristallin à laquelle il s'attache 

m ê m e chez quelques espèces (2). Il est enduit de pigment 

(1) Chez le Chat et le Chien les Les naturalistes sont fort parta-

fibres circulaires du muscle ciliaire gés d'opinion nu sujet de la nature 

paraissent manquer complètement de cet organe, les uns l'ont considéré 

tandis que les fibres radiaires sont c o m m e étant, essentiellement muscu-

bien développées (a). laire (c), d'autres pensaient qu'il était 

(2) Le peigne ou éventail, appelé une dépendance du nerf optique; 

aussi marsupium, et observé pour la mais, ainsi que le soutenail Haller et 

première fois par Perrault chez l'Art- beaucoup d'autres anatomistes, il est 

truche, n'est pas disposé en manière en réalité constitué presque unique-

de bourse c o m m e cet anatomiste le ment par des vaisseaux sanguins, réu-
supposait (b), mais constitue au sein nis par du tissu conjonctif et compris 

du corps vilré une cloison partielle entre deux couches d'épithélium (d). 

ou écran vertical inséré obliquement Les vaisseaux sanguins qui s'y dis-
sur un prolongement intérieur de la tribuent proviennent d'une branche 

tunique albuginée de l'œil corres- particulière de l'artère ophthalmique 
pondant à l'ouverture par laquelle analogue à l'artère centrale de la ré-

celle-ci livre passage au nerf optique. fine chez l'Homme. Ils se divisent en 

(a) Nuel, d'après Worlomont, Op. cil, p. 275. 
(b) Perrault, Mém. pour servir à l'hist. des Animaux, 3 m 0 partie; p. 154, pi. 54, 

fig. M. (Aeacl. des scien., 1632.) 
(c) Buffon, Discours sur la nature des Oiseaux, p. 175. 
— Home Croonian lecture (Phil. Trans., 1796). 
((/) Haller, Elem. physiologiœ, t. V, p. 391 
— Huschke, Comment, de peclinis in oculo avium potestate anal, et physiol, 1827 
— Owen, ART. AVES (Todd's Cyclop. of anal and physiology). 
— Mihalkovics, Untersuch. ùber den Kamm des Vogclauges (Archiv fur mikrosk.' 

Anatomie, 1873, t. IX, p. 591). 
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c o m m e la choroïde et il est reployé sur lui-même, de façon à 

présenter un nombre très-variable de plis parallèles (1). Sa 

substance est composée principalement d'un lacis de vais

seaux sanguins et il parait ne pas contenir de fibres muscu

laires. O n n'en connaît pas bien les usages, mais il parait pro

bable qu'il remplit des fonctions multiples : qu'à raison de 

sa grande vascularité il est à la fois un instrument puissant 

d'absorption et de transsudation qui concourt à régler la pro

portion d'eau contenue dans le corps vitré circonvoisin et que, 

par suite de variations de sa position par rapport à la pupille 

qui résultent des mouvements du globe de l'œil, il fait office 

d'écran pour empêcher la rétine de recevoir les rayons lumi

neux dont les directions sont différentes, circonstance que 

une série de branches parallèles, et destiné à paraître très-prochaine-

fonnent des arborisations d'une ment dans les Annales des sciences 
grande élégance (a). naturelles, série 6, t. IV 

L'angle antérieur du peigne est (1) On en compte (/) : 

fixé à la face postérieure de la cap 
suie du cristallin chez queloues Of 

seaux, tels que l'Ara (b) et l'Oie (c), p^ra etc. 

mais en général il ne s'avance pas 11 chez le Faucon et le Cygne, 
aussi loin dans le corps vitré; chez 12 chez l'Oie, le Gypaète, etc., 
les Oiseaux de proie, cet organe est 13 chez les Canards, la Héron, etc., 

4 chez les Casoar, 
7 chez l'Autruche le Grand - Duc 

17 chez la Grue, 
18 chez le Coq, 
20 chez le Faisan, 

m ê m e très-court (d). ls cliez la Cigogne, la Perdrix, oie., 

Pour plus de détails sur la confor- ™ cJlez }e l™11 et l'Epervicr, 

mation, la structure intime et les 

rapports anatomiques du peigne chez 

les divers Oiseaux, je renverrai à un ^ ^ j° J ^ n 

travail spécial de M. Beauregard pré- 25 chez le Mainate, 

sente ces jours-ci c o m m e thèse à la 28 chez la Litorne ou Turdus pila-
Faculté des sciences de Paris (e), et ris. 

(a) Par exemple chez l'Oie ; vovez Ev. Home, Lectures on the comparative Anat. 
t. IV, pi 90, fig. 1 et 2. 
(b) D. AV. Sœmmering, De oculorumsectione horizontal! Comment, pi 3. 
(c) Home, Op. cil, t. IV, pi. 3, lîg. 5 et 6. 
(d) Par exemple chez l'Aigle et chez le Grand-Duc ; voyez Sœmmering, Op. cil, 

pi. 3. 
(e) Beauregard, Rech. sur les plexus vasculaires de la chambre postérieure de 

l'œil des Vertébrés, Ann. des sciences nal, (1876, série 6, t, IV). 
if) D. \V. Sœmmering, Op. cit., p. 54. 
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nous apprécierons dans une prochaine leçon lorsque nous 

étudierons la physiologie de la vue (1). 

Il est à noter que le peigne manque chez les Aptéryx (2). 

(1) Quelques expériences incomplè

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 

à l'accommodation de l'œil pour la 

vision distincte à des distances varia

bles (a) mais on a constaté qu'il ne ren

ferme pas de fibres musculaires (b) et 

qu'il n'est jamais le siège de contrac

tions, même lorsqu'on l'excite par 

le galvanisme (c). M. Owen pensa que 

le peigne suivant l'état de turgescence 

ou de déplétion de ses vaisseaux 

sanguins pouvait agir mécanique

ment sur le cristallin, soit d'une ma

nière directe, soit par l'intermédiaire 

de l'humeur vitrée (d) ; enfin Petit 

considéra ce prolongement flabelli-

forme comme étant un écran protec

teur de la rétine (e) et les observa

tions faites récemment à l'aide de 

l'ophtlialmoscope viennent à l'appui 

de cette opinion. Lorsqu'on examine 

ainsi le fond de l'œil d'un Oiseau vi

vant on peut croire 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 à raison de la disposition 

des muscles moteurs de l'œil, les 

mouvements de ce globe déterminent 

à sa portion postérieure des déplace

ments plus considérables qu'à la par

tie antérieure et font varier ainsi les 

rapports entre le peigne et la ligne 

droite qui passe par le centre de la 

cornée 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 

laissant le chemin libre pour les 

rayons venant d'un autre point (g). 

Quant au rôle probable du peigne 

dans ce que l'on appelle la nutri

tion de l'œil, nous ne pouvons for

mer que des conjectures (h). 

(2) M. Owen a constaté ce fait dans 

(a) Evrard Home, Lecture on the muscular motion in the Eyes of Birds (Phil. 
Trans., 1795). 
(b) Bauer, Voyez Home, Croonian lecture (Phil. Trans., 1822, p. 76). 
(c) Beauregard, Op. cit., p. 133 (Ann. des sciences nat., 1876, série G, t. IV). 
— Bert (Gazette médicale, 21 avril 1875). 
(d) Owen, Op. cit. (Todd's Cyclopedie, t. I, p. 305). 
(e) Petit, Descripl anatomique de l'œil du Coq d'Inde (Mém. de l'Acad. des scie.n , 

1735, p. 147). 
— Huschke, Op. cit. 

(f) Fieuzal, Sur le peigne des Oiseaux (Gaz hebdom. de méd., 1875, t. XIII, p. 552). 
— Bert (Progrès médical, 20 février 1875). 
— Beauregard (Gazette hebdomadaire de médecine, 27 avril 1875). 
(g) Beauregard, Recherches sur les plexus vasculaires (Ann. des sciences nal, 1876, 

série 6, t. IV, ARTICLE 1, p. 126 et suiv.). 
(/() Mihalkovics, Op. cit. (Art. fur mikrosk. Anatomie, 1874, t. IX, 
— Leukart, AKT. Organologie des Auges (Gr.œfe und SxMiiisch Handbuch. der 

gesammten Augenheilkunde, t. II, n° 1, p. 224). 
— Beauregard, Op. cit., p. 141. 
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Chez beaucoup de Reptiles il existe aussi au fond de l'œil 

un prolongement vasculaire qui s'avance au milieu du corps 

vitré et qui est l'analogue du peigne des Oiseaux, mais il est 

moins développé que cet organe et ne présente que peu ou 

point de plicatures (1). 

Chez les Batraciens supérieurs le peigne parait être repré

senté parmi réseau de vaisseaux sanguins qui plonge dans le 

corps vitré, mais qui ne naît pas de la m ê m e manière que les 

vaisseaux du peigne proprement dit (2). 

faiSrne. Chez la plupart des Poissons, il existe entre le fond de l'œil 

et le cristallin un prolongement analogue, appelé à raison 

de sa configuration le ligament falciforme, mais qui loge 

son important, travail sur l'Aptéryx saillie rudimentaire en forme de 

austral (a). Je ne connais pas d'autre disque (g) Le peigne manque aussi ou 

exception à la règle commune. n'est que rudimentaire chez les Ser-

(1) La plupart des Sauriens ordi- penls (h), mais il est bien reconnais-

naires sont pourvus d'un peigne. sable chez les Tortues (i). 

Ainsi on en a constaté l'existence (2) C'est en observant au moyen de 

chez les Varans (b), les Iguanes (c) l'ophthalmoscope l'intérieur de l'œil 

les Lézards (d) le Caméléon (e) et le de la Grenouille que ce réseau hya-

Trachysaure (/); mais chez les Croco- loïdien a été aperçu d'abord par 
diliens il paraît manquer complète- M.Cuignet, puis par M. Berlin et par 

ment ou n'être représenté que par une M. Beauregard (j). 

(a) Owen, The anal of the southern Aptéryx (Trans. of the zool. Society, t. If, 
p. 293). 

(b) D. W. Sœmmering, De oculorumsect. Comment., pi. 3. 
(c) D. \V. Sœmmering, Op. cit. 
— Gegenbauer, Anatomie comparée, p. 721. 
(d) Leydig, Traité d'histologie, p. 268. 
— Beauregard, Op. cit., p. 76, pi. 4, fig. 30 et 31. 
(e) H. Miiller, Zur Anal und Physiol. des Auges, 1872. 
— Beauregard, Op. cit., p. 73, pi. 4, fig. 20. 
(f) Manz, Misbildung des menschlichen Auges (Handb. der gesammten AugenheU-

kundevon Graefeund Sœmisch, t. I, p. 98). 
(g) D. W . Sœmmering, Op. cit., p. 59). 
(h) Notamment chez le Boa constrictor : Huschke, On the Relina of Amphibia ami 

Reptiles (Journ. of anat. and physiol, 1866). 
— Chez la Vipère et la Couleuvre ; Beauregard, Op. cit., p. 83, pi. 4, fig. 34et35, 
(i) D. \\~. Sœmmering, Op. cil p. 57. 
— Beauregard, Op. cit., p. 78, pi. 4, fig. 32 et 33. 
(j) Berlin, Ueber Nervendurchschneidung (Zehendes Monatsblalt, t. \\, p. 278). 
— Beauregard, Op. cil, p. 86, pi. 4, fig. 3. 
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dans son épaisseur un tronc nerveux et consiste en un repli 

étroit de la couche interne de la choroïde. A son extrémité 

antérieure il s'élargit en forme de cloche et là il contient des 

filaments que M. Leydig considère c o m m e étant des fibres 

musculaires lisses (1). 

Enfin chez les Poissons l'appareil choroïdien 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

qu'il manque, ainsi que cela a lieu 

chez les Anguilles et les Congres, il 

est remplacé par un réseau de vais

seaux hyaloïdiens (b). 11 naît le 

long du sillon traversé par le nerf 

optique, passe à travers la rétine, et 
s'enfonce au milieu du corps vitré, 

pour aller gagner la capsule du cris

tallin en décrivant une courbe con

centrique à celle de la rétine. 11 est 

composé, c o m m e la choroïde, de tissu 
conjonctif contenant beaucoup de 

petits vaisseaux sanguins et en 

général une grande quantité de 

cellules pigmenaires, étoilées et ra

mifiées (c). Chez les Poissons osseux, 

la portion élargie qui l'unit à la 

capsule du cristallin, et qui a été 

désignée sous le nom de cloche (d), 

renferme beaucoup de fibres qui ont 

l'apparence de fibres musculaires 

lisses ainsi que M. Leydig s'en est 

assuré chez VOrthagoriscus mola, et 

plusieurs autres espèces (e), mais qui 

n'en offrent pas tous les caractères (/). 

Chez quelques Poissons il existe en 

face de l'extrémité 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 (h) et le Congre (i). 

Agassiz et M. Vogt considèrent le 

ligament falciforme c o m m e étant un 

reste de fente choroïdale ou colobome 

qui existe chez l'embryon, ainsi que 

nous le verrons bientôt. 

(a) Par exemple chez le Thon ; voyez Jurine, Mém. sur quelques particularités de 
l'œildu Thon etc.(Mém.de la soc. de physiq. de Genève, lH'il,i, I, p.l. pi. 1, fig. 1-3). 
— Le Brochet ; voyez D. W. Sœmmering, Op. cit., pi. 3. 
— La Perche ; voyez Cuvier, Hist. des Poissons, t. I, pi. 7, fig. 8. 
(b) Krause, Membrana fenestrala der Retina. 
— Beauregard, Op. cit., p. 109, 
(c) Agassiz et Vogt, Anat. des Salmones, p. 94. 
(d) Haller, Opéra minora, t. III, p. 250. 
(e) Leydig, Traité d'histologie, p. 268, fig. 129 et 130. 
(f) Beauregard, loc. cit., p. 116. 
(g) Vf. Clay Wallace Discovery of a muscle in. the Eye of Fishes (Sillimann's, 

American Journ. of Sciences 1834, t. XXVI. p. 394). 
(h) Cuvier, Leçons d'anal, comp., t. III, p. 436. 
(i) Dalrymple, Some account of a peculiar structure in the Eyes of Fishes 

(Charlesworth's Magazine of nat. hist., 1838, t. II, p. 139, fig. 16). 
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1er à cheval ou diversement contourné qui entoure pins ou 

moins complètement le nerf optique, et qui a reçu le nom 

de glande choroïdienne, bien qu'il ne présente aucun des 

caractères des organes sécréteurs. Il est constitué par un 

plexus de vaisseaux sanguins, et il communique avec la 

pseudo-branchie (1) ou rete mirabile, dont j'ai signalé pré

cédemment l'existence dans la cavité respiratoire de beaucoup 

de Poissons (2). 

Cristallin ^ 1 9 . — Le cristallin est une lentille transparente etbicon-

vexe, qui est située immédiatement derrière la pupille et en 

avant du corps vitré, où elle, est enchâssée au moyen d'un cadre 

annulaire, appelé la zone de Zinn et maintenue en place par 

les procès ciliaires, dont le bord interne déborde sur sa face 

antérieure. Une capsule membraneuse très-mince à laquelle 

ces parties sont solidement attachées, renferme cet organe, 

mais sans yadhérer (3). Cette capsule, parvenue au terme de 

(1) Voy. tome II, p. 237. facilementdesacapsule,lorsquecclle-

(2) La coexistence de ces deux ap- ci a été ouverte, et sur le cadavre 

pareilsvasculairesn'estpasconstante; elle en est m ê m e séparée par une 

ainsi la glande choroïdienne manque couche mince d'un liquide appelé 

chez les Plagiostomes, l'Esturgeon, l'humeur de Morgagni, mais H. Sap-

et le Lepidosiren, qui sont cepen- pey a montré que ce fluide n'existe 

dant pourvus de pseudo-branchies; pas chez le vivant, et résulte, soit 
tandis qu'au contraire, elle existe d'une infiltration cadavérique,soilde 

malgré l'absence de pseudo-branchies l'altération de la partie superficielle 

dans les genres Erythrinus et Otéo- de la lentille (6). 

glossum (a). Chez les Anguilles, les La capsule cristalline est consli-
Silures, les Pimelodes, les Synoilon- tuée par une substance homogène et 

tes et les Loches, ni l'un ni l'autre très-élastique ; à l'intérieur, elle est 

de ces organes n'existent. tapissée d'une couche de cellules 
(3) Le cristallin s'échappe très- épithéliques de forme polygonale (c). 

(a) I. Miiller, Vergleich. Anat. der Myxinoidender Gefiissyslem, p. 82 et suivantes 
(1841). 
— Albers, Ueber den Bau der Augen verschiedener Thiere (Dcnkschr.der Mùnclmx. 

Akad. der Wissenschuft, 1808, p. 81). 
— Erdl, Desquisiliones de piscium qlandula choroideali (Dissert, inauq. Munich, 

1839). 
(/;) Sappey, Traité d'anal descriptive, t. III, p. 768 
(c) Becker, Untersuch. uber den Bau der Lense (Arch. fur Ophlhalmoloqie, 186.3, 

t. IX, n" 2, p. 1). 
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son développement paraît être complètement dépourvue de 

vaisseaux sanguins, mais chez l'embryon , des branches 

artérielles s'y distribuent (1), et elle doit être considérée 

c o m m e étant l'organe producteur du cristallin, car celui-ci 

se forme dans son intérieur à la manière des tissus épithéli-

ques, et lorsqu'il en a été extrait il peut être régénéré, 

pourvu que l'espèce de sac dont il vient d'être question 

ait conservé son activité physiologique (2). 

Il existe chez les divers Vertébrés des différences fort 

considérables dans le degré de courbure des surfaces du 

cristallin, et ainsi que Cuvier l'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 à peu près sphérique, chez la Couleuvre par 

exemple, et son diamètre antéro-postérieur égale presque 

son diamètre transversal chez la plupart des Poissons ; mais 

(1) L'artère, qui chez l'Homme et dent à établir que ce travail physio-

les autres Mammifères se rend à la logique est effeclué par la portion 

capsule cristalline, est une branche intérieure de la capsule (d), mais il 

de l'artère centrale de la rétine qui y a lieu de croire que dans l'état 

traverse directement le corps vitré, normal cette focalisation n'existe 

et qui est l'analogue de l'artère du pas. 

peigne chez les Oiseaux (a). (3) Cuvier a réuni sous forme de 
(2) La régénération du cristallin a tableau les grandeurs relatives des 

été constatée expérimentalement chez deux dimensions du cristallin d'un 

divers Mammifères (b), et elle ne nombre considérable d'Animaux dé
paraît pas être impossible chez duites en partie de ses observations 

l'Homme (c) ; mais chez celui-ci ce personnelles, en partie des mesures 

phénomène est extrêmement rare. prises par Petit et par S œ m m e -

Des expériences dues à Mayer ion- ring (e). 

(a) Voy. ci-dessus p. 163. 
(b) Cocteau et Leroy d'Etiolles, Expêr. relatives à la reproduction du cristallin 

(Journ. de Physiol.de Magendie, 1837, t. VII, p. 30). 
(c) D. W. Sœmmering, Obs. sur les changements qui surviennent dans l'œil après 

l'opération de la cataracte, 1831. 
(d) Mayer, (Journ. de Graeiè et Walther, 1832 et 1833). 
(e) Petit, Différentes manières de connaître la grandeur des chambres de l'humeur 

aqueuse dans les yeux de l'homme (Mém. de l'Acad. des Sciences. 1728, p. 298). 
— D. W. Sœmmering, De oculorum seclione commentalea. 
— Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 294 (1845). 

http://Physiol.de
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chez les Mammifères ainsi que chez les Oiseaux, sa convexité 

est beaucoup moindre, si ce n'est dans le très-jeune âge (1). 

Chez l'Homme et les Singes son axe est environ la moitié plus 

court que son grand diamètre, et il est à noter que les es

pèces qui vivent dans l'eau ont généralement le cristallin 

plus convexe que les espèces terrestres appartenant à la 

m ê m e classe, et que chez les unes et les autres cette convexité 

paraît être plus grande chez les espèces à habitudes noc

turnes que chez celles qui cherchent leur nourriture au grand 

jour. Ainsi la Loutre,qui est à la fois un Animal aquatique et 

nocturne, a un cristallin sphérique; chez la Chauve-Souris 

Oreillard et chez le Porc-épic, qui ne quittent guère leurs 

retraites qu'à l'approche de la nuit, les deux dimensions de 

cet organe sont dans le rapport de 5 à 6 ; tandis que chez le 

Cheval, le Bœuf et l'Éléphant, l'axe de cette lentille ne 

représente que les 2/3, les 7/8 ou les 4/7 de son diamètre 

équatorial. Enfin dans l'immense majorité des cas, la surface 

postérieure du cristallin est plus convexe que sa surface an

térieure. 

Le cristallin se développe progressivement du centre à la 

circonférence par couches concentriques, et sa substance 

c o m m e celle des autres produits épithéliques est d'abord 

très-molle, mais elle se durcit de plus en plus avec le temps, 

aussi sa consistance croît-elle de la superficie vers le centre 

de l'organe, et chez beaucoup 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'espèce humaine le cris
tallin est globulaire chez le fœtus, 
mais pendant l'enfance sa croissance 
est beaucoup plus rapide dans la di
rection du plan équatorial que dans 
la direction de l'axe. 

(2) Chez l'Homme le cristallin est 
plus m o u que chez la plupart des 
autres Vertébrés, et sa densité aug
mente graduellement de la superficie 
au centre, de sorte que dans l'état 
normal il n'y a aucune ligne de de-
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modifications dans les propriétés optiques et dans les carac

tères chimiques de la matière albuminoïde dont sa substance 

se compose (1). Elle y détermine aussi une sorte de strati-

marcation entre sa portion nucléo-

laire et sa portion corticale ; aussi 
les distinctions établies par Krause et 

quelques autres anatomistes entre ses 

diverses couches sont-elles arbitrai

res (a), mais dans quelques cas pa
thologiques il n'en est pas de m ê m e , 

et la portion centrale de cette len

tille constitue parfois un noyau bien 

caractérisé. 

Il est aussi à noter que dans l'es

pèce humaine la solidité de la por

tion centrale du cristallin augmente 

avec l'âge, et que sa couleur se m o 

difie peu à peu. Dans la jeunesse elle 

est complètement incolore, mais dans 

la vieillesse elle devient de plus en 

plus jaunâtre. 

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 en devient tellement dur 

qu'on ne peut le couper que très-
difficilement. 

(1) Brewster a constaté des diffé

rences considérables dans la manière 
dont les parties superficielles et pro
fondes du cristallin transmettent la 

lumière polarisée (b), et l'étude chi
mique de cet organe faite par 
M M . Fremy et Valenciennes, a conduit 

ces auteurs à considérer la substance 

albuminoïde des couches corticales, 
comme n'étant jamais semblable à 

celle de la portion nucléolaire. Ils 

appelent métalbumine la substance 

protéique qui se trouve dans les 

couches corticales du cristallin chez 

les Vertébrés terrestres, et qui étant 

dissoute dans l'eau ne se coagule pas 

à la température de l'ébullition. La 

matière albuminoïde qui se trouve 

dans la partie nucléolaire du cris

tallin des mêmes Animaux ressem

ble davantage à l'albumine ordi

naire (c), mais la plupart des chi
mistes l'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

mières sont formées essentiellement 
d'albumine soluble dans l'eau etcoa-

gulahle, tandis que la seconde est 
constituée par une substance albu
minoïde insoluble dans l'eau et con

servant sa translucidité, malgré la 

coction. M M . Fremy et Valencienne 

désignent cette matière sous le n o m 

de phaconine. 
Les propriétés chimiques des m a 

tières constitulives du cristallin ont 

été étudiées aussi par d'autres au

teurs, mais elles ne sont encore 

(a) Sappey, Traité d'anat. descripl, t. III, p. 772. 
(b) Brewster, On the structure of the crystalinè lens in Fishes and Quadrupèdes 

as ascertained by its action on polarised lighl (Phil. Trans., 1816, p. 311). — O n 
the anaiomical and oplical structure of the crijslalline lens (Phil. Trans., 1833, 
p. 331). 
(c) Fremy et Valencienne, Recherches sur la nature du cristallin dans la série des 

Animaux (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1857, t. XXXXIV). 
(d) Voy: Robin et Verdeil, Traité de chimie analomique. t. III, p. 300, 
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fication qui se manifeste sous l'influence de la coction et de 

divers agents chimiques (1). 

Chez l'embryon le cristallin ne consiste d'abord qu'en un 

agrégat de cellules épithéliales (2), et chez quelques Animaux 

où les yeux sont rudimentaires il conserve à peu de chose 

près ce mode d'organisation (3), mais chez tous les autres 

Vertébrés ces éléments anatomiques se modifient bientôt 

que très-imparfaitement connues (a). Les ruptures produites de la sorte 

Berzelius a trouvé dans la sub- ont été figurées par plusieurs nnalo-
stance du cristallin de l'Homme mistes (d). 

Eau 58,0 (2) Schwan a constaté le caractère 

Substances protéiques 35,9 cellulaire de la subslance du cristal-

Substances extractives 3,7 lin chez le Poulet, jusqu'au sixième 

Matièresorganiquesinsolubles 2,4(6) jour de l'incubation (e), et d'autres 

On a signalé aussi dans le tissu observateurs ont vu ces mêmes élé-

de cet organe des matières grasses ments histologiques en voie de se 

en proportion assez considérable (C). transformer en fibres chez un fœtus 

(1) Par l'immersion prolongée humain (/). 

dans l'alcool, le cristallin de l'œil Chez les Poissons ces cellules pri-
humain se fend non-seulement en mordiales du cristallin sont fort 

plusieurs lames concentriques, mais grandes (g). 

en segments, ce qui indique des plans (3) Ainsi chez la Taupe la substance 

de moindre adhérence entre les du cristallin est composée unique-

couches superposées et entre les ment de cellules dont partent des 

divisions méridiennes de la lentille. prolongements filiformes (h); un 

(a) Mensonides, Onderzockingen over de ylasaclitiqe vliezen in Pog (Neeileiiandseh 
Lancet, 1818-19, série 2, t. IV, p. 69-i et 709). 
— Rueling, Bestimmung des Schwefels in den Restandtheil der Pflanzen und 

Thierorganismus (Ann. der Ch. und Pharm. 1810, t. 58, p. 313). 
— Strahl, Das chemische malerial der Linsenkapsel (Arch. fur physiol. Heilkmde, 

1852, p. 332). 
— Vintschgau, Osserv. chimiche sulle reazioni per le qualo la cristallina si do-

vrebbe distingueredall albumina(Sitzungsber. der Wiener Acad. 1857, t. XXIV, p.483). 
— Lohmeyer, Op. cit. (Zeitschr. fur rat. med., N.F., t. V, p. 56). 
(b) Berzelius, Traité de chimie, t. III, p. 115 (édit. de 1839). 
(c) Husson, Untersuch. ùber Fettbildung in Potteinstoffen,besonders in Kristellin-

sen (Gôtlinger Nachrichten). 1853, p. 57). 
(d) Sœmmering, Icônes oculi humant. 
— ïtobinski, Zur Anat. Physiol. und. Pathol. des Augenlinse (Arch. fur Anat 

und Physiol. 1872, p. 178. 
(e) Schwan, op. cit., p, 99. 
— Verneck, Uber der Wasserhautundilas dinien septem (Zeitschr. f. Opnlhalm., 

1835, t. IV ; — 1837, t. V). 
(f) Frey, Traité d'histologie, p. 333, fig. 258. 
(g) Agassiz et Vogt, Embryologie, des Salmones, p. 77. 
(h) Leydig, Kleinere Mittiieilungen zur thierischen Geivebelhiere f.Miiller's Ardue, 

1854, p. 346'. — Traité d'histologie, p. 274. fig. 132. 
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très-profondément et le cristallin acquiert une structure 

fibreuse dont le caractère est m ê m e fort remarquable (1). 

E n effet, ses fibres extrêmement fines, paraissent être tubu-

laires (2), mais elles sont très-aplaties et elles décrivent des 

courbes en se dirigeant de l'un des pôles de la lentille vers 

le pôle opposé. Souvent elles sont denticulées sur les bords 

et s'engrènent mutuellement à l'aide de ces saillies d'une 

petitesse extrême (3). Leur nombre est très-considérable (4) 

mode d'organisation analogue paraît parentes, lorsqu'on dilacère le tissu 

exister chez le Poisson rouge des de l'organe. Dans la partie nucléo-

cavernes du Kentucky, appelé l'Am- laire leur cavité s'oblitère (d). Quel-

blyopsis spelœus (a). quefois on aperçoit sur les parois de 

(1) La structure fibreuse du cris- ces tubes des stries parallèles. 

tallin a été aperçue par Leeuwenhoek (3) Ces denticulations marginales 

et par quelques autres micro- sont plus prononcées chez les Pois-
graphes (b), mais ce sont les observa- sons (e) que chez les Vertébrés supé-

tions de Brewster qui ont le plus rieurs. On n'en aperçoit que de 

contribué à nous la faire bien con- faibles traces chez l'Homme (f). 

naître (c). (4) Brewster en estime le nombre 

(2) Jusque dans ces derniers temps a environ 5 millions dans le cristallin 

les anatomistes considéraient les de la Morue (g). Leur section est 

fibres du cristallin c o m m e étant des hexagonale et leur surface, la plus 

bandes solides ; mais leur structure large est parallèle à la surface de la 

tubulaire paraît bien démontrée au- lentille. Chez l'Homme elles ont de 

jourd'hui ; elles renferment unesub- 5,5 à 11 millièmes de millimètre de 

stance visqueuse, qui s'en échappe large sur 2 à i millièmes de milli-

sous la forme de gouttelettes trans- mètre d'épaisseur (h). 

(a) W'yman, On the Eue and organ of hearing in the bhnd Fish of the Mammoth 
cave (Proceed. of the Boston Nat. hist. soc, 1854, t. V, p. 395). 
(b) Leuwenhoek, Déformations humoris crislallini in variis animalibus. Arcana 

naturœ dilecta, p. 66, fig. 2-6, (1722). 
— Sattig, Lentis cryslallinœ structura fibrosa (Dissert, inaug. Haie, 1794). 
(c) Brewster, On the anatomicaland opticalstructureof Ihelens of Animais,parti-

cularlythat of the cod (Phil. Trans., 1833, p. 329, pi. 8). — On the anat. and 
optical structure of the cristalline lenses of Animais (Phil. Transi, 1836, p. 33, 
pi. 4, 5 et 6). 

(d) Kolliker, Histologie, p. 893. 
(e) Par exemple chez la Martre ; voy. Brewster, Op. cit. 
(f) Kolliker, Op. cit. p. 895. 
— Sappey, Op. cit., t. III, p. 775, fig. 688. 
(g) Brewster,,0^. cil. (Phil. Trous., 1833, p. 329;. 
(h) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 393, fig. 495. 
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et, suivant les espèces, elles présentent dans leur mode de 

groupement quelques différences. 

Dans les cristallins conformés d'après le type le plus 

simple, type qui est réalisé chez les Oiseaux, chez beaucoup 

de Poissons, chez quelques Reptiles et chez YOrnithorhynque 

parmi les Mammifères, les fibres convergent toutes vers les 

deux pôles de la lentille, de façon à ressembler aux lignes 

méridiennes que les géographes tracent sur la sphère ter

restre (1). 

D'autres fois ces lignes tout en étant disposées à peu près 

de la m ê m e manière, vont aboutir aux deux côtés d'une 

cloison axillaire qui se montre à chaque pôle, sous la forme 

d'une ligne transversale coupant à angle droit la direction de 

son congénère du pôle opposé ; par conséquent toutes les 

fibres à l'exception de celles qui partent de l'extrémité de ces 

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, le 

Congre, la Perche, l'Esturgeon, les Squales, la Raie et 

plusieurs autres Poissons, ainsi que chez l'Alligator, le Mar

souin, le Dauphin, le Lièvre et le Lapin. 

Dans un troisième type, la structure du. cristallin est moins 

simple ; les cloisons polaires représentent chacune une étoile 

à trois branches, dont les rayons correspondent au milieu 

des espaces interradiaires de la surface opposée de l'organe, 

c o m m e si le système cloisonnaire dont elles dépendent, avait 

subi au milieu de l'organe, une torsion de 60° Ce mode 

(1) Brewster a donné une liste 
assez longue de Poissons et d'Oiseaux 
chez lesquels il a constaté ce mode 
d'arrangement des fibres du cristal
lin (a), mais malheureusement dans 

cette partie de son travail comme 
dans les parties suivantes, la déter
mination zoologique des espèces sur 
lesquelles portent ses observations, 
laisse beaucoup à désirer. 

la) Brewster, Op. cil. (Phil. Trans., 1833, p. 330). 
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d'arrangement est prédominant dans la classe des M a m m i 

fères (1). 

Chez un petit nombre de ces derniers Animaux, notam

ment la Raleine, le Phoque et l'Ours, la cloison radiaire à 

laquelle les fibres vont aboutir-au centre de l'une et l'autre 

surface du cristallin est à quatre branches (2). 

Une complication encore plus grande dans la disposition 

des fibres arquées du cristallin nous est offerte par les yeux 

de divers Animaux, où les branches des cloisons polaires, 

au lieu de rester toujours simples se bifurquent à une cer

taine distance de l'axe (3), et parfois m ê m e les cloisons se

condaires ainsi constituées se bifurquent à leur Jtour, de 

façon que le nombre des groupes de fibres convergentes peut 

devenir très-considérable. Une variété de ce dernier mode de 

conformation existe chez l'Homme (4). 

(1) Brewster l'a observé chez les d'espèce indéterminées le système 
Singes, les Makis, le Coati, le Lion, cloisonnaire représenté par une ligne 

le Tigre, le Puma, Je Chat,le Chien, polaire, dont chaque extrémité se 

le Benard, la Loutre, l'Ichneumon, divise en deux branches diver-

le Cheval, le Bœuf, le Mouton, la gentes (b). 

Chèvre, plusieurs espèces des genres Une disposition analogue se ren-

Cerf et Antilope, le Lama, le Bat, contre chez le Chien (c). 

l'Écureuil, le Capybara, le Chinchilla, Chez l'Éléphant le système primi-

l'Opossum, etc. 11 en a constaté aussi tif est à trois branches, mais chacune 

l'existence chez un Poisson d'espèce de celles-ci se bifurque, de sorte 

indéterminée (a). que le nombre des cloisons secon-

(2) Chez les Baleines et les Phoques claires s'élève à six sur chacune des 

ce mode d'arrangement n'est pas faces du cristallin (d). 
constant, car dans quelques cas les (4) Chez le fœtus il existe à chaque 

branches sont réunies par paires aux pôle du cristallin humain une étoile 

deux extrémités d'une ligne polaire à trois branches, mais par les pro

transversale, grès du développement de cet organe 

(3) Brewster a trouvé chez le les branches cloisonnaires dépen-

Phoca barbata et chez les Baleines dantes de la face postérieure sebifur-

(a) Brewster, Op. cil (Phil. Trans., 1836, p. 41). 
(b) Brewster, Op. cit. (Phil. Trans., 1836, pi. 6, fig. 3 et 4). 
(c) Hannover, Einige Beobacht. ùber den Bau der Linse bei Saugethieren und den 

Menschen (Miiller's Archiv, 1845, p. 478). 
(d) Brewster,. Loc. cit., pi. 6, fig. 5 et 0. 
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Enfin il est aussi des Animaux chez lesquels les fibres, au 

lieu d'être disposées symétriquement sur les deux surfaces 

du cristallin, partent d'un point central à la face postérieure 

de cet organe et aboutissent aune cloison linéaire sur la sur

face opposée. Brewster a constaté ce mode d'arrangement 

chez les Tortues et chez plusieurs Poissons (1). 

Les cloisons dont je viens de parler, sont constituées par 

une couche mince de substance homogène ou finement gra

nulée. D'autres particularités ont été signalées dans la struc

ture intime du cristallin par quelques auteurs, mais elles ne 

sont pas assez bien démontrées pour que nous ayons à nous 

en occuper ici (2). 

Le cristallin, ainsi que je l'ai déjà dit, est, de m ê m e que sa 

quent très-promplement, puis les la lentille (vortiecs lenlis). Lesexlré-
qualre branches ainsi constituées et mités de ces fibres sont souvent assez 

les trois branches do la face anté- régulièrement hexaédriques et M. Kôl" 

rieure se bifurquent à leur tour, liker pense que les traces laissées 

ainsi que les deux branches ascen- par elles sur la face interne de la cap-
dantes de la face antérieure ; enfin suie cristalline produisent les ligures 

les six branches secondaires de attribuées à la présence d'un épitlié-

chaque surface se divisent successive- liumpar quelques auteurs (o). Quant 
ment de la m ê m e manière, et il en aux espaces interfibrillaires dont 

résulte 10, 12 et m ê m e 1 i rayons. Becker a fait mention (b), ils parais-
Les fibres naissent de chaque sent être produits artificiellement (c). 

côté de ces cloisons à peu près (1) Le cristallin de la Torpille 
c o m m e les barbes d'une plume et présente une structure analogue; les 

s'avancent d'autant plus près du pôle fibres aboutissent à une cloison circu-

opposé qu'elles naissent plus loin du laire sur la face postérieure de l'or-

pôle auquel appartient la cloison dont gane, et à une cloison linéaire sur la 

elles partent, lien résulte des dessins surface antérieure (d). 
très-complexes que quelques analo- (2) Par exemple les systèmes de 

mistes ont appelés les tourbillons de lignes concentriques, décrits par 

(a/ Finkbuner, Verglekliende U'nlersuchung der Structur des Glashôrpers bei den 
Wirbellueren (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1855, t. VI, p. 330;. 
— Nunnely, Onlheform. density and structure of the cnjslalline lens (Quarlerbj 

Journ. of microsc. soc, 1858, t. VI, p. 142). 
— Robin, Anat. pathol de la cataracte (Archiv. d'Ophtludm., t. Xj. 
(b) Becker, op. cit. (Archiv fur Ophthalmologie, 1863, t. IX, p. 1). 
(c) Kolliker, Eléments d'Histologie, p. 896. 
(d) Leydig, Traité d'histologie, p. 277, fig 131. 
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capsule, d'une translucidité parfaite. Sa densité n'est pas très-

considérable (1), mais son pouvoir réfringent est beaucoup 

plus grand que celui de l'humeur aqueuse (2) ; par consé

quent, à raison de la convexité de ses surfaces, il fait con

verger les rayons lumineux qui le traversent et les réunit en 

un point situé à une certaine distance derrière sa face pos

térieure, et appelé son foyer principal. La théorie de ce 

phénomène nous est donnée par la physique, et elle est si gé

néralement connue qu'il m e semble inutile d'en présenter ici 

la démonstration. Je rappellerai seulement que la déviation 

imprimée de la sorte à la marche de ses rayons est d'autant 

plus grande que la convexité de cette lentille est plus forte, 

et que la distance à laquelle son foyer se trouve placé dimi

nue par conséquent dans la m ê m e proportion. Lorsqu'on 

veut se rendre exactement compte de la marche des rayons 

lumineux dans l'intérieur de l'œil il est donc nécessaire de 

Thomas et étudiés ensuite par Czer- tirer aucune conclusion générale re

niait (a). hâtivement à l'influence des sexes, 
(1) La pesanteur spécifique du mais il est à noter que les deux 

cristallin paraît avoir été évaluée cristallins de femme dont il déter-
trop haut par les anciens anatomistes. mina la densité ne lui donnèrent que 

M . Nunnely en a fait la détermina- 1,09, tandis que chez l'Homme il 
tion avec soin chez divers Animaux trouve toujours 1,13 (b). 

(la capsule comprise), et il a trouvé (2) Krause évalue l'indice de ré-

que chez les Mammifères elle variait fraction du cristallin humain à 1,4071 
entre 1,088 et 1,130, tandis que chez p 0 u r les couches superficielles, à 

les Poissons les termes extrêmes 1,4319 pour les couches moyennes, 
étaient 1,152 et 1,217. Le nombre et à 1,4564 pour les couches cen-

de sujets de l'espèce humaine sur traies. 
lesquels portent ses observations est D'après le m ê m e auteur l'indice de 

trop petit pour que l'on puisse en réfraction de l'eau est de 1,3349 (c). 

(a) Thomas, Bidrage zur Kenntniss der Slructur der Kristallinse in den Augen 
der Wrbelthiere (Prager Vierteljahrschr., 1854, t. 41). 
— Czermak, Ueber das Wesen der von Dr Thomas auf Lmsenschhffen entdccklen 

Curvensysteme (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1856, t. VII, p. 185, pi. 11). 
(b) Nunnelv, Op. cit. (Quart. Journ. ofMicrosc Science, 1858, t. VI, p. 14?). 
(c) Krause," Die Brechungsindices der durchsichtigen Medien des menschlkhen 

Auges, p. 58 et suiv., 1855. 
XII. * 2 



178 FONCTIONS DE RELATION. 

bien connaître le degré de courbure des deux surfaces du 

cristallin, et la détermination en a été faite chez l'Homme 

par plusieurs physiciens (1). 

^°uf § 20. — Derrière le cristallin se trouve le corps vitré, 

substance de consistance gélatineuse qui ressemble beaucoup 

au blanc de l'œuf et qui occupe à peu près les deux tiers 

postérieurs de la cavité du globe oculaire. Il se compose de 

deux parties: d'un liquide visqueux, appelé l'humeur vitrée, 

et d'une membrane qui renferme ce liquide, et qui a reçu le 

n o m de membrane hyaloïde, parce que, à raison de sa trans

parence, on l'a comparée à du verre (2). Cette tunique est 

tellement mince que quelques anatomistes ont révoqué en 

doute son existence, mais elle offre assez de résistance pour 

supporter le poids du liquide emprisonné dans son intérieur, 

et la cavité qu'elle circonscrit paraît être incomplètement di

visée en cellules par des prolongements cloisonnaires d'une 

délicatesse extrême qui naissent de sa surface interne, mais 

dont le mode d'arrangement n'a pu être constaté d'une ma

nière satisfaisante. Plusieurs histoiogistes attribuent au corps 

vitré une disposition stratifiée et y décrivent des cellules de 

•diverses formes (3). Mais lorsqu'on pique la tunique hyaloïde. 

(1) Chossat a déterminé la forme cette membrane appartient à la ré-
des deux surfaces courbes du cristal- tine dont elle constituerait la couche 
lin chez le Bœuf et il a constaté limitante (b). 

qu'elles sont toutes deux des ellip- (3) Les anatomistes ont eu recours 

soldes des révolutions engendrées à divers artifices pour juger de la 
autour d'un axe qui va d'avant en ar- forme des cavités intérieures oucel-

rière et que la postérieure est plus Iules du corps vitré, mais les résul-
convexe que l'antérieure (a). tats auxquels ils sont parvenus ne 

(2) Diverses considérations basées m'inspirent que peu de confiance. 
principalement sur des cas patholo- Ainsi Demours a employé la congé-

giques tendent à faire penser que lation de l'œil, et, d'après la forme 

(a) Chossat, Mémoire relatif à la courbure des milieux de l'œil dans différents 
animaux (Journ. de physiologie, 1819, t. 88, p. 320). 
(b) Iwanoff, Beitr. zur normal und patholog Anatomie des Andes (Archiv fi" 

Ophthalm., t. XV, p. 51). — Art. GLASKÔKPER (Stricker's Handb., t. I, p. 107"2). 
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tout le liquide intérieur s'en écoule peu à peu, ce qui doit 

faire supposer que les compartiments qui paraissent s'y trou

ver communiquent librement entre eux, et il est à noter que 

très-probablement ces divisions manquent totalement chez 

des glaçons trouvés dans le corps 

vitré, il pensa que celui-ci devait 
être divisé en cellules pyramidales et 
ses expériences furent répétées par 

plusieurs de ses contemporains qui 

en tirèrent les mêmes conclusions (a); 
mais lorsqu'on fait fondre les gla

çons ainsi obtenus, on voit qu'ils 

renferment les débris de membranes 

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 à l'action d'une dissolu

tion d'acétate de plomb y observa des 

•couches concentriques emboîtées 

les unes dans les autres (c) ; mais 
B o w m a n a montré que ce mode de 

division est une conséquence méca

nique de l'action du réactif mis en 

usage, et ne correspond à aucune 
particularité do structure, car on 

peut la déterminer sur un fragment 

-quelconque du corps vitré aussi bien 
que sur son ensemble (d), et les 

couches concentriques observées par 
Pappenheim dans des corps vitrés 

durcis par l'action du carbonate de 

potasse (e) paraissent être aussi des 

productions artificielles; j'en dirai 

autant des petits tubes disposés par 

couches concentriques dont M. Giral-
dèsa admis l'existence(/). Hannover, 
en traitant le corps vitré de l'œil hu

main par l'acide chromique, a cru y 

reconnaître une multitude de cloisons 
centripètes et ses observations à 

ce sujet ont été corroborées par 
celles de M. Finkbeine (g) ; mais 

à l'état frais on ne tronve rien de 
semblable, et M. Kolliker n'attri

bue que peu de valeur à l'apparence 

produite de la sorte (h). B o w m a n a 

trouvé que chez l'enfant nouveau-né 

le corps vitré contient un réseau très-
serré de fibres munies de corpuscules 

nucléiformes à leurs points de jonc

tion (i), et des observations plus 

récentes faites par M. Virchow sur 

un jeune embryon de Cochon et 

(a) Desmours, Sur la structure cellulaire du corps vitré (Mémoires de l'Acad. des 
sciences, 1741, p. 60). 

(6) Sappey, Traité d'anal descripl, t. III, p. 762. 
(c) Brucke, Ueber den innern Bau des Glaskôrpers (Miiller's Archiv, 1843, p. 345 ). 

— Nachtragliche Bemerkungen (Op. cit., Î845, p. 130). 
(d) Bowman, Lectures on the parts concernée! in the opérations on the Eye, p. 104 

{184-9). 
(e) Pappenheim, Die specielle Gewebelehre des Auges, p. 182 (1836). 
(f\ Giraldès, Etudes anal sur l'organisation de l'œil, 1836. 
(g) Hannover, Enldeckung des Baues des Glaskôrpers (Miiller's Archiv, 1845, 

p. 467, pi. 14, fig. 1). 
— Finckbeiner, Vergleichende Untersuchung ùber die Structur des Glaskôrpers 

Zeitschr. fur wissensch. Zool. (1855, t. VI, p. 330). 
(h) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 897. 
(i) Bowman, Lectures on the parts connected in the opérations on the eye p 97 

fig. 7 et p. 100 (1849). 
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quelques Vertébrés inférieurs (1). Chez l'embryon la membrane 

hyaloïde est très-vasculaire et elle conserve plus ou moins le 

celles de quelques autres anatomistes 

ont conduit à des résultats analogues, 

en sorte que ce dernier auteur consi

dère le corps vitré parvenu à son 
entier développement c o m m e étant 

un tissu muqueux réduit à sa portion 

intercellulaire («). Enfin M. Kolli

ker ne voit dans le corps vitré 

qu'une substance fondamentale ho

mogène contenant quelques cel
lules (b). l'ajouterai que les obser

vations de M. Doncan tendent à faire 

penser que le corps hyaloïde est di
visé en plusieurs compartiments 

et que d'après M. Smith il serait 
stratifié dans sa portion périphérique 

tandis que dans sa portion centrale il 

présenterait une disposition radiai-

re (c). M. Stilling au contraire a 
aperçu dans cette dernière portion 

une série de stries concentriques, 

dont le nombre variait entre 6 et 

12 (d); mais on doit se demander si 
toutes ces apparences ne seraient 

pas dues à l'emploi des réactifs dont 

ces auteurs ont fait usage dans leurs 

investigations. Enfin M. Iwanolf dé

crit dans les couches périphériques 
du corps vitré des cellules à grand 
noyau dont les unes sont arrondies, 

d'autres transformées ou étalées, 

tandis que dans la portion centrale 

il n'a trouvé que des noyaux ou 
des cellules fripées. Cet auteur dé

crit aussi les grandes cellules sus

mentionnées c o m m e contenant une 

ou plusieurs vésicules et comme 
étant contractiles ; et il pense qu'elles 

sont susceptibles de se déplacer (e). 

M. Virchow fut un des premiers à si

gnaler l'existence de ces cellules 

chez un embryon de Cochon ( f), et 

elles ont été étudiées aussi par d'au

tres histologistes, mais ces auteurs 

ne s'accordent pas entre eux sur 

plusieurs points de l'histoire ana-

tomique de ces organes (g). 

(1) D'après Délie Chiaje le corps 

vitré serait monocellulaire chez la 
Grenouille. 

(a) Virchow, Xotiz ùber den Glasskôrper. (Archiv fur pathol. Anal, t. IV, p. 468, 
et t. V, p. 278. — Verhand. der IVurzbury.physiol. med. Gesellscliafl, t. II, p. 317.) 
— Klebs, Zur normalen und pathol. Anal des Auges (Archiv fur pathol. Anal, 

1860, t. XIX, p. 333). 
(b) Uoncan, De Bouw van het Glasachting Ligchaam onderzocht (Nederlandsche, 

Lancet, 1854, série 3, t. III, p. 725). 
(c) Smith, Structur of the adult human Vitreous Humour, Lancet (1868, t. Il, 

p. 376). 
(d) Stilling, Eine Studie ùber den Bau des Glaskôrpers (Archiv fur Ophthalm, 1869 

t. XV). 
(e) Iwanoff, Glaskôrper (Stricker'sHandb. der Lehre von Geiveben, t. I, p. 1076). 
(f) Virchow, Loc. cit. 
(y) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 897 (1868). 
— 0. Weber, Ueber den Glaskôrper (Archiv fur Pathol. Anat. 1860, t. XIX). 
— Ciaccio, Beobacht. ùber den innern, Bau des Glaskôrpers in Auge (Moleschotts 

untersuch. zur Nalurlehre, 1870, t. X). 
— Coccius, Ueber das Gewebe des Glaskôrpers, 1860. 
— Ritter, Zur Histologie des Auges (Archiv fur Ophthalm., 1865, t. XI). 
— Schwalhe, Der Glaskôrper (Graefe und Saemisch Jtandivôrterbuch der Augen-

keilkunde, t. I, p. 457). 
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même caractère chez les Batraciens et les Poissons, mais 

chez l'Homme ainsi que chez les autres Vertébrés supérieurs 

les vaisseaux sanguins en disparaissent par les progrès du 

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 choroïde ; mais sur le devant il est en rapport 

direct avec la face postérieure de la capsule du cristallin, et 

y adhère m ê m e très-fortement. Dans le voisinage du bord de 

cette lentille la membrane hyaloïde semble se diviser en deux 

lames, dont la postérieure passe derrière cet organe, et dont 

l'antérieure appliquée contre le cercle ciliaire se prolonge un 

peu sur la face antérieure du cristallin, et concourt à y consti-

(!) Chez le fœtus humain, l'artère caractérisé chez l'embryon oùM.Clo-
centrale de la rétine se rend à la quet en constata l'existence en 
capsule du cristallin en traversant 1818 (d) ; mais chez l'Homme adulte 

un canal formé par un prolongement il est difficile d'en apercevoir des 
de la membrane hyaloïde (a), et che- traces ; une dépression infundibuli-
min faisant distribue à celle-ci beau- forme des corps hyaloïdes situés en 

coup de ramuscufes qui présentent face l'entrée du nerf optique et ap-
une disposition rétiforme ; mais tous pelée VArCO par Martegiani est un 

ces vaisseaux s'atrophient et dispa- reste de sa portion initiale (e) chez 

raissent avant la naissance. M. Hyrtl Je Bœuf ainsi que chez d'autres M a m -
les a retrouvés chez les Grenouilles mifères, il se transforme en une 

et le Crapaud ainsi que chez les Ser- corde solide (f) et Hannover ne l'aja-

pents (b). mais trouvé ouvert chez l'Homme (3). 
Le canal hyaloïdien qui loge ces mais Stilling assure qu'en réalité il 

vaisseaux est analogue au pli falei- y est perméable aussi bien que chez 
forme des Poissons (c). Il est bien les autres Mammifères (h). 

(a) Ammon, Hist. du développement de l'œil, p. 71. 
(b) Hyrtl (Œsterreich. Jahrbùcher, 1835, t. XV, p. 279;. 
(c) Voy. ci-dessus, p. 169 
(d) Cloquet, Mémoire sur la Membrane pupillaire, etc. 1518. 
(e) Martegiani, Nuovœobservationes de Oculo humano.ISU. 
- Sœmmering, Ueber die Area Martegiani, (Salzburger Med.-Chir. Zeitunq, 1833) 

JP, F'nkbeimer, Vergleickende Untersuch. der Structur des Glaskôrpers bei den 
Wirbelt/ueren (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1855, t. VI, p. 332). 
(g) Hami0Ver Entdeckung des Baues des Glaskôrpers (Muller's Àrclûv fur Anato

mie, 1845, p. 471). 
(h) Stilling, EineStudie ùber den Bau des Glaskôrpers (Archiv fur Ophlhalmolo-

ytCj t OU1/4 vt ,\ V J • 
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tuer l'espèce de cadre annulaire, appelé la zone de Zinn (1). 

Cette bande circulaire est plissée radiairement c o m m e une 

collerette, et elle constitue la paroi postérieure de la portion 

périphérique de la chambre postérieure de l'œil. Elle sert à 

fixer solidement le cristallin dans le plan vertical qu'il doit 

occuper derrière la pupille, et entre sa face postérieure 

et la partie adjacente de la membrane hyaloïde proprement 

dite, elle laisse tout autour du bord de cette lentille un es

pace libre qui constitue une lacune circulaire, appelée le 

canal de Petit ou canal goudronné (2). Son bord externe 

est festonné et se continue avec la choroïde ainsi qu'avec la 

portion correspondante de la rétine (3). 

Le corps vitré ne présente dans sa composition chimique 

aucune particularité importante à signaler ici. Il contient 

(1) La zone de Zinn, ainsi nommée rétine et la choroïde. Mais d'autres 

en l'honneur d'un anatomiste du siècle histologistes s'accordentà la regarder 
dernier qui s'est beaucoup occupé de c o m m e étant une dépendance du corps 

la structure de l'œil (a), fut consi- vitré (c). 

dérée par cet investigateur c o m m e (2) L'existence de ce canal circu-

étant constituée par une membrane laire entourant le bord du cristallin. 

indépendante de la tunique hyaloïde, fut signalée pour la première fois 
et cette manière de voir est adoptée par Pourtour du Petit en 1726 (d). 

aujourd'hui encore par quelques au- Les recherches dont il a été récem-

teurs(6),cartoutens'unissantàcelle- ment l'objet tendent à établir qu'il 
ci près du bord du cristallin elle se appartient ainsi que le canal de 

prolonge entre elle et la face posté- Schlemm ou de Fontana au système 

rieure de la capsule sans s'y confon- lymphatique (e). 

dre avec la partie adjacente de la ( 3) On désigne souvent cette 

lame hyaloïdienne, et à sa périphé- portion sous le n o m d'ora ser

vie elle s'avance notablement entre la rata. 

(a) Zinn, Descriptio anatomica oculi humani iconibus illustrata, 1755. 
(6) Sappey, Traité d!Anatomie descriptive, t. III, p. 762. 
— Kolliker, Op. cit., p. 899. 
(c) Iwanoff, Loc. cit. 
(d) Petit, Mémoire sur plusieurs découvertes faites dans les yeux de l'Homme, de 

Animaux à quatre pieds, des Oiseaux et des Poissons (Mém. de l'Acad. des Sciences 
1726, p. 80). 

(e), Schwalbe, Die Lymphbahnen des Auges (Stricker's Handbuch, p. 1063). 
— Calori, De resultamenti obtenuti intando i canali di Fontana e di Petit (Mem. 

dell' Acad. délie Scieuze dell' Inslituto di Boloyna, 1875, série 3, t. V;. 
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plus de 98 centièmes d'eau associée aux sels dont les li

quides séreux sont d'ordinaire chargés, et à un peu de 

matière organique. Ses parties membraneuses ne consti

tuent qu'environ 1/500 de son poids (1). Cependant il ne se 

régénère pas c o m m e le fait l'humeur aqueuse. Il est aussi à 

noter que son pouvoir réfringent est moindre que celui du 

cristallin, mais supérieur à celui de l'humeur aqueuse (2). 

§ 21. — La lumière, après avoir traversé le corps vitré, 

rencontre la rétine qui est la partie la plus importante du 

globe de l'œil et celle dont la structure est la plus compli

quée. Elle tapisse toute la face intérieure de la choroïde 

jusqu'au bord festonné de la zone de Zinn, et postérieurement 

elle se relie au nerf optique dont elle semble être une expan

sion terminale. Elle constitue par conséquent la troisième 

tunique de l'œil, et elle affecte la forme d'un segment de 

sphère, dont la concavité est tournée vers la pupille et en

châsse le corps vitré. Elle est mince (3) et transparente et 

en général blanchâtre, mais chez l'Homme ainsi que chez 

les Singes on y remarque clans le point correspondant à 

On a rencontré aussi dans l'humeur 
vitrée des traces d'urée (b). 

(2) Brewster et Gordon assignent à 

l'humeur vitrée un pouvoir réfringent 

de 1,3394, celui de l'eau étant de 
1,3350 (c). 

(3) Les dimensions en épaisseur et 
en longueur des différentes parties 

de la rétine humaine ont été exami

nées avec soin par plusieurs anatomis

tes, notamment M M . Krause, Weber, 

(a) Lohmeycr, Beitr. zur Histol. und Aetiolog. der erworbsden Linsenslane 
(Zeitschr. fur rat. med., 1854, t. V, p. 56). 
(b) Milon, (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1848, t. XXVI, p. 121). 
— Wœhler, Bestdtigung der Gegemvart von Hernstoff in der Glasflùssigkeit des 

Auges (Liebig's Annalen, 1848, t. XXXXVI, p. 128.) 
(c) Brewster et Gordon, Experiments on the structure and refractivepower bfthe, 

coats and humours of the eye(Edinburgh Philos, Journal. 1819, t. I, p. 43). 

(1) Une analyse faite plus récem
ment a donné (a) : 

Eau 
Alhuminate de soude, etc. 

Matières extractives 
Chlorure de sodium 

Phosphate de magnésie ... 

986,400 
. 1,360 

0,016 
3.206 
7,757 
0,605 
0,148 
0,101 
0,032 
0,026 
0,133 
0,210 
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l'axe de l'œil une tache jaune (1), et dont le milieu est occupé 

par une petite dépression appelée fovea centralis, de forme 

ovalaire, avec son grand axe dirigé transversalement (2). 

La substance constitutive de la rétine est très-molle et 

s'altère rapidement après la mort ; aussi l'étude de sa struc

ture intime présente des difficultés considérables ; mais de

puis quelques années plusieurs histologistes s'en sont occu

pés avec succès, et sont arrivés ainsi à des résultats fort 

importants. 

La trame générale de cette tunique nerveuse est formée 

par un réseau de tissu conjonctif qui à sa face hyaloïdiennc 

Brucke, Kolliker et Vintschagau (a). coloration de cette tache en jaune 

M. Helmholtz a présenté d'une m a - d'or dépend de substances dissémi-
nière comparative les mesures don- nées dans l'épaisseur de la rétine. 

nées par ces auteurs (b). L'apparence de perforation dont je 
(1) Appelée à raison de sa couleur viens de parler ne se rencontre pas 

la Macula lutea. chez les autres Mammifères, mais 

(2) Dans la partie occupée par la Knox assure l'avoir observée chez 

tache jaune, la rétine s'amincit telle- des Lézards (d). M. II. Miiller a trouvé 

ment, que le centre de la fossette la fovea centralis ainsi que la macula 
centrale parait au premier abord lutea chez le Caméléon et chez divers 

perforé et a été décrit sous le n o m Oiseaux(<;); enfinGulliverenasignalé 
de trou central de la rétine (c). La l'existence chez quelques Poissons (/)• 

(a) Michaelis, Ueber die Retina, besonders ïïber die Macula lutea un das foramen 
centrale (Acla Acad. Nal Curios., t. 19, part. 2, pi. 35-39). 
— Krause, Handbuch der menschl. Anal, 1842,t. 1, p. 335. 
— E. IL Weber, Ueber den Raumsinn, und die Empfindungskreisein der Haut und 

im Auge (Sitzber der Sachs. Gesellsch. der Wissensch. 1852, p. 149). 
— Brucke, Anal Beschr. des menschl. Auyes, 1847, p. 23. 
— Vintschgau, Reccerche sulla structura microscopica de la Retina (Sitzungsber. 

der Wiener Akademie, 1851, t. XI, p. 913). 
— Kolliker, Eléments d'histologie, p. 862. 
(ft) Helmholtz, Optique physiologique, p. 32. 
(c) Sœmmering, Observ. foraminis, centralis retinœ humanœ (Commentation.es soc. 

Goitinqen, 1795, t. XIII). 
(d) Knox, An account of the foramen centrale of the Retina as seen in the Eijes 

of certain Reptiles (Mém. of the Wernerian Society, 1823, t. V, p. 1). 
(e) H. Miiller, Ueber das ausgedehnte Vorkommen einer der gelben Fleck der Re

tina entspreche.nden Stclte bei Thieren (Wùrzburg. Nalurw. Zeitsch, 1861, t. II, 
p. 139).— On the existence and arrangement of the Fovea centralis Relime in the 
eges of animais (British association, 1861, Proced. p. 171). 
(f) Gulliver, Foramen centrale in the Eye of the Fish (Quart. Journ. ofrnicrosc. 

science, 1869, n" 1, p. 72). 

http://Commentation.es
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donne naissance à une lame d'apparence homogène, appelée 

membrane limitante interne et qui occupe toute son épais

seur; mais il y a, mêlés à ces brides d'une ténuité extrême, 

d'autres éléments anatomiques de nature nerveuse dont les 

caractères ainsi que le mode d'arrangement varient et y 

font distinguer quatre couches principales ainsi que plusieurs 

autres couches d'une importance secondaire (1). 

La première de ces couches, la plus périphérique, c'est-à- Bâtonnets 

dire celle qui est en contact avec la choroïde, fut appelée cônes de ia 

jadis la membrane de Jacob (2), mais aujourd'hui on la dé

signe généralement sous le n o m de couche à bâtonnets, à 

raison de la forme de ses éléments histologiques. 

En effet elle est constituée essentiellement par une multi

tude de corpuscules allongés que l'on a comparés à des petits 

(I) Les anciens anatomistes consi- dorent comme appartenant à la 
déraient la rétine comme étant con- Choroïde) ; 

stituée par une seule couche, et ce lacouchcdesbâtonnetsetdescônes; 

ne fut que vers le milieu du siècle la membrane limitante externe ; 
dernier qu'Albinus y distingua nette- la couche granulaire externe ; 

ment deux couches, l'une nerveuse, la couche granulaire moyenne ou 
l'autre celluleuse (a). Aujourd'hui inter-granuleuse ; 

les histologistes y décrivent dix cou- la couche granulaire interne ou 

ches différentes en y comprenant la couche moléculaire ; 

couche pigmentaire externe que l'on la couche ganglionnaire ; 

considère communément comme ap- la couche des fibres optiques; 
partenant à la choroïde (b). Ces cou- la membrane limitante interne. 

ches sont, en comptant d'avant eu (2) En honneur de l'anatomiste 
arrière, c'est-à-dire de la circonfé- anglais, qui fut le premier à la dis

tance du globe oculaire vers le corps tinguer des autres parties de la ré-
vltre : Une, mais qui la considère à tort 
La couche pigmentaire (que la comme étant une membrane indépen-

plupart des Anatomistes consi- dante de cette tunique (c). 

(a) Albinus, Academicarum annolationum liber. II, cap. xi, p. 40 (1755). 
(b) Max Schultze, Die Retina (Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben 

t. I, p. 978, fig. 344). 
— Morano, Die Pigmentsrjeschichte der Retina (Archiv fur mikroskopische Ana

tomie, 1872, t. VIII, p. 81, pi. 4). 
(c) Jacob, An accounl of a membrane in the Eye new fini described (Phil 

Trans., 1819, p. 300). 
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bâtons (1), mais qui diffèrent entre eux par leur forme, les uns 

étant cylindriques et de m ê m e grosseur dans toute leur lon

gueur, les autres étant renflés vers leur extrémité antérieure ; 

les derniers sont appelés les cônes rétiniens, tandis que le nom 

de bâtonnet est souvent réservé à la variété cylindrique ; mais 

il m e parait peu probable qu'il y ait entre eux des différences 

essentielles, car il est des Animaux chez lesquels la rétine ne 

présente que des cônes, tandis que chez d'autres on n'y 

trouve que des bâtonnets cylindriques (2), et tous ces orga-

nites se terminent de la m ê m e manière à leur extrémité an

térieure où ils traversent la membrane limitante externe et 

chacun d'eux se continue avec un filament très-grêle, qui 

s'enfonce dans la couche adjacente et qui a reçu le nom de 

fibre de Millier. Ces bâtonnets et ces cônes sont disposés avec 

une grande régularité, côte à côte, et dirigés normale

ment à la surface postérieure de la rétine où ils figurent 

(1) La structure interne de cette ligne M. Henri Miiller de Wûrz-

couche de la rétine fut entrevue par burg (b), à qui l'on doit la connais-
Leeuwenhoek, mais ce fut un anato- sance des moyens de distinguer entre 

miste danois, dont j'ai déjà eu l'occa- elles les fibres nerveuses et les fila-
sion de citer les travaux, Hannover, ments de tissu conjonctif de celte 

qui nous en fit connaître les prin- tunique à l'aide de diverses réactions 

cipaux caractères, et donna aux chimiques. Plus récemment, Max 

organites dont il est ici question les Schultze a beaucoup contribué à 

noms de bâtonnets et de cônes (a). l'avancement de nos connaissances à 
Plus récemment, l'étude histologique ce sujet (c). 

de la rétine a été faite avec beaucoup (2) Ainsi chez les Baies et les 
de soin par plusieurs observateurs Squales on ne trouve que des bâton-

parmi lesquels je citerai en première nets cylindriques ; les cônes parais-

la) Hannover, Uber die Netzhaut (Archives de Miiller, 1840, p. 320). — Rech. 
microsc. sur le système nerveux, p. 37 et suiv. (1844i. 
(b) H. Miiller, Analomisch-physiologische Unlersuchungen ùber die Retina bei Men-

schen und Wirbelthieren (Zeitschr. fur wissensch. Zool, t. VIII, p. 1, pi. 1, fig- 8). 
(c) Max Schultze, Observationes de Retinœ structurapenilion. 1859. — Zur Anal. 

und Physiol. dér Retina (Arch. fur microsc Anal, 1866, t. f, p. 165, pi. 8-15). — 
Ueber Stabchen und Zapfen der Retina, (Op. cit. 1867, t. 111, p. 215, pi. 13). —Die 
Retina (Stricker's Handbuch, t. I, p. 354). — U n e analyse des travaux des auteurs 
sur ce sujet a été publiée dans le Journal il'Anatomie de M. Robin, 1868, t. V, 
p. 113. 
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une sorte de mosaïque d'une extrême délicatesse (1). Chez 

l'Homme, le diamètre des bâtonnets cylindriques n'atteint 

pas deux millièmes de millimètre (2) ; mais chez les Ver

tébrés inférieurs ces organites sont en général moins fins (3). 

Leur substance est transparente (4) et réfracte fortement 

la lumière; elle est ordinairement incolore, mais chez 

les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens et les Poissons ils 

sent manquer aussi chez les Estur

geons (a). Chez les Chauves-Souris, le 
Hérisson, la Souris et plusieurs au

tres Bongeurs il n'y a aussi que des 

bâtonnets cylindriques (b), tandis que 
chez les Lamproies et chez l'Orvet ce 
sont les bâtonnets proprement dits 

qui paraissent faire défaut etlescônes 

qui se montrent seuls (c). Enfin chez 
les Mammifères supérieurs dans la 
portion de la rétine occupée par 
la tache jaune il n'y a que des cônes, 

mais ceux-ci ressemblent beaucoup 
à des bâtonnets (cl). 

(1) Vue par sa face antérieure, 

la couche à bâtonnets de l'œil hu
main présente un dessin un peu diffé

rent, car alors on voit de distance en 

distance, au milieu de la mosaïque à 

petits compartiments constituée par 

les bâtonnets cylindriques, des com
partiments beaucoup plus grands 

formés par la portion dilatée des 

cônes (e). 

Chez les Poissons les cônes sont 
réunis deux à deux et entourés d'un 

cercle de bâtonnets cylindriques, de 

façon à présenter des dessins beau

coup plus compliqués (f). 

(2) Leur longueur est en général 
de 40 à 50 millièmes de millimètre, 

mais ils sont un peu plus courts dans 

le voisinage du bord festonné de la 

rétine (g). 
(3) L'Orthagoriscus fait exception à 

cette règle. C'est chez la Salamandre 
que les bâtonnets sont les plus gros (A). 

M. Bidder a trouvé que le diamètre 

transversal des bâtonnets estimé en 
cent-millièmes de ligne était d'envi
ron : 

16 à 71 chez le Veau, le Chat, le 
Chien et le Lapin ; 

154 à 219 chez la Poule ; 

274 chez le Brochet ; 

153 à 338 chez la Grenouille (i). 
(4) Les cônes sont plus transparents 

que les bâtonnets cylindriques. 

(a) Leydig, Beitrâge zur mikroskopischen Anatomie und Entwickellunysgeschichte 
der Rochen und Baie 1852. — Traité d'histologie, p. 273. 
(b) Schultze, Zur Anal und Physiologie der Retina (Archiv fur mikroskopische 

Anatomie, 1866, t. II, p. 198). 
(c) Leydig, Traité d'histologie, p. 223. 
(d) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 876. 
(e) Voyez Kolliker, Op. cit., p. 868, fig. 478. 
(f) Par exemple chez fe Brochet et chez le Carlet; voyez Hannover, Op. cil, pi, 4, 

fig. 55 et 56. 
(g) Kolliker. Op. cit., p. 863. 
— Schultze, Die Retina (Stricker's Handbuch, t. I, p. 1029). 
\h) Leydig, Traité d'histologie, p. 273. 
(i) Bidder, Zur Anal der Retina (Miiller's Archiv fur Anal, 1839, p. 376) 
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sont souvent mêlés à des goutlelelles graisseuses de couleur 

jaune ou rougeâtre(l). Chacun d'eux parait être composé de 

deux portions distinctes, ou articles, réunies bout à bout (21 

Il est aussi à noter que ces organites microscopiques s'allè

rent avec une très-grande facilité; l'eau les déforme promp-

tement, et par l'action de divers réactifs chimiques ils se 

modifient, de façon à faire penser que leur structure intime 

n'est pas aussi simple qu'on pouvait le supposer au premier 

abord et que leur portion antérieure est composée de lamel

les ou disques superposés (3). 

Les cônes rétiniens sont plus courts que les bâtonnets; la 

(1) Ces gouttelettes huileuses sont Le tronçon antérieur est plus réfrin-

les unes jaunes, les autres violacées gent que le tronçon postérieur, parli-

chez la Grenouille (a); chez les Lé- culièrement dans les cônes. 
zards elles sont d'un jaune d'or, et (3) Ainsi chez la Grenouille la par-

chez l'Orvet elles sont incolores (b) ; tie qui occupe l'axe se distingue de 

chez la Grenouille les bâtonnets sont la partie périphérique qui constitue 
eux-mêmes d'une teinte rosée. une sorte de gaîne (e), et une dispo-

(2) Parfois les cônes, de m ê m e que sillon analogue paraît exister aussi 

les bâtonnets cylindriques, présentent chez les Oiseaux elles Mammifères (f). 
une ligne transversale très-fine qui L'existence de ce filament central a 
les divise en deux portions (c), et les été cependant révoquée en doute par 

propriétés optiques des deux parties d'autres observateurs (g). 

ainsi délimitées sont différentes (d). Chez plusieurs Mammifères, ainsi 

(a) Hannover, Op. cit., p. 46, pi. 5, fig. 68 et 69. 
(b) Leydig, Histologie, p. 273. 
(c) H."Miiller, Op. cil. (Zeitschr. fur wissensch. Zool., t. VIII, pi. 1, fig. 2). 
— Braun, Notiz zur Anatomie und Bedeulung (1er Slabchensclieicht der Nelzhavl 

(Sitzungsber. der Wiener Akademie, 1860, t. L, p. 42, p!. 15). 
— Krause, Ueber den Bau der Rctinastabchen (Gôttinqer Nachr., 1861, n°2). 
(d) Schultze, Die Retina (Stricker's Handbuch, t. 1). 
(e) Ritter, Ueber den Bau der Stdbchen und ausseren Endiyunycn der Radialfasem 

an der Netzhaut des Frosches (Archiv fur Ophthalm., 1859, t. V, p. 161, pi. 4). 
— Manz, Ueber den Bau der Retina des Frosches (Zeitschr. fur rai. med., 1801), 

t. X, p. 301). 
— Hensen, Ueber das Sehen in der Fovea centralis (Virchow's Archiv, t. XXXIX, 

p. 475). 
— Schicss, Beitr. zur Anat. der Retinastabchen (Zeitschr. fur rat. Med., 1803, 

t. 18). 
— Leydig, Traité d'histologie, p. 272. 
— Stcinlin, Ueber Zepfen und Stabchen der Retina (Archiv fur mikrosk. Anal, 

1868, t. IV, p. 10). 
(f) Max Schultze, Op. cit. (Stricker's Handb. t. I, p. 1012). 
(g) Krause, Die Membrane fenestrata der Retina, 1868, p. 23. 
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différence est parfois du simple au double et en générai ils sont 

beaucoup plus gros que ces derniers (1) ; leur tronçon externe 

estacuminé et leur tronçon antérieur ou interne est renflé. En

fin le nombre relatif des cônes et des bâtonnets varie beau

coup chez les divers Mammifères ainsi que chez les autres 

vertébrés (2). 

que chez la Grenouille, des stries 
transversales ont été observées dans 

les cônes ainsi que dans les bâton

nets (a), et la division de ces corps en 
lamelles superposées qui est détermi
née par divers agents semble indi
quer une stratification intérieure (b). 
Enfin on y aperçoit souvent des stries 

longitudinales particulièrement chez 
les Batraciens et les Poissons (c),mais 

ces lignes sont superficielles ; chez 

l'Homme cependant on est parvenu à 

s'assurer qu'elles correspondent à des 
fibrilles d'une ténuité extrême (d). 

(1) Notamment dans l'espèce hu

maine, où leur diamètre varie de 6 
et 7 millièmes de millimètre. Chez 

le Cochon les cônes sont encore plus 

gros (e). Chez les Oiseaux ils sont 
au contraire grêles et ressemblent 

beaucoup aux bâtonnets, mais s'en 

distinguent par l'existence d'un cor
puscule sphéroïdal, très-refingent, 

probablement de nature grasse et en 

général coloré en jaune ou en rouge 

qui se trouve dans le tronçon anté

rieur, près du point de jonction de 

celui-ci avec le tronçon externe (f). 
Les gouttelettes graisseuses dont il a 

été question précédemment chez les 

Beptiles et les Batraciens (page 188) 
paraissent être les analogues de ces 
sphéroïdes.Chez les Poissons, ils font 

défaut. 
(2) Chez les Oiseaux les cônes sont 

plus nombreux que chez les M a m m i 

fères ; mais chez les Bapaces noctur
nes ces organites sont en proportion 

beaucoup moindre que chez les espè

ces diurnes (g). Chez le Bat (h), la 
Souris, la Marmotte et le Cochon d'In
de ils sont peu nombreux etrudimen-
taires tandis que chez le Lapin ils sont 

bien développés; ils sont grêles chez 

le Chat et, ainsi que je l'ai déjà dit, ils 

manquent chez les Chauves-souris. 

(«) Max Schultze, Op. cil (Arch. fur mikroskop. Anal, t. III, p. 228). 
— Zenker, Théorie der Farben-Perception (Archiv. fur mikroskop. Anatomie, 

t. III, p. 248). 
— Kolliker, Traité d'histologie, p. 869. 
(b) Hannover, Rech. microsc, pi. 4, fig. 52 et pi. 5, fig. 60 et 65. 
— Max Schultze, op. cil (Stricker's Hanb.. t. I, 999). 
— Virchow. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, t. IV, p. 238). 
(c) Hensen, Op. cit. (Arch. fur Pathol. Anatomie, 1867, t. XXXIX, pi. 12. 
(d) Schultze, Ueber die Nervendigung in der Nelzhaut des Auges (Arch. fur Mikr, 

Anatomie, 1809, t. V, p. 379, pi. 22). 
(e) Schultze, Op. cit. (Stricker's Handb., t. I, p. 997, fig. 352). 
(f) Schultze, Loc. cit., fig. 358. 
(g) Schultze, Anatomie der Retina (Arch. fur mikrosk. Anatomie, t, II, pi. 9, 

fig. 10 et 11). 
(h) Schultze, Loc cit., pi. 14, fig. 7. 
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Chez le Protée, qui vit dans les ténèbres au fond des ca

vernes d'Adelsberg, et chez la Taupe qui est presque aveugle, 

la couche des bâtonnets rétiniens manque plus ou moins 

complètement (1). 

Il y a tout lieu de penser que les bâtonnets, ainsi que les 

cônes sont dénature 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 complètement démontrées (2). 

couche La couche pigmentaire qui sépare la couche des bâtonnets 

roïdienne. et des cônes de la choroïde, et qui est communément rangée 

parmi les parties constitutrices de cette dernière tunique (3), 

adhère très-fortement à 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 bâtonnets de façon que la portion périphé

rique de ces organites se trouve c o m m e empâtée dans le 

pigment dit choroïdien (4). 

Membrane La membrane de Jacob ou couche basilaire à bâtonnets, 

dont l'étude vient de nous occuper, est séparée de la couche 

de substance granuleuse par une couche très-mince de sub-

(1) En général, ils y sont rempla- les cônes ne s'altèrent pas comme 
ces par des noyaux et une substance les filets nerveux à la suite de 

granulée (a). l'atrophie du nerf optique (b). 
(2) Quelques histologistes considé- (3) Voyez ci-dessus page 158. 

rent ces organites rétiniens c o m m e (4) 11 est aussi à noter que chez 

étant constitués par de la substance l'embryon la couche pigmentaire tire 

conjonctive et ne dépendant pas du son origine de la vésicule primitive 

nerf optique. Ils arguent principale- provenant de l'encéphale et donnant 

ment de ce que ces bâtonnets et naissance à la rétine proprement 

(a) Leydig, Traité d'histologie, p. 272. 
(6) Krause, Membrana feneslrata, p. 642. 
— Manz, Das Auge der hirnlosen Missgeburten (Archiv fur pathol. Anatomie 1871, 

t. V. 
— Landott, Beitrâge zur Anatomie der Retina von Frosch, Salamander und Tri

ton (Arch. fur mikrosk. Anatomie, 1871, t. VII, p. 84). 

limitante 
externe. 
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stance conjonctive qui a reçu le n o m de membrane limitante 

externe, mais qui n'est pas isolable (1). 

L a portion granuleuse de la rétine ne présente pas la m ê m e couches 
r a * granuleuses 

structure dans toute son épaisseur et on peut distinguer quatre dc la rétine. 
portions superposées. La première de ces couches (2), en re

lation directe avec les bâtonnets, 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 à son tour naissance à un filament opposé au 

précédent, de façon à présenter une disposition bipolaire. 

Les filaments efférents ainsi produits sont pâles et très-fins ; 

ils se dirigent en ligne droite vers la couche intergranuleuse, 

dite (a). Les auteurs les plus récents expansion de la portion adjacente du 
s'accordent à la considérer c o m m e ap- tissu spongiforme qui constitue la 

partenant à cette tunique nerveuse trame des couches granuleuses. Elle 

et non à la choroïde ou tunique va- est perforée pour laisser passage à 

sculaire (b). l'extrémité basilaire des cônes et des 
Les granules pigmentaires con- bâtonnets (e). 

tenues dans les cellules épithéliales (2) Dite couche granuleuse interne. 
dont cette couche se compose sont (3) Chacune de ces fibres (f) se rend 

de formeellipsoïdaleetbacilloïde(c) ; à un des corpuscules que l'on appelle 

elles sont mêlées à des cristaux grains de bâtonnets et grains de 

d'une petitesse extrême qui ne sont cônes suivant qu'ils se trouvent reliés 

visibles que lorsque le tissu placé de la sorte aux bâtonnets cylindriques 

sousle microscope est parfaitement ou aux cônes, efees granulations sont 

frais (d). autant de cellules pourvues chacune 

(1) Cette couche se dessine nette- d'un noyau constitué par une subs-

ment sur la tranche d'une coupe delà tance claire et brillante qui contient 
rétine, mais elle ne semble être qu'une à son tour un nucléole. 

(a) Kolliker, Enlwickellungsgeschichte der Wirbelthiere, p. 228 (1861). 
— Babuchin, Beitrâge zur Entwickellungsgesch. des Auges, besonders dea Retina 

(Wùrzburger Naturw Zeiischr.,1863, t. IV, p. 71). 
(b) Max Schultze, Op. cit. (Archiv fur mikroskop. Anatomie, t. II, pi. 14, fig. 9 ) . — 

Die Retina (Stricker's Handb., 1.1, p. 1014). 
•— Schwalbe, Mikrosk. Anat. die Retina (Graaef et Sseemlich, Handb. der Augen-

heilkunde, t. I, p. 359). 
(c) Rosow, Uber das kôrnige Augenpigment (Graef s Archiv fur Ophthalmologie, 

1863, t. IX, p. 65). 
(d) Frisch, Gestalten des Choroidalpigmenls (Sitzungsber. der Wiener Akademie. 

1868, t. LVIII, 2, p. 316). 
(e) Schultze, Op. cit. (Stricker's Handb., t. I, p. 1018). 
(f) Voy. ci-dessus, page 186. 



192 FONCTIONS DE RELATION. 

sans se diviser, et paraissent y former un empâtement ou y 

pénétrer et s'y diviser en plusieurs fibrilles ( I ). Dans le voisi

nage de lamacula lutea elles deviennent de plus en plus obli

ques et sous h fovea centralis leur direction est presque paral

lèle à la surface de la rétine (2). La couche intergranulaire 

beaucoup plus mince que la précédente (3) est également 

d'apparence granuleuse et constituée par un réseau très-serré 

de fibres dont les inailles logent des cellules polygonales à 

prolongements multiples, mais ni ces cellules ni ces filaments 

ne paraissent être de nature nerveuse ; et les fibres nerveuses 

que quelques histologistes y ont aperçues sont beaucoup plus 

fines (4). 

La troisième couche granuleuse, appelée communément 

(1) Ces fibres, particulièrement (3) A raison de quelques légères 

celles des bâtonnets, sont très-altéra- différences dans l'obliquité de ces 
blés et deviennent souvent variqueu- fibres et de quelques autres caractè-

ses ; quelques histologistes attribuent res de la couche granuleuse externe 
à une modification cadavérique l'em- dans le voisinage de la tache jaune 

paiement pyriforme qui a été ob- on a pu distinguer dans celles-ci 

serve dans leur point de rencontre deux strates secondaires (a). 

avec la couche intergranulaire. Chez (4) Il règne encore beaucoup d'in-

divers Mammifères, ainsi que chez certitude relativement à la nature 
les Oiseaux, les Batraciens et les des éléments histogéniques de celte 

Poissons, elles pénètrent dans celle partie de la rétine et les auteurs qui 

couche après s'être subdivisées. en ont fait une étude spéciale sont 
(2) Chez l'Homme sou épaisseur est en désaccord entre eux sur plusieurs 

d'environ 1 centième de millimètre. points essentiels de son histoire (b). 

(a) Bergmann, Ueber die Netzhaut des Auges (Zeitschr. fur rat. med., 1857, t. II, 
p. 83, pi. 1). 
— Merkel, Ueber die Macula lutea, 1870. 
(b) Michœlis, Ueber die Retina besonders ùber die macula lutea und das foramen 

cntrale (Nova acta Acad. nal, curios., 1842, t. XIX, 2= partie, p. 1, pi. 25-29). 
— Remak, Zur mikrosk. Anal der Retina (Miiller's Archiv, 1839, p. 165. — 

(Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1853,1. 
— F. Pacini, Nuovi ricerche microscopische sulla tissitura intima délia Retina 

(Nuovi annali délie science naturali de Bologne, 1845). 
— Goodsir. (Edinb. med. Journal, 1855, p. 377). 
— H. Miiller, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1857, t. VIII, p. 6). 
— Kolliker, Eléments d'histologie, p. 870. 
— Mantz, Op. cit. (Zeitschr. fïir rat. Med., 1856, t. XXVIII, p. 237). 
— Merkel,Op. cit. (Zeitschr. fur rat. Med., 1869, t. XXXIV, p. 49; 
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la couche granuleuse interne contient, outre les fibres de la 

trame de soutènement des cellules bipolaires à gros noyaux, 

dontles prolongements filiformes se dirigent, l'une vers lacou-

che intergranulaire, l'autre vers la couche dite moléculaire. 

Ces organites ressemblentbeaucoup aux cellules de la couche 

externe qui recouvrent les fibres de Mùller et elles sont pro

bablement c o m m e celles-ci de nature nerveuse. 

La dernière portion de la couche granuleuse a été appelée la 

couche moléculaire, elle est en partie fibreuse, en partie fine

ment granulée. Elle paraît ne pas renfermer des éléments cel

lulaires, mais sa structure intime n'est que très-imparfaite

ment connue. Elle est juxtaposée à une autre couche rétinienne 

qui, au contraire, contient beaucoup de ces cellules et qui a 

été appelée couche ganglionnaire ou couche de substance céré

brale grise, à cause de la ressemblance qui existe entre ses 

éléments anatomiques et ceux des couches corticales du cer

veau (1). On y voit effectivement un très-grand nombre de 

grosses cellules nerveuses multipolaires contenant chacune un 

gros noyau ainsi qu'une substance finement granulée, et 

donnant naissance à des branches rameuses dont un certain 

nombre s'anastomosent entre elles, de façon à former un ré

seau irrégulier (2). On trouve aussi dans cette couche une 

substance grise finement granulée, et il est à noter que sa 

(I) Cette couche de cellules ner- M. H. Miiller, Max Schultze et plu-
veusesobservée en 1837 parM.Valen- sieurs autres histologistes (b). 
tin, et en 1840 par Hannover (a), a (2) Ces anastomoses ont été [obser

v é étudiée très-attentivement par vées dans la rétine de l'Eléphant (c). 

(a) Valentin, Feinere Anat. der Sinnesorgane (Repertorium, 1837, p. 251). 
— Hannover, Rech. microsc. sur le système nerveux, p. 42 et suiv. 
— Bowman, Lectures on the Eye, p. 80. 
(h) H. Miiller, Op. cit. (Zeitschr. fur. wissensch. Zool, t. VIII, p. 1). 
— Corti, Beitr. zur Anat. der Retina (Miiller's Archiv. 1850, p. 273). 
— Max Schultze, Die Retina (Stricker's Handb., t. f, p. 984) 
— Schwalbe, Die Retina (Grafe et Saemisch, Handb. der Augenheilkunde 1874 

i. I, p. 379). 
(c) Corti, Histoloqische Unters. angestellt an einem Elephanlen (Zeitschr, fur wis

sensch. Zoologie, 1854, t. V, p. 90). 

M». 13 
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plus grande épaisseur correspond à la tache jaune ; vers la 

périphérie de la rétine, désignée communément sous le nom 

d'ora serrata, elle s amincit de plus en plus. 

ouche Enfin entre cette couche à cellules ganglionnaires et la 
evro- w v 

ueuse. membrane limitante qui est appliquée contre le corps vitré 
se trouve une dernière couche dite névro-fibreuse ou optique, 
qui est constituée essentiellement par l'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 ce nerf pénètre dans le globe ocu

laire (1), et elles ne sont pourvues ni de névrilème, ni de sub

stance médullaire bien caractérisée (2) ; elles paraissent 

être des fibres axiles seulement et elles sont réunies en 

faisceaux, dont les uns marchent parallèlement vers le bord 

antérieur de la rétine, tandis que d'autres s'anastomosent 

promptement entre elles. Elles ne s'étendent pas sur l'espace 

correspondant à la tache jaune, et il est très-probable que 

finalement toutes vont s'anastomoser avec les cellules ner

veuses de la couche rétinienne précédente. 

Jusqu'ici on n'a pu démontrer d'une manière complète 

les connexions de toutes ces parties avec les bâtonnets qui 

occupent la surface opposée de la rétine, mais il y a lieu de 

penser que ces relations sont établies sans interruption par 

l'intermédiaire des fibres de Mùller, des globules ou cel

lules qui sont c o m m e suspendus à ces filaments, et des fibres 

(1) Voyez ci-dessus, page 129. le Lièvre etleLapin(a), ainsi quechez 

(2) Chez quelques Animaux on en divers Poissons (b). Exceptionnelle-

aperçoit des traces, par exemple chez menton en a trouvé chez l'Homme (c). 

(a) Bowman, Lectures on the parts concernai in the opérations on the eye and on 
the structure of the Retina, 1849, p. 81. 
— H. Miiller, Anatomisch-Physiol. Unlersuchungen ùber der Retina bei Menschen 

und Wirbellhieren (Zeitschr. fur wissensch. Zool., 1857, t. VIII, p. 64). 
(6) Leydig, Beitr. zur mikroskop. Anatomie und Entwickellung der Rochen und 

Haie, p. 24. 
(c) H. Schmidt, Markhaltige Nervenfasern in der Netzhaut (Zehender's Klin. 

Monalsblat, 1874, n° 261). 
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limitante 
interne 

nerveuses des couches granulaires aux cellules ganglionnai

res, puis de celles-ci aux fibres élémentaires du nerf optique 

par l'intermédiaire des fibrilles de la couche optique (1). 

La membrane limitante interne qui recouvre la couche Membrane-

optique et la sépare du corps vitré est une expansion de la 

substance constitutive delà trame de soutènement qui s'étend 

dans toute l'épaisseur de la rétine 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 à certains égards 

diffère du tissu connectif ordinaire ( 2 )i, ses dépendan

ces (3) et les divers éléments nerveux que nous venons de 

(i) A cet égard tous les anatomistes fibrilles de ce tissu spongieux sont 

sont d'accord, quant aux résultats rapidement attaquées par une solu-

généraux, mais ils diffèrent d'opinion tion d'hypermanganate dépotasse et 

sur beaucoup de détails dont Fini- qu'elles ne se dissolvent pas dans 

portance m e semble secondaire. Pour l'eau bouillante (b).. 

faciliter l'intelligence de leurs vues, (3) Les fibres qui. sont disposées, à 

relativement à la manière dont les la façon des filaments du tissu con-

diverses parties constitutives de la jonctif de soutien.présentent dans les 
rétine sont reliées entre elles, ils ont couches externes ou. périphériques 

donné des figures théoriques qui de la rétine une. disposition très-re-

sont fort utiles pour fixer les idées. marquable (c) ; elles y constituent des 

Mais il ne faut pas oublier que ces faisceaux qui sont rangés en séries 

figures schématiques représentent, régulières et sont dirigés normale-
non pas ce que leur auteur a vu,mais ment à la membrane limitante. Elles 

sa manière d'interpréter les disposi- y forment un système de trabécules 

tions plus ou moins significatives qu'il comparable à la trame conjonctive 

a aperçues (a). de l'axe cérébro-spinal désignée sous 
(2) M. Schwalbe a constaté que les le n o m de névroglk;, par leur exlré-

(a) Kolliker, Op. cil, p. 863, fig. 473). 
— Schultze, Die Retina (Stricker's Handb., t. I, p. 979, fig. 314). 
— Schwalbe, Op. cit. (Grsefe et Sœmisch, Handb., t. I, p. 358', fi* 13) 
— Sappey, Traité d'anal descripl, t. III, p. 754, fig. 679. 
(b) Schwalbe, Op. cit. (Graefe et Sœmisch, Handb. der Augenliâlkmriy. t< M 
(c) Kolliker, Eléments d'histologie, p. 884, fig. 487 et suiv. 
— Schultze, Die Retina [Stricker's Handb., p. 1066, fig 31(6, 
— Schwalbe, Loc. cit., p. 363, fig. 15. 
— Krause, Die Membranea feneslrala, 1868. 
— Merkel, Op. cit. (Zeitschr. fur rat. Med., 1869). 

lCulCnSk%Eeber dk membr«m «•»««» (Archiv fur pathol Anal. t. XXVIII, p. 4 1863, 
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passer en revue, la rétine contient beaucoup de vaisseaux 

jaune. 

sanguins. 
vaisseaux L'artère centrale de la rétine, dont j'ai déjà eu l'occasion 

' de signaler l'existence (1), s'y divise en deux branches prin

cipales, l'une ascendante, l'autre descendante et y fournit, 

chez l'Homme et les autres Mammifères, de nombreuses 

branches (2) qui s'anastomosent entre elles et envoient des 

ramuscules jusque dans la couche granuleuse, mais aucun 

de ces vaisseaux ne pénètre dans la couche des bâtonnets. 

Chaque artériole est accompagnée de deux veines (3). 

Tache Dans la portion de la rétine de l'œil humain qui est occupée 

par la macula lutea il y a une matière d'un jaune intense mais 

complètement transparente interposée entre les éléments 

histologiques de la rétine, excepté dans la couche bacillaire et 

la couche granulaire externe (4). Il est aussi à noter que dans 

mité opposée elles paraissent se re- et à quelques autres mémoires indi-
lier à des sphérules de la couche qués ci-dessous. 
granulée et il est fort difficile de les y (1) Voyez ci-dessus, page 169. 

distinguer des fibrilles de nature (2) D'après M. Hyrtl il n'en serait 
nerveuse. A leur extrémité interne pas de m ê m e chez les Vertébrés ovi-

ces trabécules columnaires s'étalent pares dont la rétine serait privée de 
en manière de gerbes et se confon- vaisseaux sanguins (a). 

dentavec la membrane limitante cor- (3) Au sujet des vaisseaux san-

respondante. Pour plus de renseigne- guins et des canaux lymphatiques de 
ments sur les opinions relatives à cette tunique oculaire il convient de 

la structure de cette trame de sou- consulter aussi les écrits indiques 
tien et à d'autres points de l'histoire ci-dessous (b). 

histologique de la rétine, je renverrai (4) Cette matière n'est pas granu-

aux publications spéciales déjà citées lée ; elle est soluble dans l'eau ainsi 

(a) Hyrtl, Ueber anangische (gefasslose) Netzhaut (Sitzungsber. der Wiener Akad., 
1861, t. LUI, 2" partie, p. 207). 
(b} H. Miiller, Notitz uber die Netzhautgefdsse bei Menschen und Thieren (Wùrz-

burg. Naturwissenschr. Zeitschrift, t. II, p. 64). 
— Hulke, Note on the bloodvessel-sijstem in the Retina of the Iledyehog (Monthhj 

microsc. journal, 1869). 
— His, Perivasculares canal-system (Zeitschr. fur wissenschafl Zoologie, 1865, 

t. XV, p. 127). — Lymphgefese der Retina (Verhandlungen der Nalurgesellsch. zu 
Basel, t. IV, p. 256). 
— Schwalbe, Ueber die Lymphbahnen des Auges (Arch. f. mikrosk. Anal, 1870, 

t. VI, p. 55). 
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cette partie centrale de la rétine les diverses parties constitu

tives de cette tunique ne sont pas associées dans les m ê m e s 

proportions que dans les portions circonvoisines de celle-ci. 

Les éléments nerveuxy sont plus abondants comparativement 

à la trame spongieuse; les fibres optiques n'y forment pas une 

couche continue; les cellules ganglionnaires bipolaires y sont 

particulièrement nombreuses et quelques-unes des fibres ner

veuses de la couche granulaire interne y affectent une direc

tion oblique aussi bien que celles de la couche granuleuse 

externe. Dans la fossette qui occupe le centre de cette tache 

(1) toutes les couches rétiniennes, à l'exception de celle cons

tituée par lescônes, se réduisent presque à rien, et, ainsi que 

nous l'avons vu précédemment, les bâtonnets proprement dits 

y font défaut dans la couche bacillaire. Enfin les cônes y de-

viennentplus abondants et plus grêles que partout ailleurs (2). 

que dans l'alcool et elle intercepte de i p vers la pointe de leur portion 
en grande partie les rayons bleus et externe; au fond de cette dépression 

violets (a). La teinte jaune ainsi pro- leur longueur est d'environ 100 p. 

duite est très-intense vers le milieu Leur mode d'arrangement dans la 
de la tache et se perd graduellement tache jaune est remarquablement ré
vers la circonférence. Son intensité gulier; ils y forment des lignes cour-

est moindre dans les yeux bruns que bes qui convergent vers le centre 
dans les yeux bleus de la fossette (b). 

(1) La fovea centralis, voy. ci-des- Les couches granuleuses devien-
sus page 184. nent extrêmement minces derrière la 

(2) Au bord de la tache jaune le fovea centralis et dans cette partie 

diamètre des cônes est de 4 à 5 mil- la rétine est formée presque unique-

Jièmes de millimètre tandis que ment par la couche bacillaire. Max 
dans la fovea centralis le diamè- Schultze a étudié avec beaucoup 
tre de ces organites n'est que de de soin la structure de cette par-
3 p. dans leur portion interne et tie (c). 

(a) Maxwell, On the theory of compoun colones (Phil. Ann., 1860, p. 77). 
— I'reyer, Ueber Anomalen Farbeuempfindung (Plluger's Arch. fur Physiol 1868 

t. I, p. 299). 
— Schultze, Uber den gelben Flèche der Retina ( Verhandlungen der Naturhistori-

schen Nerven der Preussischen Reinlande, 1866, t. 23. Sitzungsberichl, p. 49). 
(b) Schultze, Op. cil (Stricker's Handb. t. I, p. 1023). 
— Welcher, Untersuch. der Retinazapfen (Zeitsch. fur ration, med 1863 t XX 

p. 176). ' ' ' ' 
(c) Schultze, Op. cit., p. 1022, fig. 361. 
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Enfin dans le voisinage de l'ora serrait/, ou bord festonné de 

la zone de Zinn (1), les parties nerveuses de la rétine cessent 

d'exister (2) ; mais la trame spongieuse de cette tunique se con

tinue dans cette zone et en constitue la partie fondamentale. 

rapide de Ainsi que ie l'ai déjà dit, les fibres nerveuses de la couche 
la retme. ^ J J 

optique delà rétine convergent toutes vers un point central 
qui est situé Un peu en dehors de la tache jaune et qui est 
désigné communément sous le n o m de papille de la rétine, 

bien qu'il ne fasse pas saillie et qu'il soit en réalité cupuli-

forme. Là cesfilaments qui sont analogues aux cylindres d'axe 

des fibres élémentaires des nerfs ordinaires se recourbent 

brusquement en arrière et se disposent en faisceau autour de 

l'artère centrale de la rétine. Elles traversent ensuite la cho

roïde et s'engagent dans les pertuis de la lame criblée de la 

sclérotique pour sortir ensuite du globe oculaire et devenir 

les éléments essentiels du nerf optique (3). La rétine ne pré-

(1) Voy. oi-dessus page 182. prend plus d'importance (a). 

(2) Dans celte portion subter- (3) La structure interne de la par-

minale de la rétine les bâtonnets lie terminale du nerf optique et de 
et les cônes se raccourcissent, les la portion adjacente de la rétine chez 
cellules ganglionnaires et les fi- l'Homme a été très-bien figurée par 

laments nerveux deviennent rares plusieurs histologistes (b) et a été ré-

et les couches granulées s'a- ceinment l'objet de recherches très-
mincissent beaucoup, tandis qu'au approfondies auxquelles je renverrai 

contraire la lame spongieuse pour plus de détails (c). 

(a) H. Miiller, Op. cit. (Zeitscr. f. wissensch. Zoologie, t. VIII). 
— Schwalbe, Op. cil. (Arch. fur mikrosk. Anal, t. VI, p. 326). 
— Manfredi, Sulla struklura délia parle ciyliari délia Retina (Gaz. med. Ilal-

Lombardo, 1870, série 6, t. III). 
— Schultze, Op. cil (Stricker's Handb., t. I, p. 1026). 
— Kolliker, Histologie, p. 885. 
(b) Ecker, Icônes physiologica, pi. 19 (1851). 
— Kolliker, Eléments d'histologie, p. 872, fig. 481. 
(c) Michel, Beitrâge zur Kenntniss der Entslehung der sogenannlen Slanunqs-

papille (Arch. f. Aeilkunde, 1872). 
— Schwalbe, Mikrosk. Anatomie der Sehnerven der Netzhaut und des Glasskiir-

pers (Grœfe. et Scemisch, Handb. der Auyenheilkunde, t. I, p. 328 et suiv.). 
— Jiicati, Recherches sur le mode de distribution des fibres nerveuses dans les 

nerfs optiques et dans la Rétine (Arch. de physiologie, 1875, série 2, t U, p. 521, 
pi. 22,i. 
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sente dans ce point ni couche granuleuse, ni cônes, ni bâton-

netset les fibres nerveuses efférentes ysont encore transparen

tes c o m m e dans les autres parties de cette tunique oculaire; 

mais elles ne tardent pas à y acquérir un névrilème bien ca

ractérisé et un revêtement médullaire qui leur donnent des 

contours foncés et une certaine opacité. 

La forme de la pupille et la disposition des fibres nerveuses 

rétiniennes à leur entrée dans le nerf optique sont les m ê m e s 

chez l'Homme et les autres Mammifères dont l'œil 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'être circulaire, est de forme allon

gée et les fibres s'y entre-croisentpar faisceaux (1). 

En résumé la rétine peut être considérée c o m m e étant 

constituée essentiellement par une gerbe de filaments ner

veux issus du nerf optique, s'étalant et s'entre-croisant à la 

surface postérieure du corps vitré, puis, rebroussant chemin 

pour s'enfoncer dans une trame de tissu spongieux et s'y 

diriger vers les portions postérieures et latérales de la sur

face du globe de l'œil pour y donner naissance aux bâton

nets, dont la surface terminale est en rapport avec la 

-choroïde. 

§ 22. — Les nerfs optiques appartiennent uniquement à 

la rétine et s'étendent de la face postérieure de cette tunique 

(1) Cet entre-croisement des fibres traciens et les Oiseaux les fibres de 

nerveuses à leur point d'entrée droite se portent à gauche et vice 

dans l'œil à été constaté d'abord versa. Suivant M. Schwalbe cet en-

chez le Sucet (Petromyzon Planer) Ire-croisement ne serait que par-

où il parait s'effectuer suivant la di- tiel (b), mais M. Nicati assure qu'il 

rection verticale aussi bien que dans est complet (c). Chez les M a m m i -

le sens horizontal (a). Chez la Perche fères, les fibres suivent un trajet di-

et la Tanche, ainsi que chez les Ba- rect etne s'entre-croisent pas. 

(a) Langerhans, Untersuchungen ùber Petromyzon Planeriip. 63 (1873). 
(b) Schwalbe, Op. cit. (Graefeet Sœmisch.i/and'ft. der Augenheilkunde, 1.1, p. 349) 
(c) Nicati, Op. cil(Arch. de physiol, 1875, série 2, t. II, p. 521, pi. 22). 

Nerf 
optique. 
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oculaire à la partie moyenne et inférieure de l'encéphale. 

Leur portion périphérique est logée dans le fond de l'orbite 

et leur portion postérieure est placée dans l'intérieur de la 

boite crânienne, sous le cerveau (1). Le diamètre de ces 

nerfs est généralement en rapport avec la grosseur des 

yeux, et lorsque ceux-ci sont atrophiés, ils manquent 

plus ou moins complètement. Leurs caractères principaux 

sont les mêmes chez tous les Vertébrés, mais ils présentent 

dans leur structure intérieure, leurs relations mutuelles et 

leurs connexions avec l'encéphale, des différences considé

rables, chez les Poissons osseux, comparés aux Animaux 

dont l'appareil visuel est plus perfectionné. 

Chez l'Homme et les autres Mammifères le nerf optique 

est un cordon cylindrique composé d'un faisceau de filaments 

juxtaposés sous une enveloppe élastique très-épaisse (2), et 

logés dans un système de cloisons qui naissent de la face 

interne de la tunique précédente, et se réunissent de façon à 

limiter une foule de canaux longitudinaux parallèles. Mais 

chez les Poissons osseux il en est autrement. Ainsi chez le 

Cycloptère lumph les faisceaux de filaments n'adhèrent que 

peu ou point entre eux, et chez les Clupes, les Scomberoïdes 

et un grand nombre d'autres espèces, ils constituent une 

sorte de ruban reployé longitudinalement sur lui-même, de 

façon à former une série de plis parallèles et serrés les uns 

(1) Chez les Mammifères supérieurs 
le nerf optique sort du crâne par une 

ouverture spéciale, le trou optique ; 
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 l'externe très-

épaisse, fort résistante et formée de 
lissu fibreux lamellaire, s'attache 

d'une part à la sclérotique, d'autre 

part aux bords du Irou orbitaire. 

L'enveloppe interne, formée par le 

névrilème, accompagne le nerf dans 

l'intérieur de la boîte crânienne et 

se conlinue avec la première. Par sa 

face interne cette dernière tunique 

(a) Owen, Anal of Vertébrales, t. III, 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 n'est pas la m ê m e que chez les Pois

sons dont je viens de parler ; ces lames sont adhérentes par 

un de leurs bords et se ne laissent pas déplisser, de façon à 

représenter un ruban simple (2). 

Les Poissons osseux diffèrent aussi des autres Vertébrés 

par le mode de croisement des nerfs optiques l'un sur l'autre. 

Le nerf qui naît du côté droit de l'encéphale se rend à l'œil 

gauche, et celui du côté gauche vaà l'œil droit, mais sans qu'il 

y ait enchevêtrement de leurs fibres constitutives, ni m ê m e 

union intime de ces deux conducteurs l'un avec l'autre; 

leurs saines restent distinctes et n'adhèrent entre elles que 

par l'intermédiaire de brides de tissu conjonctif (3). Chez les 

Poissons cartilagineux et chez les autres Vertébrés, il y a 

donne naissance à des prolongements donner l'apparence d'une lame mem-

lamelleux longitudinaux qui se re- braniforme très-mince (b), et que 
joignent entre eux de façon à cons- cette opération est particulièrement 

tituer le système de cloisons dont il facile dans la portion intercrânienne 

est question ci-dessus. de cet organe. 
(1) Desmoulins a signalé le mode (2) Ces lames parallèles sont très-

d'organisation indiqué ci-dessus chez développées chez l'Aigle (c), et le 

le Lumph, où les filaments du nerf Marabout (d). 

optique sont visibles à travers la (3) L'indépendance des deux nerfs 
gaîne commune dunerf(a). Le m ê m e optiques est également complète chez 

anatomiste a fait connaître ce mode les Esturgeons et chez plusieurs 
de plissement longitudinal qui existe Poissons osseux ; le croisement de 

dans l'intérieur du nerf optique chez ces cordons a lieu après leur sortie 

la plupart des Poissons osseux. H a de la boîte crânienne (e). D'ordi-

constaté qu'après avoir ouvert la naire c'est le nerf venant du lobe 

gaîne fibreuse du nerf optique on optique droit qui passe sur son con-

peut déplisser celui-ci, de façon à lui génère (/) ; d'autres fois il passe au-

(a) Magendie et Desmoulins, Anal du système nerveux, t. I, p. 329, pi. 8, fig. 2. 
(b) Par exemple chez la Vive (Trachinus draco) ; voyez Desmoulins et Magendie, 

Op. cit., t. I, pi. 9, fig. 4. 
(c) Mayne,Opiic nerve (Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol., t. III, p. 776, fig. 426). 
(d) Desmoulins, Op. cit., t. I, pi. 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. III, p. 764, fig. 407). 
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union intime des deux nerfs optiques, qui, avant de sortir du 

«râne, représentent un X, et dans leur point de jonction, 

appelé le chiasma, il y a entre eux un échange de fibres. 

Chez l'Homme et les autres Mammifères, les relations établies 

de la sorte entre les deux moitiés de l'appareil conducteur 

ainsi constitué sont m ê m e très-complexes ; arrivées au chiasma 

les fibres de chacun de ces nerfs se divisent en trois groupes: 

les unes continuent leur route vers l'œil du m ê m e côté, tan

dis que d'autres s'entre-croisent avec leurs congénères et se 

rendent à l'œil du côté opposé ; enfin les fibres du troisième 

groupe constituent une véritable commissure et se reploienl 

•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 l'encéphale, circon

stance très-importante à noter pour l'intelligence de certains 

phénomènes de la vision (1). 

Il y a aussi entre les Poissons et les Vertébrés supérieurs 

dessous (a), et quelquefois ces diffé- (I) Depuis le temps de Galicn 
rences se rencontrent chez des indi- jusqu'à nos jours les anatomistes ont 

vidus appartenant à la m ê m e espèce , été fort partagés d'opinion, au sujet 
par exemple chez la Morue (b). des relations mutuelles des deux 

Chez le Hareng l'un des nerfs est nerfs optiques dans l'intérieur du 

traversé par l'autre. chiasma chez l'Homme; les uns ad-

D'après Desmoulins les nerfs op- mettaient que le nerf dont l'origine 

tiques ne se croisent pas chez le est à droite se rendait tout entier à 

Cycloptère lumph (c) ; mais ces l'œil gauche etviceversa (e); d'autres 

Poissons ne présentent à cet égard supposaient que l'entre-croisement 

aucune exception à la règle gêné- n'était qu'apparent et que les deux 

raie (d). nerfs étaient simplement rapprochés 

(a) Par exemple chez le Flétan (Loc cil, fig. 409). 
(b) Owen, Anal of Vertébrales, t. I, p. 300. 
(c) Magendie et Desmoulins, Op. cit., t. I, p. 335. 
(d) Wendt, Dissert, de nervorum opticorum chiasmate, Rosloch, 1838. 
(e) Petit (Mém. de l'Acad. des sciences, 1726, p. 69). 
— Sœmmering, De basi encephali et oriyinibus nervorum cranio-egredientium 

(Ludwig, Scriptores nevroloqici selecti, t. II, p. 46). 
— Edel, Observ. anal ex anat. compar. (Ludwig, Script. nevrol.,l"i88, t. III, p. 153). 
— Niilhig, De decussatione nervorum opticorum, 1786 (Ludwig, Script nevr., 1.1, 

p. 127). 
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des différences considérables, quant aux connexions des 

nerfs optiques avec l'encéphale. Toujours ces nerfs sont 

reliés principalement aux lobes optiques ou lobes quadriju-

meaux [1] ; chez les Poissons ils semblent m ê m e , au premier 

abord, n'être que des prolongements de la partie antéro-

inférieure de ces lobes mésocéphaliques, mais ils ont aussi 

des relations avec d'autres parties de l'encéphale, notamment 

entre eux (a). Enfin quelques obser- l'objet depuis quelques années; 

vateurs du xvm B siècle pensaient que ici je m e bornerai à ajouter que le 

l'entre-croisement était réel mais mode d'organisation indiqué ci-des-

partiel (b), et cette interprétation des sus c o m m e existant chez l'Homme, 

faits complétée par Caldini, qui a s'accorde, c o m m e nous le verrons, 

observé des fibres commissurales in- avec les faits physiologiques et 

dépendantes de celles qui se rendent pathologiques. En effet, la désorga-

aux yeux (c) est aujourd'hui généra- nisalion, soit de l'œil, soit de l'un 

lement admise. Elle est en accord des tubercules quadrijumeaux, d'un 

avec lerésullats fournis par l'examen côté, est ordinairement suivie de l'a-

de fibres nerveuses et représentées à trophie partielle du conducteur ner-

l'aide de figures schématiques dans veux qui unit entre eux ces deux 

un grand nombre de publications organes ; or, cette atrophie se mani-

moderne (d); mais la structure intime feste non-seulement dans la portion 

du chiasma est en réalité plus com- périphérique du nerf optique appar-

plexe qu'on ne la supposait d'abord tenant à l'œil affecté, mais aussi dans 

et on y distingue deux faisceaux de la portion basilaire (c'est-à-dire dans 

fibres commissurales. Pour plus de la portion située entre le chiasma et 

détails à ce sujet je renverrai aux pu

blications spéciales dont il a été [1] Voyez tome XI, page 295. 

(a) Galien, De usu partium, lib. X, cap. xn. 
— Vésale, De humani corporis fabrica, lib. IV, cap. iv (1543). 
— Zinn, Descrip. ocul. hum., 1755, p. 190. 
— Vicq d'Azyr Œuvres, t. VI, p. 103 (1805). 

(b) Michœlis, Ueber die Durchkreuzung der Sehennerven (Graffe's Maqaiin zur 
Naturgescluchte des Menschen, t. II, p. 191). 
— Wenzel, De penitiori structura cerebri, p. 109. 
(c) Caldani (Mern. délia soc. italiana, t. XII, part. 2, p 2)8. 
(d) Bowman and Todd, Physioloyical Anat., t. II, p.'38, fi"- 126 
— Mayne, Op. cit. (Todd's Cyclop., t. III, p. 770, fig. 419).° 
(e) J. Miiller. Zur Vergl. Physiol. des Geschichtssinnes, 1826, p. 83. 
— Arnold, Anatomie. 
— Hannover, Das Auge, ùber den Bau des Chiasma Opticum. 1852. 

Do7at UJoT' qUmtl0nes micr°mncœ de chiasmatis optici texlura dess. inaug. 

~ Bi^iodski, Ueber das Chiasma nervorum opticorum des Menschen und der 
Ihieie (Sitzungsber. der Wiener Akademie, 1860 t. 1XXX1I p 86) 

A O Z mc^['Ueher den Bau des Chiasma,. der Nervorum opticorum. (Arch. f. Ophth 
1873, t. XIX). i r i 
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avec les lobes inférieurs ou hypoariens (1), et lorsque l'un 

des yeux est moins développé que l'autre, ainsi que cela a 

lieu d'ordinaire chez les Pleuronectes, non-seulement le nerf 

optique et le lobe optique du côté correspondant sont plus 

petits que leurs congénères, mais la m ê m e inégalité se mani

feste entre les deux lobes inférieurs (2). 

Chez les Mammifères, les principales racines du nerf 

optique proviennent aussi des tubercules quadrijumcauxqui 

sont les analogues des lobes optiques (3), mais elles restent 

adhérentes à la base de l'encéphale dans une étendue fort 

considérable et ne s'en détachent qu après avoir côtoyé l'ex

trémité postérieure des couches optiques, puis avoir con

tourné les pédoncules cérébraux et être arrivées au devant du 

l'encéphale) qui se trouve atteinte que et de l'hypoaria est très-évidente 

tantôt du côté opposé, tantôt du chez le Flétan (c). 
m ê m e côté et parfois des deux côtés Chez divers Poissons osseux quel-

à la fois, suivant que l'altération ques-unes des fibres radiculaires du 
porte sur la totalité des fibres con- nerf optique paraissent s'étendre 

slitutives de la portion terminale, jusqu'au cervelet (d). 
sur les fibres directes seulement, ou (3) Beaucoup d'anciens anatomistes 

bien sur les libres entre-croisées (a). considéraient les nerfs optiques de 
La disposition de ces libres n'est pas l'Homme et des autres Vertébrés su-
la m ê m e chez tous les Mammifères ; périeurs c o m m e naissant des couches 

ainsi chez le Lapin l'entre-croisement optiques (e), et la m ê m e opinion a 

peut être complet (b). été émise par quelques auteurs mo-

(I) Voyez tome XI, page 307. dernes (f) ; mais déjà vers la fin du 
(2) Celte corrélation entre le vo- xvn e siècle des fibres appartenant 

lume de l'œil et celui du lobe opti- à ces nerfs avaient été suivies jusque 

(a) Longet, Anat et physiol. du système nerveux, t II, p. 67 et suiv. 
— Mayne, Loc. cit., p 770. 
(b) Gudden, Ueber die Kreuzung der Fasern im Chiasma Nervorum oplicum 

(Arch. fur Ophthalm., 1874, t. XX, p. 249). 
— Brown-Sequard, Rech. sur les communications de la Rétine avec l'encéphale 

(Arch. de physiol, 1871, t. IV, p. 261). 
— Mandelslamm, Ueber Sinnervenkreuzungen und Hemwpie (Med. Central, 

1873, n°22). 
(c) Mayne, Op. cit. (Todd's Cyclop., t. III, p. 764, fig. 409, B). 
(d) Owen, Op. cit., t. I, p. 299. 
(e) Galion, De usu partium, lib. XVI, cap. m. 
— Varole, De nervis oplicis episl, 1591. 
— Haller, Elementa physiologica, t IV, p. 206. 
(f) Cruveilhicr, Anat. descriptive, t. IV, p. 887 (1836;. 
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corps cendré où se trouve le chiasma. La bandelette blanche 

qui décrit cette courbe se bifurque près de son extrémité 

postérieure et chacune de ses branches reçoit des fibres 

venant du corps genouillé (1) à côté duquel elle passe, puis 

se rapproche de son congénère et va gagner la substance 

grise qui occupe l'intérieur des tubercules quadriju-

meaux (2). Elles sont constituées, c o m m e la bandelette op

tique dont elles dépendent, par de la substance blanche ; 

mais, à la partie antérieure du chiasma, les nerfs optiques re

çoivent des fibres provenant d'une autre source et constituent 

ce que les anatomistes appellent la racine grise de ces cor

dons (3). 

dans les tubercules quadrijumeaux(fl), 
et de nos jours on admet générale

ment qu'ils proviennent de ces der

niers lobes (b). La plupart des au
teurs les plus récents pensent m ê m e 

que les corps genouillés qui sont situés 
à fa partie postérieure des couches 

optiques n'appartiennent pas à cette 
partie de l'encéphale et doivent être 
considérés comme des ganglions dé

pendants des racines blanches des 
nerfs optiques (c). Uuoi qu'il en soit de 

cette dernière opinion, il est évident 
que les principales connexions des 

nerfs optiques sont avec les lobes du 

m ê m e nom comme chez les Vertébrés 
inférieurs et que les couches optiques 

proprement dites n'exercent sur eux 

aucune influence appréciable. 

(1) Voyez tome XI, page 300. 
(t)On les appelle, à raison de leur 

position,racine blancheinterne et ra
cine blanche externe ; cette dernière 

est la plus forte et se rend aux testes. 

(3) La racine grise des nerfs 

optiques signalée par Vicq d'Azyr, 

vers la fin du siècle 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 couches 
optiques et se montre au fond du 

troisième ventricule (e). 

Quelques anatomistes pensaient ja-

ia) 

(1777 

(c) 

(d) 
(c) 

1844, 

Ridfey, Anat. ofthe brain, p. 196 (1695). 
Winslow, Expos, d'anat. de la structure du corps humain, t. IV, p. 122, 

Gall, Anat. et physiol. du système nerveux, t. I, p. 81 (1810). 
Tiedmann, Anat. du cerveau, p. 191. 
Serres, Anal comp. du cerveau, t. I, p. 318. 
Meckel, Anat. descripl 
Luys, Traité iconographique du système nerveux, p. 164 (1866). 
Sappey, Anat. descripl, t. fil, p. 252(1871). 
Vicq d'Azyr, Traité d'anal, p. 72, pi. 21. 
Foville, Traité complet de l'anal, etc., du système nerveux cérébro-spinal 
t. I, p. 512, pi. 18., fig. 2. 
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Développe- s 93. — Les veux se constituent de très-bonne heure (1) ; 
ment de « • v 

l'°?ii. ainsi, chez l'embryon du Poulet, on en aperçoit des vestiges au 
commencement de la seconde journée d'incubation, et ils 
grandissent fort rapidement (2). Ils se montrent d'abord sous 

la forme d'une paire de protubérances (3) situées latéralement 

vers la partie moyenne de la portion encéphalique du système 

dis que les nerfs optiques reçoivent 
aussi des fibres des pédoncules céré
braux ou du tuber cinereum (a), ou 
m ê m e de la bandelette semi-circulaire, 

située dans la partie inférieure des 

ventricules latéraux (b), mais ces 
connexions sont pour le moins très-
douteuses. 

(1) L'état actuel de nos connais

sances relatives au développement 
de l'œil chez l'Homme et les autres 

Vertébrés supérieurs a été exposé ré
cemment avec beaucoup de détail 
par M. Manz, dans un article du 

Dictionnaire d'ophthalmologie, de 
Craefe et Saemisch (t. II, p. 1-57, 

1875). 
(2) Velpeau assure avoir reconnu 

l'existence des yeux chez des em
bryons humains dont la longueur ne 
dépassait pas quatre lignes (c) ; mais 
suivant A m m o n l'apparition de ces 

organes serait moins hâtive, et on en 

apercevrait à peine des traces chez 

des embryons de 3 à 4 semai

nes (d). 

(3) La plupart des embryologislcs 
s'accordent à considérer les deux 

yeux comme naissant séparément (e), 
mais suivant Huschke ils résulteraient 

de la bifurcation d'une protubérance 
médiane qui primitivement serait 
simple, et on a cru trouver là une 

explication satisfaisante des cas téra-
tologiques dans lesquels le fœtus 

n'est pourvu que d'un œil unique et 
médian (f) ; mais d'après les observa
tions de Lereboullet sur le mode de 

développement des monstres doubles 

clans la classe des Poissons (g), il 
parait probable que la cyclopie dé

pend de la soudure de deux bulbes 
oculaires s'effectuant de très-bonne 

heure chez l'embryon. 

(a) Santorino, Opère posthumo, p. 33. 
— Sœmmering, Op. cil, p. 63. 
— Gall et Surtzheim, Anat. etphys. du sysl nerv., t. I, p. 81. 
(d)Mathei, Tentamen physiol. anal de nervis, § 10 (1758,)). 
(c) Velpeau, Embryologie ou ovologie humaine, p. 81. 
(d) Ammon, Op. cit., p. 13. 
(e) Ba3r, Entwickellunysgesch., et l'article, Développement du Poulet, dans Bur-

dach, Physiol., t. III, p. 215 et suiv 
— Bischoff, Traité du développement de l'Homme et des Mammifères, p. 219. 
— Ammon, Développement de l'œil, p. 12. 
— Remak, Untersuch. ùber die Enlwickelung der Wirbelthiere, p. 17. 
— Vogt, Embryologie des Salmones (Agassiz, Poissons d'eau douce, 1842). 
(f) Huschke, Ueber die Enlwickelung des Auges (Meckel's Archiv fur Anat. und 

Physiol, 1832, p. 1). 
(g) Lereboullet, Rech. sur les monstruosités du Brochet (Ann. des sciences nit-, 

1864, série 4, t. XX, p. 177). 
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cérébro-spinal (i). Bientôt chacun de ces espèces de bour

geons devient vésicuîaire et en s'allongeant se rétrécit à sa 

base, de façon à être pédoncule. Le bulbe oculaire ainsi 

produit s'enfonce en m ê m e temps dans la partie latérale 

du tubercule céphalique et celui-ci, en se développant pour 

constituer la face, l'encadre. Le pédoncule devient le nerf 

optique, et la portion vésicuîaire devient la partie princi

pale du bulbe oculaire, car elle donne naissance à la sclé

rotique, à la choroïde, à la rétine et à l'iris; mais la portion 

antérieure du globe de l'œil provient d'une autre source : 

elle est un produit du système dermique (2). E n effet, la 

vésicule oculaire primitive, en se développant, s'infléchit sur 

elle-même, de façon à devenir cupuliforme (3), et la fossette 

qui se creuse ainsi à sa partie antérieure, et qui est désignée 

(1) Chez les Poissons ces protu- du prosencéphale et à se confondre 

bérances oculaires naissent de la avec elle. 
cellule céphalique moyenne où se (2) Cette diversité d'origine fournit 

formeront plus tard les lobes opti- une explication facile des cas téra-

ques (a) ; mais chez les Oiseaux etles tologiques dans lesquels on a trouvé 
Mammifères elles paraissent se former des rudiments d'yeux ou m ê m e des 

sur les côtés de la partie postérieure globes oculaires pourvus d'un cris-

du premier compartiment céphalique, tallin et d'un corps vitré, bien 
c'est-à-dire de la division1 de cette que n'ayant ni rétine ni nerf opti-
région où se développent les cou- que (c). 

ches optiques ainsi que le cerveau (3) Chez le Poulet cette transfor-

proprernent dit (b). Il m e paraît ce- mation de la vésicule oculaire pri-

pendant fort probable que cette difïé- mitive en une sorte de coupe à dou-

rence est plus apparente que réelle, hles parois s'effectue pendant la 
et que chez tous ces Animaux ces deuxième journée de l'incubation. La 

tubercules oculaires procèdent du lame postérieure ne se modifie que 

mésocéphale, seulement chez les uns peu, mais la lame antérieure s'épais-

ils se porteraient directement en de- sit rapidement et, vers le cinquième 

hors, tandis que chez les autres ils jour, on y aperçoit une multitude de 

se dirigeraient d'abord en avant, de cellules fusiformes qui vont concourir 
façon à flanquer la portion adjacente à la formation de la rétine. 

(a) Agassiz et Vogt, Embryologie des Salmones, p. 56 et 72, pi. 5, fig. 129. 
— Lereboullet,Rech. d'embryol. comp.sur le développement du Brochet, etc.,p. 75. 
(6) Voyez tome XI, p. 242. 
(c) Malacarne, cité par Meckel, Manuel d'anatomie, t. III, p. 262. 
— Klinkasch, cité par Burdach, Physiologie, t. III, p. 435. 
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sous le nom de vésicule oculaire secondaire, reçoit une protu

bérance centripète du système dermoïde qui prend la forint'. 

d'une bourse, puis donne naissance à une vésicule transpa

rente dans l'intérieur de laquelle le cristallin se constitue (1). 

Il v a donc sous ce rapport une analogie remarquable 

entre l'appareil de la vue et l'appareil de l'audition, dont la 

portion interne naît autour de la vésicule primaire en con

nexion directe avec l'encéphale, et destinée à former le 

vestibule, tandis que l'oreille moyenne est une extension do 

la portion du système tégumentaire pharyngien (2). 

Cette cupule oculaire, en gran
dissant, embrasse de plus en plus 
complètement le cristallin, ainsi que 
l'espace compris entre sa face con
cave et ce dernier organe, mais cette 

extension s'effectue surtout en dessus 

et latéralement, de façon que dans 
la partie inférieure de l'œil les bords 
de la fossette ainsi constituée se 
rencontrent seulement et laissent 

entre eux un espace libre qui ne 
tarde pas à devenir linéaire et a 

reçu le nom de fente rétinienne ou 
de coloboma. 

(1) Ce mode de développement du 
cristallin entrevu par Huschke et par 

A m m o n a été fort bien représenté 

par M. Remak chez le Poulet (a). 
M. Vogt a constaté que, chez la 

Palée, la bourse dermoïde qui 

s'enfonce dans la fossette de la face 
intérieure du bulbe oculaire, met 

deux ou trois jours à se fermer; son 
entrée est alors recouverte par une 

lame épithélique (b). Le m ê m e mode 

de formation a été observé chez le 
Brochet par Lereboullet (c) et plus 

récemment chez la Forelle par 
M. Schenk, qui a fait sur ce sujet 

des études très-approfondies. flathkc 
a constaté un mode de développemenl 

analogue chez la Couleuvre (d). 

(2) Cette ressemblance a été si

gnalée par plusieurs auteurs (e). 

(a) Huschke, Ueber die erste Enlwickellung des Auges (Meckel's Archiv, 183"2, 
p. 3 et suiv.). 
— Ammon, Bildung des Voyelanges (Zeitschr. f. Ophthalmologie, 1833, t. III, 

p. 341). — Hist. du dévelop. de l'œil, p. 46. 
(b) Remak, Entwick. der Wirbelthiere, 1835, p. 34, pi. 5, fig. 58—60. 
— Lieberkuhn, Ueber das Auge der Wirbelthiere Embryo, pi. 1 et 2 (Schriflev 

der Gesellschaft zur Befôrderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg, 
t. X, 1872). 

(c) Vogt, Embryologie des Salmones, p. 76 (Agassiz, Poisson d'eau douce). 
(d) Lereboullet, Op. cit., p. 86. 
— Schenk, Op. cil, Sitzungsbericht der Wiener Akademie, 1867, t. LV, p. 450, 

pi. 1 et 2. 
— Rathke, Entwickelungsgeschichte der Natter, p. 136, pi. 6, fig. 25. 
(e) Vogt, Loc. cil, p. 75. 
— G. Gray, On the development of the Betina and oplic nerve and of the mem-

branous Labyrinthe and audilory nerve (Phil. Trans., 1850, p. 189). 
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La rétine se constitue aux dépens du blastème qu'oc

cupe la face antérieure de l'hémisphère de la vésicule ocu

laire primordiale, renversée en dedans c o m m e je viens de le 

dire, et elle s'étend progressivement du centre de cette sorte 

de cupule vers la circonférence (1). On y distingue de très-

bonne heure la couche limitante externe, deux couches gra

nuleuses, ainsi que les cellules ganglionnaires. Les bâton

nets et les cônes se développent plus lentement et proviennent 

de cellules situées à la surface postérieure de la couche limi

tante externe. 
Le feuillet externe ou postérieur de la cupule rétinienne 

donne naissance à la couche pigmentée qui sépare les bâton

nets de la choroïde et qui semble appartenir à celle-ci autant 

qu'à la rétine. Chez le Poulet le pigment commence à s'y 

montrer dès le cinquième jour 
La choroïde ne se caractérise que plus tardivement. Elle 

(1) Ce feuillet, d'abord homogène, se de ces organites est plus tardif (a). 
montre stratifié dès le septième jour de Chez le Poulet les bâtonnets sont 
l'incubation du Poulet, et les couches d'abord plus gros que les cônes, 

granuleuses ainsi que la couche ba- mais, peu après l'éclosion, ces der-

cillaire y apparaissent bientôt après, niers deviennent beaucoup plus lar-

mais la rapidité avec laquelle cette ges que les bâtonnets, dont ils se 

dernière se développe varie beau- distinguent d'ailleurs dès l'origine. 

coup chez les divers Animaux. Chez Chez la Grenouille à l'état de Tê-

l'Enfant et chez le Veau, de m ê m e tard, ces organites rétiniens sont 
que chez le Poulet, les bâtonnets et beaucoup plus volumineux que chez 

les cônes sont bien constitués au les Vertébrés supérieurs, et cette cir-
moment de la naissance ;"5mais chez constance a permis de constater qu'ils 

les Mammifères, qui à ce moment naissent de granulations appartenant 

ne jouissent pas encore du sens de au feuillet antérieur de la vésicule 

la vue, notamment chez les Chats cupuliforme (b). Il en est de m ê m e 

et les Lapins, le développement chez les Poissons (c). 

(a) Max Schultze, Op. cit. (Archiv f. mikrosk. Anal, t. II, p. 246 el t. III, p. 373 
et suiv.). 
(6) Kolliker, Entwickelunysgescluchte der Wirbelthieren, p. 388. 
— Babuchin, Beitrâge zur Entwickelungsyeschichte der Retina (Wurzberger Na-

turwissensch. Zeitschr. 1863, t. IV, p. 71). 
(c) Schenk, Zur Entwickelunysyeschiclile des Auges der Fische (Siliiluqsber der 

Wiener Akademie, 1867, t. LV. 2° art, p. 480). 
XII. {!t 
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se développe autour de la face postérieure de la cupule pri

mitive, cl sa couche vasculaire ainsi que sa trame de tissu 

conjonctif en sont indépendantes. Dans l'état normal elle ne 

présente pas de fente c o m m e celte tunique nerveuse (1), cl 

chez les Oiseaux le blastème qui est destiné à la produire 

traverse le coloboma rétinien pour s'enfoncer dans le corps 

vitré et y constituer le peigne (2). On voit, il est vrai, dans 

cet endroit une ligne incolore, mais cette apparence Lient à 

l'absence de pigment dans les tissus sous-jacents et non à 

une solution de continuité dans la tunique choroïdienne, si 

ce n'est dans des cas tératologiques (3). 

(1) Jusque dans ces derniers temps 

la plupart des anatomistes s'accor

dent à considérer le coloboma c o m m e 

appartenant à la choroïde ; mais de

puis près d'un demi-siècle M. de 
Baer soutenait que cette tunique 

oculaire n'est pas fendue (a). Aujour
d'hui son opinion à cet égard est 

corroborée par de nombreuses obser

vations : on sait que la fente réti
nienne existe avant que la choroïde 

ne se soit développée et que, dans 

l'état normal, elle n'intéresse pas les 

parties essentielles de celle-ci (b). 
(2) Dans les embryons très-jeunes 

cette fente rétinienne existe chez les 

Mammifères aussi bien que chez les 

Oiseaux et les autres Vertébrés; elle 

s'étend m ê m e jusqu'au pédoncule où 

se formera le nerf optique et elle y 

livre passage aux vaisseaux centraux ; 

mais elle ne tarde pas à se fermer 

d'arrière en avant (c). Dans l'espèce 

humaine la soudure de ses bords 

s'achève d'ordinaire dans la septième 

semaine (d), lorsque les tuniques 

externes du globe oculaire sont en

core molles et mal définies; chez les 

Oiseaux, au contraire, le coloboma 
persiste en partie et livre passage 
aux vaisseaux du peigne. Les Rep

tiles, les Batraciens et les Poissons 

sont, à cet égard, intermédiaires aux 

Mammifères et. aux Oiseaux (e). 
(3) U n cas de ce genre a élé con

staté par A m m o n en 1831, et depuis 

lors on a cité plusieurs exemples de 

difformités de ce genre ; parfois des 
fentes analogues se rencontrent dans 

le corps vitré, dans le cristallin et 

dans l'iris, et, pour expliquer ces 

faits,Walther avait supposé que l'œil 

(a) Baer, Entwickelungsgesch. der Thiere, t, I, p. 77, et suiv. (1828). 
(b) Scholer, De oculi evolutione in embryone Gallinœ, 1818. 
— Kolliker, Op. cit. 
—Miiller, Noliz ùber die Nelzhausgefôsse von Embryonèn (Wùrzbilrg.' nattli'' 

ivissensch. Zeitschr., t. II, p. 222). 
(c) Bischoff, Traité du développement de l'homme, p. 225. 
(d) Beauregard, Rech. sur les réseaux vasculaires de la chanibre postérieure de l'œil 

des Vertébrés (Ann. des sciences nal, 1876, série 0, t. IV). 
(e.) Voy. ci-dessus, p. 166. 
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Le corps vitré se constitue à l'aide du blastème interposé 

entre la vésicule cristalline et la vésicule oculaire primor

diale, et semble se développer à la façon des poches séreuses. 

Il est d'abord aplati et chevauche sur la ligne où se formera, 

soit l'artère centrale de la rétine et ses veines satellites (1), 

soit le peigne ou le repli falciforme, de façon à représenter 

un croissant ou un fer à cheval, dont le sinus devient le 

canal hyaloïdien (2). 

Le cristallin naît de cellules qui se développent à la partie 

antérieure de la capsule qui s'enfonce, c o m m e je l'ai déjà 

dit, dans la cupule ou vésicule secondaire du globe oculaire. 

Chacune de ces cellules s'allonge beaucoup et se transforme 

ainsi en un tube filiforme qui devient une des fibres consti

tutives de cette lentille (3). 

se compose primitivement de deux Pour plus de renseignements au 

moitiés latérales, hypothèse qui a sujet des fentes anormales de l'œil, 
disparu promptement en présence je renverrai à un article très-étendu 

•desfaits fournis par l'embryologie (a); que M. Manz a publié récemment (6). 

mais qu'il y ait une fente primordiale (1) Voyez ci-dessus, page 169. 

comme dans la rétine ou qu'il n'en (2) Le mode de développement du 

existe jamais, ces monstruosités sem- corps vitré a été étudié par Hushke, 

blent indiquer que toutes ces parties H. Miiller,Virchow, Kolliker, Lieber-

du globe oculaire tendent à se diffé- kùhn et plusieurs autres histologistes, 

rencier par convolution autour de mais ces auteurs ne s'accordent pas 

l'axe représenté ultérieurement par bien entre eux et leurs observations 

l'artère centrale de la rétine et ses m e paraissent laisser beaucoup à dé-

dépendances, de sorte que ces arrêts sirer (c). 

de développement ont pour effet de (3) Ce mode de développement 

leur enlever leur caractère annulaire. des fibres du cristallin annoncé par 

(a) Bischoff,7Y«ifé du développement, etc., p. 225. 
(b) Manz, Die Missbildùngen des menschlichen Auges (Crœfo et Sœmisch, Handb, 

clér Augenheilkunde,t. II, p. 58 et suiv., 1875). 
(c) Huschke, Op. cit. (Arch. f.phys., 1832, p. 16. Zeitschr. f. Ophthal, 1835, p. 275). 
— Kolliker, Entivickelungsgesch. der hôhern Thicre, p. 279 et suiv. 
— Virchow, Notiz ùber den Glaskôrper des Menschen (Arch. f. patholoq. Anal 

1862, t. IV, p. 408). 
— Stilling, Eine Studie uber den Bau des Glaskôrpers (Archiv f. Ophthalm 

t. XV). 
— Lieberkiihn, Ueber den fœtalen Glaskôrper (Sitzungsber. der Morburger Gcse.l-

schaft'zur Beforderung dér Naturwissenschaften, 1871, n° 1). — Ueber das Auqe 
des Wirbelthierembyo, 1872, p. 19. 
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L'iris parait être d'abord un simple prolongenienl de lu 

choroïde qui s'applique sur le devant de la capsule cristal

line, ainsi que contre la face interne de la cornée, et qui 

s'éloigne ensuite de l'un et l'autre de ces organes, de façon 

à laisser libres 1rs espaces occupés par l'humeur aqueuse el 

constituer d'une part la chambre antérieure, d'autre part lu 

chambre postérieure de l'œil. 

La sclérotique apparaît plus tardivement et enveloppe 

peu à peu le globe oculaire de haut en bas, de façon à 

laisser pendant quelque temps un hiatus correspondant au 

coloboma de la choroïde. Postérieurement elle se continue 

avec la gaine fibreuse du nerf optique, de m ê m e qu'elle se 

confond, en avant, avec la cornée qui se constitue aux dépens 

du blastème dermoïde dont nous avons vu naître la bourse 

cristalline. Dans l'espèce humaine elle est encore très-mince 

à l'époque de la naissance. 

L'iris se développe beaucoup plus tard que la choroïde (1) 

et parait tirer son origine en partie du blastème dont cette 

dernière tunique prend naissance, en partie du blastème 

M. H. Meyer, à raison de la disposi- Ainsi que j'ai déjà eu occasion de 

lion des noyaux (a), a été très-bien le dire, le cristallin, après avoir été 

observé par M M . Sernoff et liabuchin extrait de l'œil, peut y être régé-

chez les Lapins (b). J'ajouterai que néré (voyez ci-dessus, page 169). 

M. Julius Arnold a publié récemment (1) C'est le cristallin, qui, entouré 
un travail spécial sur le développe- par la choroïde, simule une pupille 

ment du cristallin et de la capsule et un iris dans l'œil des jeunes cni-

cristalline (c). bryons. 

(a) H. Meyer, Beitraq zu die Streilrage uber die Eulstehuny der Linsenfasem 
(Miiller'sArch. f. Anal, 1851, p. 202). 

(b) Sernoff, Ueber den mikrosk. Beu der Linse (Disserl inaug., 1867). 
— Babucbin, DieLinsei, (Stricker's Handbuch der Lehre von den Gewelien, t. I, 

p. 1082, fig. 372). 
— Becker, Untersuch. uber den Bau der Linse (Archiv f. Ophthalm., 1863,. IX, t. 

p. 1). 
— Babucbin. Ueber die gefasshaltige kapsel der fœtale Linse. 
(c) Julius Arnold, Entwickeluny. der Linse, Graefe cl Saemisch, llunilbuch der 

Augenlibilkundc, t. II, p. 309. — Entwickelung. der Linsenkapsel und ihre Admet). 
(Op. cil, p. 3J8). 
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dermogène dont la cornée et la poche capsulo-cristalline 

semblent être une dépendance (1). 

(1) La membrane capsulo-cristal- il vient d'être question, et la mem-
line, qui chez l'embryon s'étend de brane pupillaire paraît être due à 

la cornée au cristallin, est un produit l'étranglement delà portion moyenne 

des parois de l'espèce de bourse dont lors du développement de l'iris (a). 

(a) Remak, Op. cit. 
— .Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hôheren Thiere, 

p. 281 et suiv. (1861). 
— Henle, De membrana pupillari aliisque oculi membranis pellncenlibus obser-

vationes anatomicœ, 1832. 



CENT ONZIEME LEÇON. 
Des organes de la vue chez les Animaux invertébrés. — Dégradation de 

l'appareil visuel chez les Animaux qui vivent dans l'obscurité. — Yeux des 
Mollusques. — Veux des Animaux articulés. — Yeux des Vers et des 
Zoophytes. 

îeflrganet § J" ~~ Le SeilS de la VUe exist(3 cllCZ la PluPart ^ Allî-

''chezTo's m a u x invertébrés, aussi bien que chez les Animaux supé-
avertébrés, r i e u r s • maisles organes à l'aidedesqucls cette faculté s'exerce 

sont loin d'offrir, sous le rapport de leur position, de leur 
mode de structure et de leurs relations avec les centres ner
veux, la fixité que nous avons rencontrée chez les Vertébrés. 
Leur existence m ê m e est moins constante, non-seulement 
chez les représentants inférieurs de chacun des principaux 
types zoologiques constitués par les Invertébrés; mais aussi 
chez les espèces appartenant à un m ô m e groupe naturel et 
chez le m ê m e individu à différentes périodes de sa vie ; tan
tôt les yeux ne se développent que tardivement, et parfois ils 
disparaissent lorsque l'Animal, en devenant parasite, cesse 
d'en avoir besoin. 

Animaux E n étudiant le sens de la vue chez les Vertébrés, j'ai eu 
aveugles. ,, . . . 

1 occasion de citer quelques exemples de relations fort re
marquables entre l'existence ou l'absence plus ou moins 
complète 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 le m ê m e individu, aussi bien que d'espèce à espèce dans 
une m ê m e famille naturelle. Ainsi les Insectes, quant à 
leur manière de vivre dans le jeune âge, se divisent en deux 
groupes : les uns, à l'état de larve aussi bien qu'à l'état par
fait, se déplacent pour chercher leur nourriture et sont habi
tuellement exposés à l'action de la lumière; d'autres au 
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contraire, pendant la m ê m e période de leur existence, restent 

sédentaires soitdans l'intérieur de quelque corps organisé dont 

ils dévorent la substance, soit dans des nids clos et bien appro

visionnés où l'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'acquièrent des 

organesde vision qu'en arrivant à l'état parfait. Les larves d'Hy

ménoptères (1), de Diptères (2) et de Coléoptères apodes (3) 

appartiennent presque toutes à cette dernière catégorie ; elles 

vivent à l'abri de l'action de la lumière et elles sont dépour

vues d'yeux (4). Mais, parvenues à l'état adulte, leurs habi

tudes changent ainsi que leur mode d'organisation. 

(1) Notamment les larves des Té-
nébrionides, des Lamellicornes, des 
Histérides et desElatérides. 

(2) Quelques auteurs pensent que 

les larves d'Abeilles faisaient excep

tion à cette règle et possédaient une 
paire d'yeux rudimentaires (a), mais 

les deux petits tubercules que l'on 

avait considérés c o m m e des organes 

oculiformes correspondent aux an

tennes en voie de développement (b). 

Les larves desTenthrédines ou fausses 
chenilles ont des yeux. 

(3) Les larves des Culicides et au

tres Diptères du m ê m e groupe sont 
pourvues d'yeux. 

(4) Les Rhipiptères femelles ainsi 

que les larves de ces Insectes para

sites qui vivent dans l'intérieur des 

nids de divers Hyménoptères sont 
aveugles. 

M.Fabre, quia publié des observa

tions très-intéressantes sur les mœurs 

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'œufs qui sont déposés à l'entrée 

du nid des Anthophores ou Abeilles 

maçonnes, au fond duquel ils doivent 

être transportés par ces insectes. Ces 

larves ont, alors besoin de voir pour 
s'accrocher aux poils de l'Anthophore 

qui doit leur servir de monture, et 

effectivement elles sont pourvues 
d'ocelles ; mais dès quelles sont lo

gées au fond du nid de l'Antho

phore et que ce nid a été fermé, 

elles se trouvent dans une obscurité 
complète et alors leurs yeux parais

sent s'atrophier, car M. Fabre n'a 

pu en apercevoir aucune trace (c)-

Lorsque la Sitaris achève ses méta

morphoses, elle est au contraire des

tinée à vivre dans le monde extérieur, 

et à cet effet elle est de nouveau 

(a) Swammerdam, Biblia naturœ, t. II, p. 404, pi. 23, fig. 14. 
— J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 304. 
(b) Westwood, Introduction to Enlomology, t. .II, p. 25. 
(c) Fabre, Mém. sur l'hypermétamorphose des Mélo'ides (Ann. des sciences nat 

1856, série 4, t. VII, p. 334). 
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On connaît aussi dans chacune des grandes classes 

d'Animaux articulés certaines espèces qui, à raison de leur 

mode d'habitation, se trouvent constamment à l'abri de l'ac

tion de la lumière et qui sont plus ou moins complètement 

aveugles. Telles sont divers Insectes et Crustacés qui vivent au 

fond de cavernes très-profondes ; et chez plusieursdc ces Ani

maux, non-îeulement il n'y a tout au plus que des vestiges 

d'yeux impropres à l'exercice du sens de la vue, maisabseneo 

complète de nerfs optiques. Ce dernier fait a été constaté chez 

divers Insectes par l'un de nos jeunes naturalistes, enlevé trop 

tôt à l'a science, M. Lespès de Marseille (1) ; et dans les caver

nes du Kentucky dont j'ai déjà parlé c o m m e étant habitées 

par des Poissons aveugles (2), ainsi que danslescavernesdela 

Carniole, où vivent les Protées, il y a des Mollusques, des Crus

tacés et des Arachnides aussi bien que des Insectes qui offrent 

la m ê m e particularité (3). Parmi les Insectes il y a également 

pourvue d'yeux. Il est probable pyrenœus et chez quelques autres 

que l'atrophie temporaire de ces or- petits Coléoptères terricoles (a). 

ganes n'est qu'apparente, et qu'il y a (2) Voyez ci-dessus, page 99. 

seulement opacité de l'enveloppe té- (3) Un entomologiste danois, 

guméntaire; mais la cécité n'en se- M. Schiode, a publié des recherches 
rait pas moins intéressante à noter. fort intéressantes sur les Animaux 

(1) Ce zoologiste a constaté l'ab- articulés aveugles qui habitent les 

sence complète des nerfs optiques parties les plus reculées des cavernes 
ainsi que des yeux, chez un petit Co- d'Adelsberg en Carniole (b): savoir un 

léoplère de la famille des Carabiques Carabique, l'Anophthalmus Schmid-

qui habite une caverne des Pyrénées, tii (c), trois Silphiens désignés sous 

aux environs de Bagnères-de-Bigorre, les noms de Bathyscia 

et qui a reçu le n o m d'Aphœnops de B. montana, et de Stagobius tro-

Leschenaulti; chez le Pholeuon Que- glodytes, un Aranéide voisin des 

rilhaci de la grotte de L'Herm, aux Dysdères , le Stalita Tœnaria, un 

environs de Foix; chez VAdelops Obisien, le Blothrus spœleus, un 

(a) Lespès, Rech. anal sur quelques Coléoptères aveugles (Ann. des sciences nul. 
1868, série 5, t. IX, p. 63, pi. 1). 
(b) Schiode. Spécimen faunœ lubterraneœ— Traduit en anglais parWallich (Trans 

of ihe entomological Society of London, 1850, n. s., t. I, p. 134). 
(c) Sturm, Anophthalmus (NeueGallung aus der Familie der Garaben, 1841). 
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des espèces qui vivent dans l'intérieur des nids de Fourmis où 

l'obscurité est complète et qui sont privées d'yeux (1). Enfin le 

Crustacé ampbipode de la famille des 

Cammarides, le Niphargus stygius, 
et un Porcellionide, appelé d'abord 

Pherusa alba, puis Titanethes al-
bus. Plus récemment d'autres In

sectes aveugles ont été trouvés dans 
des cavernes adjacentes (a). Plusieurs 

très-petites espèces de Gastéropodes 
de la famille des Héliciens et fort 

voisines des Pupes et des Vertigos 

habitent les cavernes de la Carniole; 

onles avait d'abord considérés comme 

appartenant au genre Carychium (b) 

groupe dans lequel les organes de la 

vue sontbien développés,mais d'après 

les caractères tirés de la conforma

tion de la coquille, M. Bourguignat 

avait été conduit à les en distinguer 

sous le nom générique de Zospeum, 
et ce malacologiste a pensé aussi 

que ces Animaux devaient être aveu
gles (c), opinion qui a été pleinement 

confirmée par les observations de 

M. Ullepilsch (d). Une autre espèce 

du m ê m e genre a été trouvée dans 

une caverne en Espagne (e). 

L'immense caverne du Kentucliy 

appelée Mammouth cave renferme 

un lac souterrain où vivent non-seul e-

ment les Poissons aveugles dont j'ai 

déjà fait mention, mais aussi une 

Écrevisse dont les yeux sont rudi-
mentaires (f). On trouve également 

dans ces cavernes divers Insectes, no

tamment l'Adelops hirtus, petit Co-

léoptère fort voisin des Choleva, un 

Anophthalme fort voisin de l'es

pèce européenne, et deux Arachni

des (g). 
(1) De petits Coléoptères du genre 

Claviger dont une espèce est com

mune en Europe (A), et-dont d'autres 

espèces ou variétés locales se trou

vent jusque dans le Caucase, habitent 

dans l'intérieur des nids de Fourmis 

où ils vivent dans une profonde ob

scurité ; or ils sont privés de nerfs 

optiques ainsi que d'yeux (i). 

Dans l'Amérique septentrionale 

nos Clavigères sont représentés par 

1''Adranes cœcus dont les mœurs sont 

analogues (;'). 

(a) Notamment le Leptodirus angustatus et le L. sericeus, le Troglorhynchus ou 
Glyptomicus cavicola (H. Miiller's Verhandl. der wiener zool. bot. Versammlung, 
t. IV, p. 62). 
(b) Carychium Speleum, Trauenfeld, Reise nach Dalmatien (Verhandlungen der 

Zoologie-Botanik Vereins in Wien, 1854, t. IV, p. 62). 
(c) Bourguignat, Aménités malacologiques t. II, p. 1, et Bévue de zoologie 

1856, p. 499. 
(d) Pfeiffer, Ueber die bisher zur Gattung Carychium (Malakol. Blaiter, 1861 

P- 1). 
(e) Le Zoopeum Shaufussi. 
(f) Thompson, On the Blind-Fish, Cray-Fish and Insects from Mammolh cave 

(Ann. ofnat. hist., 1844, t. XIII, p. 112). 
(g) Tellkempf, Ueber den blinden Fisch der Mammuthhôhle in Kenlucky, mit Be-

merkungen ùber einige andere in dieser Hôhlz lebende Thiere (Miiller's Archiv 1844 
p. 381). — Beschreibung einiger neuer in der Mammuthhôhle in Kentucky aufqe-
fundere Gattung von Gliederihieren (Archiv fur Naturgeschichte, 1844, p. 318). 
(h) Le. Claviger testaceus. 
(t) Lespès, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 1868, série 5, t. IX, p. 67, pi. 1, fio-, 1). 
(j) Lecomte, On the Pselafidoe of the United States (Boston journ 'ofnat \ist ' 

t. VI, p. 61). ' 
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sens de la vue fait non moins complètement défaut chez cer

tains Insectes qui, sansmenerune vie souterraine, se tiennent 

d'ordinaire dans des endroits obscurs (1) et celle faculté 

manque également chez divers Crustacés qui sont dans les 

grandes profondeurs de la mer où la lumière ne pénètre 

pas d'une manière notable (2). Les naturalistes se sont 

demandé si la cécité était chez ces Animaux une con

séquence de l'absence des excitations produites par l'ac

tion de la lumière sur l'organisme et constituait un ca

ractère secondaire transmissiblc par hérédité et s'accen-

tuant de plus en plus de génération en génération, ou si le 

(1) Ainsi l'Anillus cœcus habite litués mais ne présentent ni cornée 

sous des pierres recouvertes par des transparente ni pigment, et parcon-

débris de matière végétale (a), lien séquent les yeux, s'ils existent, no 

est à peu près de m ê m e de plusieurs peuvent servir à la vision (d); chez le 

espèces ou races locales du genre Nephrops Slewarti qui vil enfoui dans 

Ptilium (b), du Leptinus testaceus les dépôts boueux des mers de l'Inde 

et des Adelops (c). près des îles Andaman, les yeux sont 

(2) Différents degrés d'atrophie de également rudimentaires (e), etchez 

l'appareil oculaire ont été constatés d'autres Macroures trouvées à des 
chez des Crustacés macroures qui vi- profondeurs encore plus grandes par 

vent à l'obscurité, soit qu'ils habitent les naturalistes embarqués à bord du 

à de très-grandes profondeurs, soit Challenger (par ex»mple à 2000 mè-

qu'ils se tiennent enfouis dans le très) non-seulement les yeux, mais 

sable à des profondeurs moin- aussi les appendices qui d'ordinaire 

dres. Ainsi chez le Calocaris portent ces organes font défaut, no-

Mac Andrew, Décapode fouisseur tamment che7.VAstacusZaleucus(f), 

de la famille des Callianassides le Deidamia leplodactyla et le D. 

trouvé à une profondeur considéra- crucifer découverts par M. W'yville 

ble près des côtes de l'Irlande, les Thompson (g). 

pédoncules oculifères sont biencons-

(a) Jacquelin-Duval, De Bembidiis Europœis (Ann. de la Soc entomol., 1852, 
série 2, t. X, p. 222). 

(b) Gillmeister, Ins. Suec, t. IV, p. 292. 
(c) Ludw. Miiller, Adelops khivenliulleri (Verhand. Zool.-Bol. Vereins, 1852, t. I, 

p. 131). 
(d) Exemple: Y Adelops pyrenœus ; voy. Lespès, loc. cit.,p. 69, pi. 1, fig. 2. 
(e) Th. Bell, Hist. of the Brilish Stalk-Eyed Crustacea, p. 231. 
(f) Wood Masson (Journ. of the Asiatic Soc. of Bengal, 1873, t. II). — Alphonse 

Milne-Edwards (Ann. des sciences nal, 1875, série 6, t. XIX, n" 7). 
(g) Voyez le journal la Nature, 1873, t. I, p. 220 et t. II, p. 334, fig. 2 et 3. 
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manque d'yeux était une disposition providentielle destinée à 

retenir les animaux en question dans les lieux appropriés à 

leur existence. Je ne pourrais, sans m'écarter du but de ces 

leçons, discuter ici cette question ; mais je dois ajouter que la 

première de ces hypothèses m e paraît la plus probable (1). 

§ 2. — Les yeux des Animaux invertébrés sont situés 

d'ordinaire à la partie antérieure et supérieure de la tête, 

c o m m e chez les Vertébrés, et reliés au cerveau par les nerfs 

optiques ; mais parfois ils sont placés ailleurs et se rattachent 

à 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 l'embranchement des Vertébrés 

et varie non-seulement par suite d'une simplification crois

sante, mais aussi à raison de différences considérables dans le 

plan d'après lequel ils sont construits. 

Le mode d'organisation de ces appareils peut être rapporté 

à cinq types principaux. On rencontre parfois des formes qui 

établissent à certains égards des passages entre ces types, et 

il n'est pas possible de tracer d'une manière absolue les 

limites des groupes constitués par les dérivés de chacun 

d'eux. Mais il importe de mettre en évidence leurs carac

tères dominants, et, afin d'éviter les circonlocutions, 

il est m ê m e utile de les désigner sous des noms parti

culiers. 

J'appellerai yeux lentifères les yeux dans la constitution classifica
tion des 
yeux, 

(1) Quelques-uns de ces Insectes constante et parfois m ê m e l'atrophie 
aveugles ne différent qu'à peine d'es- des organes visuels ne porte que sur 
pèces dont la conformation est nor- un côté, par exemple chez le 
male,etme paraissent devoir être con- Machœrites mariœ, petit Psélaphien 
sidérés comme des races locales plu- qui habite la caverne de Villefranche, 
tôt que comme des espèces particu- dans le département des Pyrénées-
hères. Chez d'autres facécitén'estpas Orientales (a). 

(a) Lespès, Loc. cit., p. 64. 
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desquels une lentille biconvexe, bien caractérisée et indépen

dante delà rétine, joue un rôle important, ainsi que cola a 

lieu chez les Animaux vertébrés. 

J'appellerai yeux rétiniens les yeux dans lesquels la rétine 

prend un très-grand développement et se met directement en 

contact avec le système tégumentaire. 

Les yeux ainsi constitués peuvent être internes ou externe*. 

Dans le premier cas ils sont indépendants du système tégu

mentaire qui les recouvre, sans leur fournir aucune partit; 

constitutive et sans offrir dans les points correspondant à ces 

organes aucune particularité de structure en rapport avec 

leurs fonctions. 
Les yeux rétiniens externes sont au contraire en connexion 

intime avec la portion adjacente du système tégumentaire; 

celui-ci entre dans leur composition et leur fournit une espèce 

de couvercle diaphane, comparable à un verre de montre 

et analogue à la cornée transparente des yeux lentifères du 

Vertébré. 
Tantôt la cornée transparente est indivise et commune à la 

totalité de l'appareil rétinien qu'elle recouvre ; mais d'au

tres fois elle est fractionnée de façon à constituer pour chacune; 

des divisions de cet appareil une cornéulc particulière. Dans 

le premier cas on désigne d'ordinaire ces organes sous le 

n o m d'yeux lisses, et dans le second cas ils portent le nom 

d'yeux réticulés ou d'yeux à facettes. 

Le plus ordinairement les yeux réticulés ne se composent 

que d'un assemblage de bâtonnets rétiniens pourvus chacun 

d'une cornéule. Mais d'autres fois on trouve à la face interne 

de cette dernière lame tégumentaire des indices plus ou 

moins distincts de l'existence d'une lentille accessoire, et on 

pourrait désigner sous le n o m d'yeux à réseau lenticule les 

organes conformés de la sorte. 

Enfin on peut appeler yeux pigmentaires des taches ocu-
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liformes constituées par des portions du système tégumentaire 

en rapport avec le système nerveux et contenant en abon

dance une matière colorante analogue de pigment rétinien, 

mais ne présentant aucune des autres particularités de struc

ture caractéristique des yeux rétiniens. 

Beaucoup de naturalistes considèrent c o m m e étant des ins

truments visuels du m ê m e ordre certaines taches plus ou 

moins oculiformes sans connexion apparente avec un système 

nerveux ; mais on ne connaît aucun fait physiologique qui 

puisse être invoqué en faveur de cette opinion, et par consé

quent, dans l'état actuel de la science, on ne peut rien affirmer 

à ce sujet. 

Dans l'embranchement des Mollusques les yeux sont pres

que toujours lentifères et jamais réticulés. Dans l'embranche

ment des Annelés ils sont parfois lentifères, mais en général 

ils sont rétiniens seulement, et quant aux yeux réticulés on 

ne les rencontre que chez les Animaux articulés. Je ne 

connais aucun exemple de l'existence ni d'yeux lentifères 

ni d'yeux réticulés chez les Zoophytes ; quelques-uns de ces 

Animaux ont des yeux rétiniens sous-cutanés, mais d'ordi

naire on ne leur trouve que des yeux pigmentés ou des taches 

oculiformes d'un caractère problématique. 

Je ne m'étendrai pas davantage sur ces notions' générale?, 

et pour entrer plus avant dans les études qui font l'objet de 

cette leçon, j'examinerai successivement, dans chacun des 

principaux groupes naturels formés par les Animaux inver

tébrés, la constitution de l'appareil visuel considéré dans 

son ensemble ainsi que sous le rapport de la structure intime 

de ses parties essentielles. Je m'occuperai d'abord des Mol

lusques parce que c'est chez eux que les yeux ressemblent le 

plus à ceux des Animaux vertébrés, mais c'est sur le mode 

d'organisation des yeux des Insectes et des Crustacés que 

j'insisterai principalement. 
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Yeux des § <*>•—C'est chez les Céphalopodes dibranchiauxque l'appa-

céph'aiopo- reil de la vision estle plus perfectionné. Il existe sur les côtés 

de la tète deces Mollusques une paire de globes oculaires fort 

gros qui sont dirigés latéralement et logés dans des fosses or-

bitaires à parois en partie cartilagineuses, en partie fibreu

ses (1). A en juger par leuraspect et leur conformation géné

rale, ils ne différeraient que fort peu des yeux des Vertébrés; 

mais lorsqu'on examine leur structure intérieure on trouve 

dans chacune de leurs parties constitutives des particularités 

considérables, et pour bien saisir les homologies de ces par

ties il est bon de les comparer à celles de l'œil d'un Serpent 

dont le développement ne serait pas achevé et il importe de 

ne pas confondre les enveloppés accessoires avec la portion 

essentielle de l'appareil. 

Ainsi que nous l'avons vu dans une précédente leçon (2), 

le nerf optique, après avoir pénétré dans la fosse orbitaire, 

présente un gros ganglion situé derrière le bulbe oculaire. De 

m ê m e que ce bulbe et certains organes d'apparence glan

dulaire, ce ganglion est logé dans une sorte de bourse fibreuse 

qui est comparable à l'aponévrose orbitaire des Vertébrés (3), 

(1) Cuvier a très-bien décrit et de recherches très-approfondies (c). 

figuré la conformation générale de Le développement de l'œil de ces 

l'œil chez le Poulpe (a). Blainville, mollusques a été étudié par M. Kol-

Krolm 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) Voyez ci-dessus, page 101. 

podes (b); enfin dans ces dernières Cette ouverture, dont le bord est 

aimées, M. Hensen en a fait l'objet libre et tranchant, constitue la partie 

(a) Cuvier, Mém. sur les Céphalopodes et leur anal, p. 37, pi. 3, fig. 7 (Mé
moires pour servir àl'histoire et a t'anatomie des Mollusques, 1817). 
(b) Blainville, De l'organisation dés Animaux, t. I, p. 441. 
— D. W. Sœmmerina;, De oculorum sectione horizontali (Comment., p. 76, part. 

3, 1818. 
— Krohn, Beitrâge. zur Kenntniss des Auges der Cephalopoden (Nova Acli 

Acad. nat. Curios., 1800, t. XVII, p. 339, pi. 26). — Nachlrayliche Beobacht. ùber 
den Bau des Auges der Cephalopoden (op. cit., t. XIX, p. 43). 
(c) Hensen, Ueber das Auge einiger Cephalopoden (Zeitsch. f. wissensch. Zool, 

1865, t. W , p. 155, pi. 12 à 21). 
(d) Kolliker, Enttvickelungsgeschichte der Cephalopoden, p. 90 et suiv. (1841). 
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mais qui joue un rôle plus important dans la constitution de 

l'appareil dont elle fait partie et qui peut être désigné sous le 

n o m de capsule oculaire. Le globe de l'œil a pour paroi prin

cipale une sorte de coupe de consistance cartilagineuse, qui 

est largement ouverte en avant (1) et qui doit être considérée 

c o m m e une sclérotique. La cavité circonscrite par cette der

nière tunique est occupée en majeure partie par un corps vitré 

etelle loge le cristallin qui est fort gros. Cette lentille fait saillie 

à travers une ouverture arrondie quia été décrite sous le n o m 

de pupille et qui est pratiquée dans un cadre annulaire qui 

simule un iris, mais qui est constitué par le bord antérieur de 

la capsule oculaire; enfin elle est séparée de l'extérieur par un 

espace rempli d'eau qui ressemble beaucoup à la chambre an

térieure de l'œil des Vertébrés et par une lame diaphane tenant 

lieu de la cornée transparente. Mais ces ressemblances déforme 

ne coïncident pas toutes avec des homologies organiques. 

Ainsi la cloison préoculaire, qui joue le rôle d'une cornée 

transparente, n'est pas une partie des tuniques propres du 

globe oculaire etdoit êtreassimilée à la portion diaphane de la 

peau qui chez les Serpents couvre le devant de l'œil et simule 

une cornée tout en étant parfaitement distincte de la cornée 

véritable placée derrière elle. Effectivement la prétendue cor

née transparente des Céphalopodes n'est pas en continuité de 

substance avec la sclérotique, elle en est complètement indé

pendante, et par sa circonférence elle se relie aux parois de 

la fosse orbitaire. De plus elle est perforée à la façon de l'appa

reil palpébral des Vertébréssupérieurs, et l'eau dans laquelle 

l'Animal vit baigne pénètre aussi dans l'espace situé entre 

communément appelée la pupille de pébral ainsi constitué est ovalaire et 
ces mollusques (a). dirigé verticalement. 

(1) Chez les Calmars, l'orifice pal-

(fi) Blainville, Op. cil p. 441. 
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elle et le globe oculaire. Chez les Calmars le pertuis qui livre 

passage à ce liquide est m ê m e assez grand et situé à peu de 

distance de l'axe visuel ; chez les Poulpes il est plus petit ; enfin 

chez les Seiches il est fort réduit et se trouve relégué près du 

bord antérieur de cette tunique dermique que l'on peut appe

ler une fausse cornée. Une membrane très-mince, que Cuvier 

compare avec raison à la conjonctive de l'œil des Vertébrés, ta

pisse la face interne de ce couvercle et se prolonge fort loin en

tre les parois delà fosse orbiLaire et la capsule oculaire, puis 

revient sur elle-même en recouvrant la face externe de cette 

capsule, se replie sur le bord circulaire du pertuis pupilli-

forme, garnit la surface interne de la portion submarginale 

de la capsule et va se fixer au pourtour du cristallin où elle 

s'unit à la partie adjacente de la sclérotique. La cavité cir

conscrite de la sorte est considérée par quelques anatomistes 

c o m m e étant l'homologue de la chambre antérieure de l'œil 

des Vertébrés, et on appelle souvent humeur aqueuse l'eau 

qui y est contenue; mais, ainsi que Cuvier l'a fait remar

quer il y aplus d'un demi-siècle, il n'y achez les Céphalopodes 

aucune cavité oculaire qui mérite le n o m de chambre 

antérieure, etla poche située en avant du cristallin n'est cons

tituée en réalité que par une poche séreuse analogue à la 

conjonctive. Néanmoins la différence de structure de la por

tion antérieure du globe oculaire chez cesMollusques et chez 

les Vertébrés parait être moins grande que ne le supposait cet 

anatomiste illustre, et pour saisir les ressemblances il suffit 

de comparer l'œil des premiers avec celui d'un jeune em

bryon de Vertébré. E n effet, nous avons vu dans la dernière 

leçon (1) que le cristallin naît dans l'épaisseur d'une lame 

dépendante du système dermique destinée à 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 c'est ultérieurement que la séparation s'é

tablit entre la cornée et le cristallin, que celui-ci s'éloigne de 

la cornée et que la cavité destinée à former tant la chambre 

antérieure que la chambffe postérieure se constitue. Or la 

structure permanente de cette portion dermique du globe 

oculaire chez les Céphalopodes semble être à certains égards 

la représentation fidèle de l'état transitoire de l'œil chez l'em

bryon du Vertébré..Effectivement lalentille des Céphalopodes, 

quoique simple en apparence, se compose de deux portions 

très-distinctes, et ces deux hémisphères, dont l'un est an

térieur et l'autre postérieur, sont séparés entre eux par une 

lame membraniforme extrêmement ténue, qui, à sa péri

phérie se rattache au cadre cilio-sclérotical (1). La portion 

postérieure, plus volumineuse que la portion antérieure et 

d'une structure un peu différente, renferme un noyau globu

laire (2) et paraît représenter le cristallin ; tandis que la 

portion antérieure serait l'homologue de la cornée. Par suite 

d'une sorte d'arrêt de développement, il y aurait donc ici 

soudure et confusion de deux parties qui chez les Vertébrés 

naissent clans la m ê m e couche blastémique et sont d'abord 

contiguës mais se séparent ensuite pour laisser libre l'espace 

(1) Cette division delà lentille ocu- borée par les recherches récentes de 

laire a été très-bien observée chez M. Hensen. 

la Seiche par Blainville, qui consi- (2) Les couches concentriques qui 

(1ère l'anneau ciliaire comme se pro- entourent le noyau s'arrêtent à la 

longeant en matière de cloison mince cloison ôquatoriale et ne correspon-

entre les deux hémisphères, et cet dent pas avec celles, beaucoup plus 

anatomiste perspicace se demandait nombreuses, qui se montrent dans 

si la portion antérieure de l'organe l'hémisphère antérieur de la len-

ainsi constitué ne serait pas l'analo- tille (b). D'après les observations de 

gtie de la cornée transparente (a), M. Hoffmann, des libres nerveuses se 

opinion qui a été fortement corro- rendraient à cet appareil (c). 

(a) Blainville, De l'organisation des Animaux, t. I, p. 443 (1822). 
(b) Hansen, Op. cit. (Zeitschr. f. wess. Zool, t. XV, pi. 14, fig. 22). 
(c) Hoffmann, Uber die Pars ciliaris retina: und das Corpus epitheliale lentis des 

Cephalopoden-Augcs (Sclenka Arch. f. Zool, 1872, t. I, p. 187). 
xi t. r, 
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occupé par la chambre antérieure, l'iris et la chambre pos

térieure de l'humeur aqueuse. La membrane de l'humeur 

aqueuse ainsi que l'iris manqueraient par conséquent chez les 

Céphalopodes ou ne seraient représentés à l'état de vestiges 

que par la cloison équatorialc de la lentille. Enfin l'espèce de 

cadre qui entoure le cristallin et qui se relie à la scléroti

que par sa périphérie est l'homologue du cercle ciliaire el ren

ferme dans son épaisseur une couche de fibres musculaires ( I ); 

à sa face postérieure on remarque une zone de plis radiaires 

analogues aux procès ciliaires. 

L'humeur vitrée est renfermée dans une poche hyaloïde 

très-résistante; sa disposition est semblable à 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 revêtue sur ses deux surfaces d'une 

couche de pigment argentin et, à sa partie postérieure, elle 

est percée d'un grand nombre de petits trous qui livrent pas

sage aux filaments du nerf optique. Ceux-ci s'entrc-croiscnt 

d'une manière très-remarquable avant de s'engager dans ces 

pertuis, et, parvenus dans l'intérieur du globe oculaire, ils 

s y étalent pour donner naissance à la rétine dont la face an

térieure, en contact avec le corps vitré, est couverte d'un pig

ment noirâtre très-abondant (2). La structure intime delà 

rétine est très-complexe et on y distingue une couche de 

(1) La découverte de ce muscle trouve sur le trajet de la portion 

ciliaire dans l'œil des Céphalopodes exlra-cranienne du nerf optique qui 

est due à M. Langer de Vienne (a). provient de la partie latérale du ccr-

M. H. Millier l'a également étudié (b). veau (c). 

(2) Le ganglion oplique dont ces L'entre-croissement des faisceaux 

filaments naissent est très-gros, et se de fibres nerveuses qui se rendent à ht 

(a) Langer, Ueber einen Binnen-Muskél des Cephalopoden-Auyés (Silzltngsliei'. 
der Wiener Acad., 1850, t. V, p. 324). 

(b) H. Miiller, Bericht (Zeitsch). fur wissensch- Zool., 1853, t. IV, p. 311;-
ic) Vnv. t. XI. p. 228. 
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bâtonnets assez comparables à ceux de la rétine des Verté
brés (i). 

Dans l'espace post-oculaire qui loge le ganglion optique, on 

trouve un organe lobule et mou, d'apparence glandulaire, 

dont la nature n'est pas bien connue (2). Enfin les yeux de ces 

Mollusques, quoiquepeu mobiles, sont pourvus de muscles qui 

s'étendent de la capsule à la face externe de la sclérotique (3). 

§ 4 . — C h e z les Nautiles les yeux sont moins développés 

que chez les Céphalopodes dibranchiaux et, au lieu d'être logés 

dans une fosse orbitaire, ils sont portés chacun à l'extrémité 

d'un pédicule de façon à être libres et saillants sur les côtés 

de la tête. On y trouve une sclérotique constituée à peu près 

comme celle des autres Animaux de la m ê m e classe ; mais 

jusqu'ici on n'a pu y constater l'existence d'un cristallin (4). 

sclérotique a été signalé par Délie graisseux sur lequel repose l'œil des 
Chiaje, Dugès, et plusieurs autres ana- Vertébrés (c). 

tomistes (a). (3) Ces muscles sont au nombre de 

(1) Ce mode d'organisation a été quatre, dont trois sont droits et un 
observé vers la m ê m e époque par oblique (d). 

Vv'harton Jones et par Dugès (b). (4) Dans le petit nombre d'exem-

Pour plus de détails sur la structure plaires de Nautiles que les anatomis-

de la rétine, je renverrai aux recher- tes ont eu l'occasion d'examiner, les 

ches histologiquesdeM. Hensen, dont yeux étaientvides(e)ouremplisseule-
il a été question ci-dessus. ment d'une matière gélatineuse (f) ; 

(2) Il paraît tenir lieu du coussin mais on n'en peut pas conclure que le 

(a) Délie Chiaje, Memorie sulla Storia e Analomia, t. IV, p. 106 (1829). — Osser-
vazioni anatomiche sull' ochio, pi. 9, fig. 9. 
— Dugès,-Traité de Physiol. comp., t. f, p. 316 (1838). 

. « G}ridjï' Dis'POsilion croisée des fibres de la rétine chez le Sepia (l'Institut, 
1815, t. XIII, p. 280). 
(b) Dugès, Traité de physiol. comparée, t. I, p. 317. 
(c) Par exemple chez le Poulpe; voy. Cuvier, Op. cit., p. 40, pi 2 fi". 3 et ni 

3, fig. 7. - ' ' 
— La Seiche; voy. Owen, Anal of Invertebrate Animais, p. 620, fig, 224, 
(d) Owen, Op. cit., p. 621. ' ' B 

, ^l^'Ontheanalof the Pcarhj Naulilus.-Mém. sur l'anatom. du Nautile 
(p. loJ.pl. S, hg. 4). —Ann. des sciences nalur., 1832 t. XXV1I1 
-Valenciennes, Nouvelles recherches sur le Nautile (Arch. du Muséum, t. II, 
— Hensen, Op. cit., (Zeitschr. fur wissensch. Zool., t. XV, p. 203) 
(/) Macuonald, Ou the anal o/'Naulilus uiiibilica'us (Phil. trans., 1855, p, 278). 

http://loJ.pl
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CwSérono- § ̂ - ~ ^es G A S T É R O P O D E S possèdent presque Ions le sens 
des- delà vue (1), d'ordinaire ils sont pourvus d'une paire d'yeux (2) 

et ces organes sont situés dans la région frontale, soif plus ou 

moins près de la base d'une paire de tentacules, soit à 

l'extrémité de ces appendices rétractiles (3). Lorsqu'il existe 

cristallin fait défaut dans ces or

ganes et il est m ê m e fort probable 

qu'il existe. Les bâtonnets de la réfine 

de ces mollusques ont été étudiés par 

M. Hoffmann (a). 

(1) L'existence du sens de la vue 

chez les Limaçons a été révoquée 

en doute par quelques auteurs (b), 

mais les expériences faites à ce sujet 

par Leuchs, Steifensand, J. Mulleret 

Lespès prouvent qu'à une distance 

de quelques centimètres ces animaux 

voient les obstacles placés devant 

eux (c). La Paludine vivipare paraît 

avoir la vue un peu moins courte. 

(2) Les Oscabrions, qui diffèrent 

beaucoup des Gastéropodes ordinai

res, paraissent être dépourvus d'yeux. 

•M. Gegenbauer ajoute que les 

Vermets et les Dentales font égale

ment exception à la règle commu

ne (cl); mais pour les Vermets il y a 

erreur: ces Gastéropodes ont des yeux 

situés c o m m e d'ordinaire (e) et quant 

aux Dentales, qui effectivement sonl 

dépourvus d'organes de ce genre, 

bien qu'ils ne soient pas insensibles 

à l'action de la lumière (f), on ne peut 

les considérer c o m m e faisant partie 

de ce groupe zoologique. 

Chez les Doris les yeux sont t\ 

peine visibles au dehors, niais ils 

sont en réalité aussi bien développés 

que chez les autres GasléropodeslV/). 

(3) Ces tentacules sont tabulaires; 

la cavité qui en occupe l'axe commu

nique librement avec la grande cham

bre abdominale qui fait fonction du 

réservoir pour le sang veineux, et j'ai 

constaté que leur érecliou est déter

minée par l'afflux de ce liquide dans 

leur intérieur. Effectivement,pour la 

produire il suffit d'injecter un liquide 

dans la cavité abdominale. La réfac

tion des tentacules est due à la con

traction des fibres musculaires sous-

(«) Hoffmann, Ueber die Slabchen in der RelinadesNautilus (Selenka Niederland. 
Archiv f. Zoologie, 1872, t. I, p. 180). 

(b) Pline, Hist. nal, lib. IX, cap. xxxn. 
— Gaspard, Mém. physiologique sur le ColimaçoniJourn- de Magendie, 1822, t. Il, 

p. 340). 
(c) Leuchs, Vollstdndiye Naturgesch. der Sckerschnecke, 1820. 
— Steifensand, Dissert, inaug. de evolutione visûs orqani in inferioribus Au'uiw-

lium classibus, 1824, p. 24. 
J. Miiller, Op. cil (Ann. des sciencnal, 1831, t. 22, p. 16). 
— Lespès, Op. cit. (Journ. de Conchyliologie, 1851, l. Il, p. 315). 
(d) Gegenbauer, Manuel d'anal comp., p. 484. 
(e) Quoy et Gaymard, Voyage de l'Astrolabe. Mollusques, pi. 03, fig. 19. 
— Lacaze-Duthiers, Mém. sur l'anatomie et l'embryologie des Vermets (Ann. des 

sciences nal, 1860, série 4, t. XIII, p. 251, pi. 6, fig. 3, pi. 8, fig. 2 à 8 et pi. iij. 
(f) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le Dentale (Ann. des scienc. ualur., 1856, série i-,, 

t. VI, p. 371 et t. VIII, p. 25). 
(y) Aider et Uaucock, Crifis/i nudibranchiate Mollusca (G. Doris, pi. 2, fig. IL. 
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deux paires de tentacules frontaux, ce sont ceux de la paire 

supérieure qui d'ordinaire portent les yeux, ainsi que cela 

se voit chez les Limaçons et les autres Héliciens (1). Chez la 

plupart des Prosobranches ils sont vers le tiers ou le quart 

inférieur des tentacules (2), chez la plupart des Opisthobran-

ches ils sont placés à fleur de tête (3). 

Le bulbe oculaire du Colimaçon et de la plupart des autres 

Gastéropodes n'a pas une structure aussi complexe que 

l'œil des Céphalopodes. On y trouve cependant les repré

sentants de presque toutes les parties les plus importantes 

de l'œil des Animaux supérieurs (4); ainsi on y aperçoit non-

cutanées qui sont disposées longitudi- ainsi que cela se voit chez les Strom-

nalement dans leur intérieur et s'éten- bes (a). 
dent postérieurement aux parties adja- (3) Ainsi les yeux sont sessiles 

contes des parois de la cavité viscérale. chez les Aplysies (b), les Pleurobran-

(1) La portion terminale du tenta- ches (c), les Calides (rf),etc. 
cule oculifère est renflée en forme (i) La première description anafo-

de bouton, et ce n'est pas tout à fait mique de l'œil des Gastéropodes a été 
à son extrémité, mais un peu de côté faite par S w a m m e r d a m d'après le Co

que l'œil est placé. limaçon et donne une idée générale 

Dans le genre Vertigo les yeux assez juste de la structure de cet 
sont également situés au sommet des organe, bien que l'on y rencontre 

tentacules, bien que ceux-ci ne soient plusieurs erreursgraves (e).Plusieurs 

qu'au nombre de deux. anatomistes ont repris successive-

(2) Chez plusieurs de ces Mollus- ment cette étude avec plus ou moins 

ques la portion basilaire des tenta- de succès soit chez le m ê m e Mollus-

cules se bifurque et l'œil se trouve que, soit chez d'autres espèces de la 

à l'extrémité de la petite branche, m ê m e classe^), et peuàpeu on est ar-

(a) Quoy et Gaymard, Voyage de l'Astrolabe. Mollusques, pi. 50, fig. 6, etc. 
(b) Cuvier, Mém. sur le genre Aplysie, p. 8, pi. 1, fig. 1 (loc cit.). 
(e) Laeazo-Duthiers, Anat. du Pleurobranclie (Ann. des scienc. nal, 1859, sériel-, 

t. II, p. 278, pi. 11, fig. 1). 
(d) Aider et Hancock, Op. cit., t. III, pi. 23, fig. 1, etc. 
(e) Swammerdam, Biblia naturœ, t. I, p. 105 et suiv., pi. 4, fig. 8. 
(f) Spalfanzani, Resulti di esperience sopra la reproduzione délia lesta nette Lu-

machi terrestri (Mem. délia Soc. italiana (de Verona), t. L, p. 583). 
— Stiebel, Ueber das Augeder Schnecken (Meckel's Archiv, 1819, p. 206, pi. 5). 
— Blainville, Sur le Voluta cytnbium (De l'organisation des Animaux, t. I,p. 445, 

1822). 
— Haschke, Beilr. zur Physiol. and Nalurgesch., p. 58, pi. 3, fig. 8. 
— J. Miiller, Ueber den Bau der Augen bei Murex Trilonis (Meckel's Arch., 1829 

p. 208, pi. 6, fig. 4 à 8 ) . — Mém. sur la structure des yeux chez quelques Mollusques 
Gastéropodes, etc. (Ann. des sciences natur., 1831, t. XXII, p. 1, pi. 3). 
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seulement une cornée distincte de la couche cutanée adja

cente, une sclérotique, un cristallin, un corps vitré, une cou

che pigmentaire et une rétine, mais on a pu constater dans 

cette tunique nerveuse une couche de bâtonnets analogues à 

ceux de la rétine des Vertébrés (I). Cependant la vue est fai

ble chez ces Mollusques et ils paraissent m ê m e ne distinguer 

les objets que lorsque ceux-ci sont très-peu éloignés de leurs 

yeux (2). Chez beaucoup de ces Gastéropodes le nerf optique, 

au premier abord, semble être une branche du nerf tenta-

culairc (3) ; mais tout en étant accolé au tronc de celui-ci et 

en étant accompagné de quelques filaments que ce dernier 

rivé ainsi à connaître la disposition rcs do. ces bâtonnets coniques (c). 

générale des parties principales de (2) Lespès a trouvé que lorsque la 

cet organe, ainsi qu'on peut le voir lumière est faible les Colimaçons 

dans un travail spécial de Lespès sur voient les gros objets à une distance 

les yeux des Héliciens (a) ; mais c'est d'environ (1 centimètres, mais que la 

dans ces dernières années seulement portée de leur vue demande 4 ou 5 

que leur stucture intime a été l'ob- millimètres lorsque la lumière est 
jet. de recherches approfondies et, à très-vive. Le Cyclostome élégant est 

ce sujet, je citerai principalement les moins myope, il aperçoit les objets 
publications dues à M. fiabuchen dont à environ 2 décimètres, et chez la Pa

les mémoires, ayant spécialement ludine vivipare la vue parait rire un 

pour objet les Limaces et les Colima- peu plus longue; chez les Limnées 
çons, sont accompagnés d'excellentes elle est au contraire plus basse (d). 

figures (6). (?,) Voy. t. X, p. 432. 

(1) M. Hensen a donné des figu-

(o) Lespès, Recherches sur l'œil des Mollusques Gastéropodes terrestres et fluviatiles 
(Journ. de Conchyliologie, 1851, t. II, p. 315). 
(b) Babuchen, Ueber den Bau der Netzhaul einiger Lungenschnecken (Silzumjsb. 

der Akademie in Wien, 1865, t. LU, p. 1). 
— Keferstein, Ueber den feinen Bau der Augen der Lungenschnecken (Nachrichten 
von der A". Gesellschaft der Wissensch. zu Gôllinyen, 1864, p. 237). 
— Hensen, Op. cit. (Zeitschr f. wissensch. Zool, 1865, t XV, p. 217 et suiv.). — 

Ueber den Bau des Schneckenauqes und ùber die Entwickellung der Augentheile in 
(km Thierreiche (Arch. f. mikrosk. Anatomie, 1866, t. II, p. 399, pi. 21). 
— Leydig, Zur Anal und Physiol. der Lungenschnecken (Arch. f. mikros. Anal. 

1865, t. 1, p. 54). 
— Hugenin, Ueber das Auge von Hélixpomatia (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1872, 

t. XXÎI, p. 108, pi. 10). 
— Flemming, Zur Anat. der Landschnecken-Fuller und zur Neurologie der Mol-

lesken (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1872, t, XXII, p. 365, pi. 31). 
(c) Hensen, Op. cit. (Zeitsch. f. ivissensch. Zool, t. XV, pi. 21). 
(d) Lespès, Op. cit. (Journ. de Conchyliologie, t. II, p. 315 et suiv.). 
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envoie aux membranes de l'œil, il en reste distinct dans toute 

sa longueur et il va s'insérer à côté du nerf acoustique, sur la 

portion latérale du cerveau désignée par M. de Lacaze-Duthiers 

sous le n o m de lobule de la sensibilité spéciale (1). Chez 

d'autres espèces, les Physes par exemple, les nerfs optiques 

et tentaculaires sont séparés entre eux dès leur origine ; enfin 

chez les Ëolidiens le premier est tellement court que l'œil 

paraît être posé directement sur le cerveau (2). 

Chez les Hétéropodes l'appareil oculaire est plus perfec

tionné (3); il est logé dans une capsule particulière à 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 à la face externe du 

bulbe, et le nerf optique, avant d'y pénétrer, présente un gros 

renflement ganglionnaire analogue au ganglion optique des 

Céphalopodes. Le bulbe oculaire, ainsi que sa capsule, est 

allongé et un peu étranglé à sa partie moyenne en forme de 

clepsydre. On y distingue une portion antérieure qui est con-

(1) En étudiant les nerfs de l'Halio- que (a). Chez ces Mollusques ce nerf 

lide de M. Lacaze-Duthiers a constaté conserve donc son individualité d'une 

l'existence des filets qui se détachent manière non moins complète que chez 
du nerf optique pour se distribuer les Animaux supérieurs. 

aux enveloppes de l'œil. 11 a trouvé (2) Chez les Physes le nerf optique 

la m ê m e disposition chez les Limnées, est très-long (b), tandis que chez 

les Planorbes, etc., mais ilareconnu l'Eolide de Cuvier il ne se distingue 
récemment que ces filets ne sont pas pas du ganglion sous-jacent (c). 

en réalité des branches du nerf opti- (3) M. Krohn fut le premier àétu-

que; celui-ci reste indivis dans toute dier attentivement la structure inté-

sa longueur et les filets en question rieure de ces organes ; ses recherches 
proviennent du nerf tentaculaire ; ils portèrent sur les Carinaires (d). 
sont simplement accolés au nerf opti-

(fl) Lacaze-Duthiers, Mém. sur le système nerv. de l'Haliotide (Ann. des scienc. nat. 
4" série, t. XII, p. 247, pi. 10, fig. 2). — Du système nerv. des Mollusques gastéropo
des pulmonés aquatiques (Arch. de Zool. expérim., 1872, t. 1, p. 447, pi. 17, 11». 2L 
(o) Lacaze, Op. cil. (Arch. de Zool. expérim., 1.1, p. 472, pi. 19, fig. 1). 
(c) Souleyet, Voyage de la Bonite. Mollus., pi. 24 A, fig. 15. 
(d) Krohn, Fernere Beitrâge zur Kennlniss des Schneckenauges (Muller's Archiv 

1839, p. 332, pi. 10, fig. 6-8). 
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vexe et simule une cornée proprement dite, un cristallin 

sphérique, une couche pigmentaire analogue à la choroïde, 

une rétine et une sclérotique (1). 

ptéropodc* g e _. L e s ptéropodes (2) et les Mollus(pies acéphales 

Acéphales sont p 0 m , j a pjUp;ir(_ privés d'yeux ; mais parmi ces derniers 

Animaux il en est quelques-uns chez lesquels il en existe 

en nombre considérable. En effet les corps globulaires, bril

lants et colorés, qui garnissent le bord du manteau des Poêlons 

et des Spondyles présentent tous les caractères d'organes de 

ce genre (3) ; chacun d'eux est pourvu (l'une lame translucide 

(1) M. Huxley, à qui l'on doit do 

très-bonnes observations sur les yeux 

des Ptéropodes, considère cette 
lame convexe externe de l'œil c o m m e 

éfant une véritable cornée transpa
rente (a). Mais d'après les observa

tions que j'ai eu l'occasion de faire sur 

l'organisation des Firoles, je ne puis 

partager son opinion à cet égard, 

car la tunique en question, au lieu de 

s'arrêter au bord antérieur de la 

sclérotique, s'étend sur toute la sur

face postérieure de la lentille et m e 
parait être en réalité une capsule 

cristalline. Il n'y a aucune trace d'iris, 

en sorte que toute la portion anté

rieure du globe oculaire qui contient 

l'humeur aqueuse chez les Vertébrés 

manquerait chez les Firoles. Le cris

tallin présente, c o m m e chez les Ani

maux supérieurs, un noyau, des 

couches concentriques et des lignes 

rayonnantes. La couche choroïdienne 

est très-développée et la rétine, si
tuée derrière une humour vitrée, m'a 

semblé fort épaisse à sa partie pos
térieure. 

Pour plus de délails surl'anatoniie 
de l'œil des Ilétéropodes et particu

lièrement la structure intime de la 

rétine de ces Mollusques, je renverrai 

aux publications récentes indiquées 

ci-dessous (b). 

(2) D'après Souleyet et Eydoux les 

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 à l'extrémité d'un pédoncule 

cylindrique ou parmi des lentaculcs 

qui garnissent le bord des Pectcn et 
des Spondyles, avaient élé remarqués 

(a) Huxley, Ou the Morphology of the cephalous Mollusca as illuslraled by llie 
Anatomy of certains Ileleropoda and Pteropoda (Phil. Trans., 1853, p. 35, pi. 3, 
fig. 8). ' 
(b) Gegenbauer, UntersuchungenuberPleropod.cn und Ileleropoden. 
— Leuckart, Zoologische Untersucltungen, t. III, p. 27. 
— Keferstein, Untersucltungen ùber niedere Seelhiere, p. 133, p). 7, fig. 10-11 

(Zeitschr. f, wissensch. Zool, 1862, t. 12;. 
— Hensen, Op. cit. (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1865, t. XV, p. 211 et suiv.). 
(c) Eydoux et Souleyet, Voyage delà Bonite. Zool. t. II, p. 57. 

http://UntersuchungenuberPleropod.cn
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comparable à la cornée transparente, d'un cristallin, d'une 

choroïde et d'un nerf; mais celui-ci, au lieu de naître du cer

veau c o m m e les nerfs optiques ordinaires, provient du 

ganglion postérieur (1). 

Quelques Mollusques acéphales qui, à l'état adulte, ne pré-

par plusieurs zoologistes (a), et 
Lamarck les avait appelés des tuber

cules oculiformes; leurs caractères 

physiologiques avaient été m ê m e an
noncés par Garner (b); mais M. Grulte 

cl M. Krohn furent les premiers à en 
faire attentivement une étude anato-

mique (c); plus récemment leur struc

ture intime a été l'objet de nou

velles recherches (cl). 
(1) Ces ganglions donnent nais

sance à plusieurs nerfs divergents qui 

s'avançaient vers le bord libre des 

manteaux où ils s'unissent à un tronc 

circumpalléal, 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 derniers filaments, qui consti

tuent autant de nerfs optiques, pré

sentent une disposition singulière. 

Chacun d'eux se divise en deux bran

ches dont l'une pénètre directement 
dans le fond du globe oculaire, tan

dis que l'autre s'avance latéralement 
jusque vers le tiers antérieur de cet 

organe et y plonge pour se rendre 

à l'anneau dont le cristallin est en

touré (f). 

l'incline à penser que les taches 

colorées placées de dislance en dis
tance sur le bord du manteau de 

l'Avicula larentina sont dues à la 
présence d'organes analogues aux 

veux des Pectens. 

(a) Poli, Testacea utriusque Siciliœ, t. II, pi. 22, fig. 1 et 4 (Spondi/le) et pi. 25> 
fig. 1, 14 et 15 (Pecten). 
(b) Garner, On the nervous System of Moltuscous Animais (Trans. of the Linn. soc, 

1837, t. XVII, p. 488). — On the anat. of the Lamellibranchiate conchilif. (Trans. 
Zool. soc, t. II, pi. 19, fig. 1 et 3). 
(c) Grube, Ueber Augen bei Muscheln (Miiller's Arch. f. Anal, 1810, p. 24, pi. 3 

fig. 1-3). 
— Krohn, Ueber Auqenahniiche Organe beiPeclenund Spondulus (Miiller's Arch., 

1840, p. 381, pi. 11, fig. 16). 
(d) Will, Ueber die Augen der Bivalven und Ascidien (Frorep's neue Notizen, 

1844, t. XXIX, p. 81). 
— Délie Chiaje, Miscellanea Anatomieo-Pathologica, t. II,.pi. 70, fig. 16. 
— Keferstein, Untersuch. ùber Nieden Seethiere, g ix, ùber den Bau des Auges 

von Pecten [Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1863, t. XII, p. 133, pi;. 7, fig. 10-14). ' 
— Hensen, Op. cit. (Zeitschr. f. wissensch. Zool., t. XV, p. 220, pi. 21, fi» 91 

à 98). s 

(e) Duvernoy, Mémoire sur le système nerveux des Mollusques acéphales, p. 73, 
pi. 2, fig. 3 (Mém. de l'Acad. des sciences, t. 24). 
— Blanchard, Organisai du Règne animal (Mollusques acèpltal, pi. 30). 
(f) Keferstein, Op. cit. (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, 1863, t. XII, p. 133, pi, 7, 
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sentent aucune trace d'veux, sont pourvus de points oculi

formes pendant qu'ils sont à l'étal de larves; mais on ne sait 

rien de positif sur les fonctions de ces taches colorées (ij. 

^def § ^ — 'jOS Molluscoïdes nageurs sont pourvus d'un mil 

unique et médian qui repose presque directement sur le gan

glion nerveux situé au-dessusde l'extrémité antéro-supérieure 

de la bande branchiale (2); mais chez les espèces sédentaires, 

telles que les Ascidies, cet organe manque ou n'est représenté 

que par une tache pigmentaire dont le rôle physiologique 

est encore fort incertain. 

§ 8. — Dans le groupe naturel des A R T H R O P O D A I R E S ou 

nrtî'cuiés. Animaux articulés proprement dits, le mode d'organisation 

de l'appareil visuel varie beaucoup et la strucluredes yeux est 

souvent très-différente de tout ce que l'on rencontre dans les 

autres divisions du Règne animal. Sous ce rapport, les Insec

tes et les Crustacés supérieurs sont particulièrement remar-

(1) Ainsi M. Lôven a trouvé une Des points colorés situés autour de 

paire de petits organes oculiformes l'orifice du tube respirateur des 
chez la larve de la Moule, mais on Solens (d), des Mésodermes (e) et de 

n'en aperçoit aucune trace chez l'a- quelques autres Acéphales resscm-

nimal à l'état parfait (a). blent beaucoup à des yeux, mais on 

L'existence d'une paire d'yeux chez n'en connaît pas la structure inté-

une larve de Brachiopode a été signa- rieure. 
lée par M. F. Millier, mais on ne sait (2) Chez les Biphores (ou Salpa) 

rien concervant la structure de ces l'œil est de forme sphérique et 

organes (6). M . de Lacaze-Duthiers porté au sommet d'un pédoncule 

a vu aussi des points oculiformes court et gros qui naîl du ganglion 

chez les Thécidies àl'état delarve(c). nerveux (f). 

(a) Deshayes, Expéd. scient, en Algérie (Mollusques, pi, 139, fig. 5). 
Lôven, Bidray till Kunnedomen orn utwecklingen ofMollusca acephala lamel-

libranchiata (Vettenscaps-Akademiens Handlengar for or, 1817, p. 339, pi. 14). 
(b) Lacaze-Duthiers, Hist. de la Thécidie (Ann. des sciences nal, 1861, t. XV, 

p. 325). 
(c) Fritz Miiller, Beschreibung einer Brachiopodenlarve (Arch. f. Anatomie, 1860, 

p. 72, pi. I, B, fig. 1). 
(d) Deshayes, Expéd. scient, en Algérie (Mollus., pi. 18 B, fig. 1). 
(e) Deshayes, Op. cil, pi. 39, fig. 10. 
(/) Milne Edwards, Atlas du Règne animal de Cuvier (Mollusques, pi. 121, fig. 2 ft). 
— Leuckart, Zooloqische Untersuchunrjen, t. II, p. 21, pi. 5, lig, 10. 
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quableset se ressemblent beaucoup. Ils sont en général pour

vus d'yeux à réseau et, ainsi que je l'ai déjà dit, les yeux de ce 

genre sont constitués principalement par des parties com

parables à celles dont se composent la rétine et ses annexes 

chez les Vertébrés, mais qui prennent ici un développement 

plus considérable et se compliquent davantage. La cornée y 

est représentée par une portion du système tégumentaire 

modifiée d'une manière particulière, et la lentille, qui joue 

un si grand rôle dans la composition de l'œil chez les Ani

maux supérieurs, fait défaut ou n'est représentée que par un 

corpuscule plus ou moins rudimentaire annexé à la cornée 

et ne pouvant avoir dans le mécanisme de la vision que peu 

d'importance. C'est à raison de ce mode de structure que 

j'ai appelé ces organes des yeux rétiniens. 

Dans la classe des Insectes les yeux sont toujours essen

tiellement rétiniens, 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 à réseau 

sont au contraire divisés intérieurement en une multitude 

de petites loges allongées placées côte à côte, et chacun de ces 

compartiments peut être considéré c o m m e constituant un 

oculite ou œil élémentaire distinct. Ces yeux multiloculaires 

méritent donc le n o m d'yeux composés que les entomologistes 

leur donnent, par opposition au n o m d'yeux simples appliqué 

aux stemmates. Mais la ligne de démarcation entre les deux 

types organiques dont je viens de faire mention est loin d'être 

aussi nette qu'on le supposait jadis, et il existe entre les re

présentants bien caractérisés de ces types une multitude de 

(1) Il est à noter que les entomo
logistes appliquent le nom d'ocelles 
non-seulement aux stemmates ou pe
tits yeux lisses, mais aussi à des taches 

enforme d'œil qui se.trouvent sur les 
ailes de certains Lépidoptères et qui 
n'ont rien de c o m m u n avec le sens 
de la vue. 
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formes intermédiaires qui établissent le passage de l'un 

à l'autre. Ainsi les stemmales qui paraissent simjile 

au premier abord sont parfois des agréganls de petits ap

pareils visuels analogues à ceux qui composent, les yeux 

à réseau, mais trop peu développés pour être faciles à dis

tinguer. 

§ 9. — Dans la classe des A R A C H N I D E S les yeux ont, à peu 

de chose près, la m ê m e structure intérieure que ceux dos 

Mollusques gastéropodes; ils sonl simples (1) et lenliléres. 

c o m m e ceux-ci, mais leur portion tégumentaire se différencie 

davantage des parties circonvoisines du système cutané cl 

ils sont presque toujours en nombre plus considérable. En 

général on compte quatre paires de ces organes ; chez quel

ques Scorpions il y enajusqu'àsix paires; mais chez d'au Ires 

espèces appartenant à la m ê m e famille zoologique, ainsi 

que chez quelques iVrachnides, il n'y en aque trois paires (2), 

et certaines espèces de ce groupe naturel n'en possèdent pas 

(1) Chez les Acariens du genre 

Penthaleus les yeux sont réunis en 
un groupe impair et serrés les uns 

contre les autres de façon à présenter 
l'aspect d'un œil réticulé, unique et 

médian, qui serait pourvu de 0 ou S 

facettesanalogues aux compartiments 

des yeux composés des- Insectes et 

des Crustacés (a). 

(2) Les yeux sont en nombre très-

variable chez les Scorpionides; deux 

de ces organes d'une grandeurconsidé-

rable sont placés sur le vertex, près 

do la ligne médiane et, de chaque 

côté, près du bord du céphalothorax, 

on en trouve plusieurs dont les di

mensions sont fort réduites (d). Ainsi 
chez les espèces dont Ehrenbcrg a 

formé le genre Alldocironus(c)\\y 

a en tout douze yeux, et on en compte 

10 chez les Scorpionides du genre 

Cenlrure, 8 chez les Bulhus, enfin 

(i seulement chez les Scorpions pro

prement dits. 

Les yeux sont au nombre di: 

quatre paires chez la plupart des 
Aranéides et chez les Phrynes; 

mais il n'en existe que trois paires 

chez les Aranéides des genres Dys-

dère, Segestrie, Seyntode et Lpiolc, 

ainsi que chez les Galéodcs ou Sol-
puges. 

(a) Desjardins, 'Premier Mémoire sur les Acariens (Ann. des sciences nat., 181-5, 
série 3, t. III, p. 19). 

(b) Ehrenberg, Symbolœ physicœ; anim. evertebral, 1, pi. 9. 
(c) Ou Obesium troglodytes, Sturm. 
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autant (1) ; enfin chez les Acariens inférieurs les yeux font 

complètement défaut (2). 

Les yeux de tous ces Animaux sont placés sur la partie 

antérieure du bouclier céphalothoracique et leur mode de 

groupement varie beaucoup de genre à genre (3) et parait 

être en rapport avec certaines particularités dans les mœurs 

de ces Animaux (4). 

(1) 11 y a deux paires d'yeux chez 

le Chélifère cancroïde et beaucoup 

d'autres espèces du m ê m e genre. 

Chez quelques Acariens, notam

ment chez les Oribates, ona trouvé sur 

la ligne médiane un œil 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 

Gamase, Troglodyte et Sarcopte. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, ces or
ganes font également défaut chez le 

Blothrus spelus (a) et le Slalita tœ-
niara de Schiodte qui habitent au 

fond de certaines cavernes de la Car
niole (b). 

On n'aperçoit aucune trace d'yeux 
chez les Gamasides ; cependant ces 

Acariens paraissent distinguer la 
lumière de l'obscurité. 

L. Dufour considérait les Tétrani-

ques comme étant également privés 

d'yeux, mais M. Donnadieu a constaté 

que ces Acariens en possèdent une 

paire et que la structure de ces orga

nes est fort semblable à celle des 

yeux de Thrombidion décrits par 

M. Pagenstecher (c). 

(3) Le mode de groupement de ces 

organes fournit des caractères dont 

les entomologistes font grand usage 

pour la classification des Aranéi

des (d). 

(4) Ainsi Dugès a fait remarquer que 
chez les Aranéides qui vivent dans des 

tubes ou dans des retraites sombres et 

n'en sortent que quand une proie est 

à leur portée, les Mygales (6'), les 

Atypes , les Filistates , les Clohos , 

les Segestries et les Dysdères par 

exemple, les yeux sont groupés plus 

ou moins serrés sur le milieu du 

front ; que chez les espèces qui se 

tiennent soit dans un petit tube atta

ché à une longue toile placée en 

plein air, soit dans des cellules expo

sées au grand jour, les yeux sont 

écartés et étalés sur le devant de la 

tète (exemple : les Tctragnathes (f), 

lesMicrommates, lesClibions aérien

nes, etc.); que chez celles qui se 

tiennent habituellement au milieu 

d'une toile libre ou qui la parcourent 

(«) Voy. ci-dessus, p. 216. 
(b) Mcgnien, Monogr. de la famille des Gamasides (Journ. d'Anal, 1876,p.310). 
(c) Donnadieu, Rech. pour servir à l'histoire des Télraniques, 1875, p. 08. 
— Pagenstecher, Beitrâge zur Analomie der Milben, 1860. 
(ri) Walckcncr, Tableau des Aranéides, 1805. - Hist. nat. des Aptères, 1837 
(e) Exemple : la Mygale maçonne. Voy. VAtlas du Règne animal, Arachnides, pi 2, 

hg. 1 et 3. ' 
(f) Voy. l'Atlas du Règne animal, Arachnides, pi. 10, fig. 10 et 5 c 



238 FONCTIONS DE UELATION. 

La structure intérieure de ces organes est plus coniplexequo 

celle des yeux des Gastéropodes (1 ). La cornée y est représen

tée par une portion transparente du système tégumentaire qui. 

tout en paraissant enchâssée dans une ouverture pratiquer 

dans le bouclier céphalique, est en continuité de substance 

avec cette partie du squelette épiderinique et consiste essen

tiellement, comme celui-ci, en une lame de chitine. Elle esl 

mince, lisse et très-bombée ; par sa face interne elle est inti

mement unie àungrascristallin dont la forme est presque sphé

rique (2), et cette lentille est à son tour engagée dans une suh-

fréquemment, les yeux sont portés puis une cavité remplie d'une ma-

sur des tubercules plus ou moins tière molle, un nerf optique et une 

saillants (par exemple les Epeires (a) enveloppe pigmentaire (d). Quelques 

et les Théridions et surtout les Tho- aimées plus tard J. Miiller étudia 

mises; enfin que chez la plupart des l'anatomie de ces organes chez le 
Aranéides errantes, telles que les Sal- Scorpion (e), et tout eu commettant 

tiques (6), les Eresses et lesLycoses, quelques inexactitudes signalées til-
les yeux sont bien plus écartés et re- térieurement par M. Brants et par 

jetés en partie fort loin en arrière (c). M. Blanchard, il en donna une des-
(1 ) Les premières observations sur cription qui est on général exacte </) 

la structure intérieure de l'œil des Plus récemment M. Leydig a jeté de 

Arachnides sont dues à D. W . S œ m - nouvelles lumières sur ce sujet (y), 

merring qui constata chez la Mygale (t) C'est probablement à raison de 

aviculaire une lentille subglobulaire, cette union intime que Gacde a cru à 

recouverte directement par une cor- la non-existence d'un cristallin chez 

née transparente et fort bombée ; la Mygale (h). 

(a) Voy. l'Atlas du Règne animal, Arachnides, pi. 11, fig. 2 a, etc. 
(6) Voy. le même ouvrage, pi. 11, fig. 1 b. 
(ci Dugès, Observations sur les Aranéides (Ann. des scienc. nat.. 1836, série 2, t, VI, 

p. 176). 
(il) D.W. Sœmmerring, De oculorumsectione horizontali comment.,p. 74, pi. 3(1818). 
(e) J. Miiller, Zur veryleichenden Physiologie des Gesichtssinnes, 1826, p. 316 cl 

suiv., pi. 7, fig. 8-11. — Sur les yeux et la vision des Insectes, des Arachnides etda 
Crustacés (Ann. des scienc. nal, 1829, série 1, t. XVII, p. 231, pi. 12, lig. 1-3). 
(/) Brants, Bijdrage tôt de Hennis van de einvoudige Ooyen der yeledc Dierm'ti 

(Tijdschnft ovor natursiijke Geschiedenes, 1837, t. IV, p. 135, pi. 1). — Oliserr. 
sur les yeux simples des Animaux articulés (Ann. des scienc, nal. 1838, série 2, t. IX, 
p. 308). 
— Blanchard, De l'organis. du Règne animal, Arachnides, p. 53, pi. 1, fig. 1, 2. 
(g) Leydig, Zum feinern Ban der Arthropodien (Miiller's Archiv f. Anatomie, 1855. 

p. 432, pi. 1G).— Traité d'histologie, p. 292, fig. 137). — Tafela zur veryleicbnidrn 
Anal zum Nervensystem und der Sinnesoryanen der W'àriner und Gliederfussm'.. 
pi. 8, fig. 2 (186-1). 
(A) Gacde, Beitrâge zur Anatomie der Insekien (Nova acla Acad. nat. curios , l*>-:<-

t. XI, p.323). 
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stance hyaline qui jusqu'en ces derniers temps a été considérée 

c o m m e analogue au corps vitré de l'œil des Animaux supé

rieurs, mais qui fait enréalité partie-de l'appareil rétinien. En 

effet le microscope y fait découvrir des corps réfringents com

parables aux bâtonnets de la rétine des Vertébrés et analo

gues aux cônes réfringents qui jouent un rôle des plus re

marquables dans la constitution des yeux rétiniens à facettes 

multiples des Insectes et des Crustacés (i). La couche sui

vante de la rétine est constituée par des cellules nerveuses et 

des fibres qui la relient à une expansion terminale du nerf 

optique (2). Enfin le globe oculaire ainsi formé est revêtu 

d'une couche de tissu pigmentaire qui constitue une tunique 

choroïdienne et s'avance m ê m e un peu sur la lentille de façon 

à représenter une sorte d'iris. Cette choroïde loge dans son 

épaisseur des fibres musculaires (3), et lorsque les yeux sont 

très-serrés les uns contre les autres elle peut être c o m m u n e à 

tout le groupe ainsi formé. Enfin dans certains cas le pig

ment dont elle est imprégnée, au lieu d'être uniformément 

noirâtre, présente partiellement un éclat métallique de façon 

à constituer un revêtement brillant comparable au tapis de la 

rétine des Vertébrés. 

(i) Brants fut le premier à signaler 

l'existence de ces cônes chez les 

Scorpions et les Mygales (a); J. Mill

ier chercha à réfuter l'opinion de 

cet anatomiste hollandais, mais ses 

observations à ce sujet ont été confir

mées en ce qu'elles ont d'essentiel 

par les recherches plus approfondies 

de M. Leydig sur les Saltiques (b). 

(2) Chez la Mygale les fibres mus

culaires contenues dans ce diaphrag

m e annulaire sont disposées circit-

lairement, et il y a en outre de pe

tits faisceaux de m ê m e nature qui se 

portent de la tunique choroïdienne 

aux parties adjacentes de la face in

terne de la boite céphalique (c). 
(3) Cette disposition nous est offerle 

par les deux yeux principaux des 

Scorpions qui sont rapprochés de la 
ligne médiane du front, ainsi que 

par le groupe des trois petits yeux 

qui est situé de chaque côté de la ré

gion céphalique de ces Animaux. 

(b) Leydig, Traité d'histologie, p. 292. 
(a) Brants, Op. cil. (Ann. des scienc. nal, série 2, t. IX, p. 313). 
(c) Blanchard, Op. cil, p. 51 et 55. 
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XA"S § 1 0 . — Chez 1CSM\*RIAPODES qui pour la plupart vivent sens 

.Myriapodes, [erreou dans desendroils obscurs, les orgauesde la vision font 

souvent complètement défaut ou sont réduits à un étal rudi-

rnentaire(l). Chez les espèces qui sont pourvues d'yeux ces or

ganes sont toujours simples et ressemblent beaucoup auxveitx 

des Arachnides (2). Mais leur nombre est souvent plus élevé 

que chez ces derniers Animaux et parfois il varie avec l'âge, leur 

développement ayant lieu successivement à mesure que les 

mues s'effectuent (3). Chez les Lithobiens du genre llenkops, 

lesPlatydesmes etles Scolopendrites,iln'yen a qu'une paire; 

on en compte trois paires chez les Poligonies, quatre paires 

chez les Scolopendres, huit paires chez les Glonieriset davan

tage chez les Iules, les Lithobics, etc. Il est aussi à noter 

que le mode de groupement de ces organes varie suivant les 

(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 

m ê m e pour diverses espèces de Sco

lopendres dont on a formé les genres 
Cryptops et Scolopocryptops. Chez les 

Polydesmes où ces organes manquent 

également,il n'y a m é m o aucun vestige 

ni des nerfs optiques ni des lobules 

correspondants du ganglion cépha

lique (a). 

(2) On y aperçoit une cornée té

gumentaire, un cristallin, une cho

roïde dont le pigment est générale

ment noir, et un nerf oplique. Lors
que les yeux sont bien développés 

les nerfs optiques sont, disposés en 
faisceau et proviennent d'un ganglion 

ou lobule spécial situé de chaque 

côté du cerveau (6). 

(3) M. Gervais a conslalé ce l'ait 
chez les Iules et les Lithobics (c). 

Newport observa également l'ac
croissement du nombre des yeux chez 

ces derniers Myriapodes (d). En sor

tant de l'œuf, les Lithobies n'ont 
qu'une seule paire d'ocelles; à la mue 

suivante deux autres paires d'o

celles se montrent et à chaque mue 

successive le nombre en augmente. 

jusqu'à ce que l'animal soit arrive à 

l'état adulte, et alors on en compte 
de 14a 30paires, suivant les espèces. 

(a) Newport, On the structure ofMyriapoda (Phil. trans., 1813, p. 253, pi. 11, fig-fi). 
(b) Gervais, Études pour servir à V hist. des Myriapodes (Ann. des scienc. naturelles, 

1837, série 2, t. VU, p. 57, pi. 1 B, fig. \,d, et if, fig3> et 3c;. 
(cl Newport, Monogr. of the class Myriapoda (Trans. of the Linn. soc, 1814, 

t. XIX, p. 300). 
irfj Par exemple chez les Iules; voy. Newport, On the struclur, devclopmcnt. elc. 

of the Nervoussystem in Myriapoda, etc. (Phil. trans., 1813, p. 215, pi. 11, fig. -h 
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res (1) et que chez les Scutigères (ou Crematia) ils sont telle

ment serrés entre eux que le groupe ainsi constitué ressemble 

à un œil composé (2). 

§ 1 1 . — Dans la classe des I N S E C T E S et dans celle des C R U S - Yeux 

T A C É S la lentille cristalline manque d'ordinaireou ne se déve- insectes 

loppe que peu, tandis que la portion rétinienne des yeux prend Crustacés 

au contraire un développement beaucoup plus considérable 

que chez les Arachnides et se perfectionne par l'isolement 

croissant de ses parties constituantes. La couche choroïdienne, 
au lieu d'entourer seulement l'ensemble de l'appareil sensilif 

désigné sous le nom général de rétine, peut s'étendre autour 

de chacun des bâtonnets dont cette partie de l'œil se com

pose, de façon à la subdiviser en autant de compartiments dis

tincts qui acquièrent chacun une cornée particulière et for

ment ainsi une multitude d'ocellites ou de petits yeux sembla

bles entre eux, mais ayant leur individualité et constituant par 

leur assemblage les organes visuels auxquels on donne le n o m 

d'yeux à facettes, d'yeux d réseau oud'yeux composés. Presque 

toujours dans ces deux classes d'Animaux les yeux sont essen

tiellement rétiniens; mais l'espèce de fractionnement dont je 

viens de parler ne s'étend pas toujours à la portion superficielle 

de l'appareil visuel et celui-ci est recouvert par une cornée 

giuPe
AiSir^;pt Lit1,: yeux des scutigères' considè"e « 

«4), tandis que^ez'rïs £?£?£""*"**• 
ils forment par leur réunion en limes The, loc r • 

m 1 n».fiL„ , • r • ture 1UI ne rae semblent pas avoir 

^ ^ Z e X Z T Z - - ' ^ - - m a n L s a t i s -

f) neviranus, Vcrmtsciile ZlifL^i, p .' f ffl ' % M)' 

,W T ' ^ "*' (Ann' des sc^' »««• «érie 2 t VII ni iA il. * 
W Leyd.g, Ta/cln zur reryleichenden Anatomie, p 7 flg 3 e t t S' ' 

1G 
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transparente commune dont la surface est lisse. Les stem

mates ou ocelles présentent souvent ce mode d'organisation. 

Mais parfois ils sont pourvus d'une lentille hypodermique el 

ressemblent aux yeux des Anachnides (1). Enfin dans d'autres 

cas le revêtement tégumentaire de l'œil ne se différencie pas 

des parties circonvoisines du système cutané et cesse de faire 

partie intégrante de l'œil ; par conséquent la cornée transpa

rente fait défaut etl'œil est sous-cutané et indépendant du sys

tème tégumentaire. Ce sont lesorganes disposés de lasortequc 

j'ai désignés précédemment sous le n o m d'yeux internes (2) 

et que nous rencontrerons chez quelques Crustacés. Chez 

d'autres animaux de la m ê m e classe ainsi que chez les Insec

tes il existe des yeux rétiniens a cornée lisse ou yeux simples; 

enfin tous les Crustacés supérieurs ainsi que les Insectes 

à l'état parfait sont pourvus d'yeux à réseau ou yeux com

posés. 

Parfois des yeux simples ou stemmates et des yeux à facettes 

coexistent chez le m ê m e Animal ; cela se voit chez les Cyauics 

et les Apus dans la classe des Crustacés, chez les Limules et 

chez beaucoup d'Insectes adultes, notamment chez les Lépi

doptères, les Hyménoptères et la plupart des Diptères (3) ; 

mais chez d'autres Insectes parvenus à l'état parfait, de même 

que chez les Crustacés supérieurs, il n'y a que des yeux à fa-

(I) Ce mode d'organisation des 

stemmates a été constaté par M. Ley

dig chez l'Abeille (a) et chez quel

ques autres Insectes. 

(2) Voy; ci-dessus, p. 220. 

(3) Les Insectes qui à l'état parfait 
possèdent à la fois des yeux à facet

tes et des stemmates, sont : 

Dans l'ordre des Coléoptères, les 

Paussus, les Omaliens el les Ontlio-

phages. 
Tous les Orthoptères, à l'exception 

des Forficuliens. 
La plupart des Hémiptères, les 

Libellules, les Éphémères, les Phry-

ganes, les Raphidies, les Panorpes, 

les Semblis, les Osmyles, les Ter
mites: Presque tous les Diptères. 

(a) Leydig, Tafeln, fig. 3 
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cettes (1). Enfin ces deux organes n'existent que très-rare

ment chez les Insectes à l'état de larve (2) et, d'ordinaire pen

dant cette période de la vie, les Animaux de cette classe sont 

pourvus de stemmates. 

§ i 2. — Les yeux à réseau, yeux à facettes ou yeux composés, 

dont l'étude nous occupera d'abord, sont d'une structure 

fort complexe et difficile à bien observer (3). Us sont en gé-

(1) Les Insectes suivant, parvenus tomiques sur la structure des yeux 
à l'état parfait, sont dépourvus de des Insectes sont dues à S w a m m e r -
stemmates et possèdent des yeux à dam et furent faites sur la Mouche 
réseau. Presque tousles Coléoptères. commune (a). Vers le commencement 
Les Labidoures ou Forficules , les du siècle actuel, Marcel de Serres 
Hémérobes, les Fourmis-lions et les publia sur le m ê m e sujet un mémoire 
Analèphes, dans l'ordre des Névrop- spécial qui laissait beaucoup à dési-
tères; les Hydrocorides parmi les rer (b). En 1826 J. Millier en fit une 
Hémiptères; les Cousins et les Tipu- étude plus approfondie (c), et, vers la 
laires, parmi les Diptères. m ê m e époque, Dugès et Straus-Durk-

(2) Les Cousins à l'état de larve heim s'en occupèrent également (d). 
n'ont pas de stemmates et sont pour- Enfin, dans ces derniers temps (e), 
vus d'yeux à facettes. nos connaissances relatives àla nature 

(3) Les premières récherches ana- des parties constitutives de ces or-

(«) Swammerdam, Biblia naturœ, t. II, p. 20. 
(b) Marcel de Serres, Mém. sur les yeux composes et les yeux simples des Insectes. 

Montpellier, 1813. 
(c) J. Miiller,.?!»' vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. 1826. — Sur les 

yeux et la vision des Insectes, etc. (Ann. des scienc. nat. 1829 t. XVII, p. 365. trad 
de l'ouvrage allemand déjà cité). 
iC*),?n

U#ès' 0bserv' mr ta structu''c de l'œil composé des Insectes (Ann. des scienc. 
nal 1830, t. XX, p. 311). 
— Straus, Anat. comp. des Animaux articulés, p. 411. 
(e) Will, Beitr. zur Anatomie der zusammengeselzten Augen. 1840. — Ueber 

einen eigentitmlichen Bewegungs-Apparat in den facitterten Insektenaugen (Mùller's 
Archwf. Anatomie. 1843, p. 340. 
,mnïTfelBe?s-J

U'' ̂ f' md Physio1' der A u 9 e n der Flie9en und Krebse 
(Milliers Archiv. 1852. p. 463. pi. 11, fig. 3-5). 
, ~infyd/g' Zum fdneren Bau der Arthropoden (Mùller's Archiv f. Anat 1855 

pl. 406 et suiv pi. 17). - Die Augen der Gliederthiere ; neue Untersuchunqen 
zur Kenntniss dièses Organs. 1864. - Tafeln zur vergleichenden Anal Entes Z n 
Zum Nervensystem und Sinnesorganen der Wùrmer und Giiederfùssler 186-1 
* 7 / ? T i /"" Morphologie die zusammengesetzlen Augen bei den Arthropo
den (Zeitschr., f. wissensch. Zool. 1860, t.X, p. 191, pl. 12 13 et 14) a ' m r o P ° 
sekten'mt UntenUCh- ïéer dle MMmmengeseMen Augen der Krebse und /u-
unlln^tm^^^9^ ^ dlB *™™**»™* Augen der Krebse 
- Orenocker, Zur Morphologie und Physiologie der facetter™ iM,.n ,, 

Auges (Gôttiny. Nachr. 1874, n° 26, p. 645). mette,en Arthropoden 

Yeux 
réticulés. 
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néral très-développés et ils sont situés sur les côtés de la tète. 

Chez les Insectes ils sont toujours immobiles et presque tou

jours sessiles c'est-à-dire dépourvus de pédonculefl ). M a is chez 

les Crustacés supérieurs, tels que les Crabes, les Écrevisses 

et les Squilles, ils sont portés à l'extrémité d'une paire d'ap

pendices frontaux qui sont très-mobiles et pourvus de mus

cles spéciaux destinés à en faire varier la direction ; disposi

tion qui a valu à ces Animaux le n o m de Podophthalmai-

m(2). 
En général ces yeux sont très-bombés et arrondis ou ova-

ganes et à leurs caractères histologi- raison de leur apparition un peu (ar
ques ont fait beaucoup de progrès, 

grâce aux recherches de Leydig, de 

Claparède et de plusieurs autres na

turalistes. 

(1) Chez quelques Diptères , no

tamment les Achias et les Diopsis, 
les yeux sont placés à l'extrémité 

d'une paire de prolongements de la 
boîte crânienne, qui simulent des 
cornes (a). Chez les Trigiondiles, 

parmi les Coléoptères, et chez les 
Rhipiptères, les yeux sont faiblement 

pédoncules (b). 
(2) Les tiges oculifères des Crusta

cés podophthalmes, tels que les Cra
bes, les Écrevisses, les Langoustes et 

les Squilles, sont des appendices du 

premier anneau céphalique et sont 

des homologues des membres qui 

constituent les antennes, les appen

dices buccaux, les pattes, etc. (c). A 

dive chez l'embryon, quelques anato

mistes n'admettent pas ce rappro
chement; cependant il est justifié 

non seulement par des considérations 

morphologiques, mais aussi par cer

tains cas téralologiques dans lesquels 

on a trouvé l'un de ces pédoncules 
transformé en un appendice mulli-

articulé analogue aux antennes (d). 
L'œil occupe en général l'extré

mité libre du pédoncule mobile qui 
le porte, mais chez quelques Déca
podes, notamment certains Ocypodes, 

cette tige se prolonge beaucoup au 

delà en forme de corne (e). Il est aussi 
à noter que parfois ces pédoncules 

deviennent extrêmement longs ; par 
exemple chez les Portuniens du 

genre Podophthalme (f) et chez les 

Macropthalmes (g). 

Presque toujours le pédoncule ocu-

(a) Exemple : le Diopsis subfasciata; voy. l'Atlas du Règne animal de Cuvier, 
Insect. pl. 180, fig. 6). 
(6) Exemple : le Stylops Dalii; voy. l'Atlas du Règne animal. Insect. pl. 159, fig. 2. 
(c) Voy. t. X, p. 200 et suiv. 
(d) Alph. Milne £dw.. Sur un cas de transformation du pédoncule oculaire en une 

antenne, observée chez une Langouste (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1861, 
t. LIX, p. 710). 
(e) Exemple : l'Ocypode cératophthalme; voy. I Atlas du règne anim. du Cuvier, 

Crustacés, pl. 17, fig. 1 et la. 
(f) Voy. le même ouvrage pl. 9, fig. 1 et la. 
(g) Voy. le même ouvrage, pi. 16, fig. 2 e, ta. 
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laires ; mais parfois ils contournent le point d'insertion 

des antennes de façon à devenir réniformes et, chez quelques 
Insectes l'espèce d'échancrure déterminée de la sorte sur l'un 

de leurs bords se prolonge de façon à les diviser en deux por
tions complètement distinctes, de sorte que l'animal,au lieu 

d'avoir c o m m e d'ordinaire une seule paire d'yeux, en a deux 

paires ; mais cette particularité organique n'a que peu d'im

portance (1). Il est aussi à noter que chez quelques Insectes 

les deux yeux réticulés se rencontrent sur la ligne médiane 

et s'y confondent plus ou moins complètement (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 en général celle d'un hexagone 

régulier. Chez quelques Crustacés, tels que les Écrevisses, 

les cornéules ainsi délimitées sont quadrilatères (3), 

lifèreest susceptible de se dresser ou paire de nerfs qui naissent du cer-

de se reployer en arrière, de façon à veau près des nerfs optiques et qui 

se loger dans une cavité creusée sont désignés sous le n o m de nerfs 

dans le bord de la portion frontale moto-oculaires. 

de la carapace et constituant une (1) Les yeux sont divisés de la 

sorte d'orbite. Cette fosse est formée sorte chez quelques Coléoptères, tels 

par un prolongement du bord fron- que les f'yrins et les Longicornes du 

tal de la carapace qui chevauche sur genre Tétraops ; chez les Ascalaphes 

l'anneau ophthalmique et rejoint en parmi les Névroptères, et chez les 

dessous la portion sternale du second Alcyrodes parmi les Hémiptères. 

anneau céphalique ou anneau anten- (2)' Chez le Rhina barbirostris 

nulaire (a). Les mouvements exécu- les yeux sont confluents en dessus et 

tés par les tiges oculifères sont déter- très-rapprochés entre eux en dessous, 

minés par de petits muscles spéciaux de façon qu'ils forment autour de 

qui sont logés dans leur portion basi- la tête un anneau presque com-
laire et qui prennent leur point d'in- plet. 

sertion fixe sur la portion sternale de (3) Les facettes de la cornée sont 
l'anneau ophthalmique ou céphalique également quadrilatères chez quel-

anteneur. Ces muscles reçoivent une ques autresDécapodesmacroures(ft); 

(a) Milne Edwards, Observations sur le système tégumentaire des Crustacés déca
podes) Ann. des sciences nat. 1851, t. XVI, p. 253 et suiv., pl. 8). 

(b) Bedloo, De oculisetvisu variorum animalium observationes, pl. 4 fig. 3 (1715). 
— Milne Edwards, Hist nat. des Crustacés, t. I, p. 12 fig. 3. 
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mais chez les Crabes et la plupart des Macroures ainsi que 

chez les Insectes elles sont hexagonales (I). Chez quelques 

Crustacés on aperçoit au centre de chaque cornéule un petit 

renflement lenticulaire qui est comparable au cristallin de 

l'œil des Animaux supérieurs, mais qui n'est pas séparé de la 

lame cornéenne correspondante (2), et chez quelques Crabes 

on trouve à la face interne de cette m ê m e lame une lentille 

qui en occupe toute la largeur et qui peut en être facile

ment séparée (3). Chez d'autres Animaux de la m ê m e classe 

la cornéule et la lentille sous-jacente sont encore reconnais-

sablés, mais unies entre elles de façonà ne pouvoir être isolées. 

Enfin il est aussi des Crustacés chez lesquels les lenticules bi

convexes abords circulairessontaccolées à lafaceinterned'une 

cornée c o m m u n e qui n'est pas réticulée (4). Chez les Insectes 

les cornéules ne présentent pas cette structure complexe bien 

notamment chez les Scyllares, les nisation chez les Callianasses (c). 

Galathées et les Penées. (3) J'ai observé chez le Cancer ma-
D'après quelques entomologistes, culé une cornée à divisions hexago-

certains Insectes auraient aussi des nales recouvrant une couche consli-
yeux à facettes carrées, notamment tuée par la réunion de lentilles à 

le Calliphora vornitoria (a), mais bords circulaires, presque aussi lar-

M. Kûnckel a constaté que cette opi- ges que les facettes cornéennes, 
nion repose sur des erreurs d'obser- et pouvant être facilement séparées de 

vation et que chez ces Animaux les celles-ci (d). 

facettes sont hexagonales (6). (4) Chez un petit Crustacé edriopli-

(L) Parmi les Crustacés dont les thalme de la famille des Ganima-

cornéules sont hexagonales, je cite- rides (l'Amphitoe de Prévost), j'ai 

rai tous les Brachyures, les Macrou- trouvé ces deux couches bien 
res appartenant aux genres Pa- distinctes l'une de l'autre (e) et 

gure,'Gébie, et Callianasse, enfin les Dugès croit avoir rencontré une 

Squilles. disposition analogue chez les Li-
(2) J'ai constaté ce mode d'orga- bellules (f). 

(a) Lowne, Anal and Physiol. of the Blowfly. 1870. 
(fc)Kunckel d'Herculais, Rech. sur Vorganisation et le développement des Volucelles 

Insectes, diptères de la famille des Syrphides, p. 93. 
(c) Milne Edwards, Op. cit., t, I, pl. 12, fig. 5. 
(d) Milne Edwards, Op.cil,t. I, p. 120, pl. 12, fig. 6 et 6 6. 
(e) Milne Edwards, Loc. cit. 
(f) Dugès, Observ. sur lastruct. de l'œil composé des Insectes (Ann. des scien. nat-, 

1830, t. XX, p. 344). 
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que leur épaisseur soit en général fort considérable; et chacune 

de ces facettes oculaires dont la surlace est bombée (1) paraît 

représenter une cornéule proprement dite associée soit à 

une lenticule intimement unie à sa surface interne, soit à un 

groupe de corspuscules hypodermiques qui m e semblent de
voir être considérés c o m m e les analogues des parties con

stitutives du cristallin en voie de développement chez les ani

maux supérieurs (2). 

Le nombre de ces cornéules simples ou complexes est extrê

mement considérable; il s'élève en général à plusieurs milliers; 

chez les Libellules on l'évalue à environ 12,000 et chez les Co

léoptères du genre Mordelle on le porte à plus de 25 000 (3). 

Par leurs bords ces facettes se rencontrent (4) et correspon-

(1) Miiller a constaté que la forme 1300 chez le Sphynx du Liseron ; 
lenticulaire biconvexe des cornéules 4600 chez la Mouche commune ; 

est très-prononcée chez les Hyméno- 6236 chez le Bombyx du mûrier ; 

ptères et les Lépidoptères (a). 11 300 chez le Cossus du saule ; ' 

(2) Ces corpuscules sous-cornéens 12 746 chez les Libellules, 
décrits pour la première fois par Cla- 17 355 chez le Papillon ; 

parède et désignés par ce naturaliste 24 058 chez les Mordelles. 

habile sous le nom ie cellules deSem- Mais ces chiffres, que l'on trouve 

per(b) sont ordinairement au nombre reproduits dans la plupart des trai-
de quatre ou de huit, et se trouvent tés d'entomologie (d), ne m'inspirent 
à la place occupée par la lentille pas une confiance absolue 

cristalline dans les stemmates lenti- (4) Chez divers Insectes, notam-

feres. Ils sont très distincts dans les ment chez certains Diptères (e) et 

yeux de la Volucelle en voie de déve- chez les Abeilles, les sillons inter-

loppement (c). cornéens sont garnis de quelques 

3) On évalue le nombre des fa- poils très-fins et raides qui ont été 
celtes oculaires ou cornéules, à : c o m p a r é s a u x sourcils et a u x cils des 

Ta^ , r^'' PauPières chez les A»™aux supé-
lOOOchezlaCrevettedesruisseaux; rieurs (f). 

(a) J. Miiller Op. cit. (Ann. des scienc. nal, 1829, t VII p 369) 

4, 2 5 X l t e ' t ï f u j ^ * - ̂  WiSSmSCh' Z0°l" '• X' P' ™> P1' «. fig- i, 
(c) Kiincke], Op. cit., pl. 11, fig, \% à 19 (i876). 

(e) Swammerdam, Biblia natures, t. II, pl. 20, ftjç 3 
(f) Blanchard, Métamorphoses des Insectes, p. 77, " 
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dent intérieurement à des cloisons formées principalement de 

tissu pigmentifère et comparables ;'i des choroïdes qui s'enfon

cent plus ou moins profondément et divisent l'appareil 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 hyaloïde (1). 

La base de ces corps réfringents est convexe et en rapport 

plus ou moins direct avec la face intérieure de la cornéule 

correspondante. Leur sommet, dirigé en dedans, se conti

nue avec la portion filiforme du nerf optique dont je viens de 

parler,et,suivant que leur forme est plus ou moins ramassée, la 

ligne de démarcation entre ces deux parLies se marque nette

ment ou s'efface. Enfin la portion basilaire de ce filament est 

en connexion avec une ou plusieurs cellules ganglionnaires 

qui, à leur tour sont reliées au tronc du nerf optique et le 

tout, entouré de sa gaîne choroïdienne dont la structure 

est plus ou moine complète, constitue un ocellite rétinien 

comparable aux bâtonnets et aux cônes de la rétine des Ver-

(2) Ces cônes, d'apparence cristal- tion dans son ouvrage sur la struc-

line, n'avaient pas échappé aux in- ture des yeux des Insectes (d) et ce 
vestigations de S w a m m e r d a m sur la furent principalement les recherches 

structure des yeux des Mouches et publiées par J. Miiller vers 1828 qui 

des Pagures (a). Vers la fin du siècle y appelèrent l'attention des analomi-

dernier, André en signala l'existence ste (g). Jusque dans ces dernier temps 

chez les Limules (b) et Cavolini les on s'accordait assez généralement à 

observa chez l'Ecrevisse (c); mais assimiler ces corps réfringents au 

Marcel de Serres n'en fit aucune mon- cristallin des Animaux supérieurs)/). 

(a) Swammerdam, Biblia naturœ,t. I, p. 206, pl. 11. 
(b) André, A microscopical description of the eyes of the Monoculus polqpltemux 

(Phil. trans. 1782, p. 440, pl. 16). 
(c) Cavolini, Memorie sulla generazione dei Pesci e dei Granchi, 
(d) Marcel de Serres, Mém. sur les yeux composés et les yeux lisses des Insectes. 

1813. 
(e) J. Miiller, Op. cil (Ann. des sciences nat. 1829, t. VXII, p. 371 et suiv.). 
(f) Milne Edwards, Hist. nat. des Crustacés, t. I, p. 
— Burmeister, Handb. der Entomologie, t. 1, § 194. 
— Owen, Lectures on the comp. anat. of invertebrate animais, p. 371,1855. 
— Max Schultze, Untersuchung ùber die zusammengesetzten Auqen der Krehse 

und Insekten. 1868. 
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tébrés, mais dirigé en sens inverse, c'est-à-dire s'avançant 

vers la cornée au lieu de suivre une marche récurrente et de 

se terminer près de la sclérotique c o m m e le font les bâton

nets des yeux des Animaux supérieurs. Les anatomistes ont 

beaucoup varié d'opinion relativement à la nature de 

ces corps réfringents; les uns les considèrent c o m m e n'étant 

autre chose que la portion terminale du filament nerveux; 

d'autres pensent que ce sont des organes spéciaux en 

connexion avec ce filament, mais plus ou moins analogue 

soit au corps vitré de l'œil des Animaux supérieurs, soit au 

cristallin. La vérité paraît être 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 aucun représentant connu dans la rétine des Vertébrés. 

Dans un très-grand nombre de cas il a été possible de con

stater que chaque cône réfringent contient quatre corps pyri-

formes réunis en faisceau (1) et les recherches récentes de 

M. Kùnckel sur le développement des yeux chez les Insectes 

diptères du genre Volucelle tendent à établir que l'axe de ce 

groupe est occupé par un filament nerveux faisant suite à 

celui contenu dans la portion pédonculaire ou bacilloïde de 

l'ocellite. Ce cylindre central, et non la totalité du cône ré

fringent, serait donc probablement l'homologue du tronçon 

(1) Cette divison des cônes refrin- dans les yeux en voie de développe-
gents est très visible chez les Crusta- ment lorsque la matière pigmen-
cés supérieurs (a) ainsi que chez di- taire n'a pas encore revêtu d'une 

vers Insectes à l'état parfait (6). couche opaque la surface des ocel-
Mais elle est encore plus manifeste lites (c). 

(a) Par exemple chez l'Écrevisse; voy. Leydig, Zum feimeren Bau der Arthropeden 
(Arch. fur Anatomie, 1855, pl. 17, fig. 32). 
— Carcinus marnas, voy. Max Schultze, Op. cil pl 1, fig 1 
(b) Leydig, Op. cit. (Arch. fur Anat. 1855, pl. 17, fig. 35). 
(c) Claparède, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1860, t. X, pl. 13, fig. 9 

et 9a;. r B 

— Kiinckel, Op. cit. pl. xi, fig. 15. 
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postérieur des bâtonnets et des cônes rétiniens des Vertébrés 

et la portion pédonculaire de l'ocellite à laquelle plusieurs 

auteurs appliquent spécialement le n o m de bâtonnet serait 

assimilable au tronçon basilaire ou antérieur des bâtonnets 

chez les Animaux supérieurs (1). 11 est également à noter que 

dans certaines circonstances des stries transversales se mon

trent dans cette portion pédonculaire de l'ocellite, disposi

tion qui se fait remarquer aussi dans les bâtonnets rétiniens 

des Vertébrés (2) et qui semble indiquer dans l'axe ner

veux de cette partie de l'appareil visuel une alternance 

de couches dissimilaires, ou peut-être m ê m e une struc

ture feuilletée (3). Les micrographes sont parvenus à distin

guer aussi parfois, dans l'intérieur de l'espèce de gaîne cho

roïdienne qui loge le bâtonnet, divers groupes de cellu

les (4), ainsi que des fibres longitudinales auxquelles plusieurs 

(1) Dans les descriptions anatomi- larités de forme (a), tandis que les 
ques des yeux réticulés des Insectes parties désignées de la m ê m e ma-

et des Crustacés on a donné parfois nière par les auteurs sus-mentionnés 

aux mots cônes et bâtonnets des accep- font suite l'une à l'autre et ressem-

tions différentes de celles générale- Ment aux deux tronçons dont se com

ment adoptées lorsqu'on parle de la pose chaque cône ainsi que chaque 

rétine des Animaux supérieurs et il bâtonnet chez le Vertébré (b). 
peut en résulter quelque confusion. (2) Voyez ci-dessus page 188. 

En effet, nous avons vu précédem- (3) Ces striations sont particulière

ment que les bâtonnets et les cônes ment marquées chez les Crustacés 

de la rétine chez l'Homme et les au- de l'ordre des Décapodes (c). Chez 

très Vertébrés sont des organites du les Insectes elles sont extrêmement 

m ê m e ordre qui sont placés côte à fines et nombreuses (d). 

côte et qui ne paraissent différer (4) Ainsi, chez l'Écrevisse, on re

entre eux que par quelques particu- marque, vers la base de chaque bâ

ta) Voy. ci-dessus, p. 186. 
(b) Voy. ci-dessus, p. 188. 
(c) Par exemple, chez, le Carcinusmœnas, voy. Max Schultze, Op. cit. pl. 1, fig. 1 
— Chez les Galathés, voy. J. Chatin, Etudes anatomiques et histoloyiqucs sur les 

yeux 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 à ce sujet Max Schultze, Ueber die entbigung der Sinnerven im 

Auge der Gliederthiere (Archiv f. mikrosk. Anal, t. III, p. 404). 
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auteurs attribuent une nature musculaire, mais cela paraît 

fort douteux (1). Le pigment qui garnit cette gaîne est généra

lement d'un brun noirâtre, mais d'autres fois il est d'un 

rouge intense, violet, d'un beau vert ou jaunâtre, et quelque

fois il constitue dans le m ê m e œil des zones polychromes; du 

reste ce sont là des particularités sur lesquelles nous ne 

pouvons nous arrêter ici (2). 

J'ajouterai que des trachées disposées parallèlement aux 

bâtonnets se trouvent entre ces organites et se terminent en 

cul-de-sac sous les lignes de conjonction des cornéules (3). 

Enfin le filament nerveux qui occupe l'axe de chacun de ces 

espèces de bâtonnets naît d'un renflement gangliforme du 

nerf optique et celui-ci se rend à la partie latérale du cerveau 

ou centre nerveux sus-œsophagien (4). 

tonnet, un renflement fusiforme con- naître l'existence de cette couche 
tenant plusieurs séries de cellules ou tunique réputée musculaire, 

arrondies (a). et ils y attribuaient des fonctions 

(1) Souvent le pigment choroïdien importantes dans le mécanisme de 

s'avance un peu sur les bords de la l'adaptation des yeux ; mais il ré

base des cônes transparents, de façon suite des recherches récentes de 

à constituer entre celle-ci et la cor- M. Kûnckel et de M.J.Chatin que cette 

néule correspondante un petit cadre disposition ne semble pas être due à 

annulaire que quelques auteurs corn- existence de fibres musculaires, (d) 
parent à l'iris des Animaux supé- car en présence des réactifs dont 
neurs- l'action décèle ' d'ordinaire le tissu 

Il est aussi à noter que parfois on musculaire, ces parties se comportent 
distingue, sous la cornéule, une ma- d'une façon différente. 

tière molle que Will a décrite sous (3) La disposition de ces trachéules 

le nom de corps vitré (b), mais cette en cul-de-sac a été très-bien repré-

détermination ne paraît pas admis- sentéepar M. Leydig (e), chez les Syr-
slDje- phes et par M. Kûnckel chez la Vo-

(2) M. Landois, et plusieurs au- lucelle (f). 

très observateurs (c) ont fait con- (4) Le m o d e de faciculation de la 

(a) Leydig, Op. cil (Arch. fur Anal. 1855,pl. 17, fig. 30). 
(b) Will, Beitr. zur Anat. der zusammengesetzten Augen, 1840. 
(c) Landois, Op. cit. (Zeitschr fur ivissench. Zool., 1866 t. XVI. 
/') Kiinckel, Op. cit. 
— J. Çhatin, De l'interprétation des stries du bâtonnet optique chez les Crustacés 

(Journ. L'Institut, 1876, N.S. t. IV, p. 189). 
(e) Leydig, Op. cit. (Arch, fur Anat. 1855, pl. 17, fig. 59). 
(f) Kiinckel, Op. cit. pl. xi, fig. 19. 
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§13. — Les stemmates qui précèdent les yeux réticulés chez 

la plupart des Insectes en voie de développement et qui ac

compagnent ces organes chez beaucoup de ces Animaux à l'é

tat parfait ont été regardés jusqu'en cesderniers temps comme 

étant toujours des yeux simples, analogues soit nux yeux des 

Arachnides, soit à l'un des ocellites des yeux à réseau ; mais 

on a pu constater récemment que parfois leur structure est 

moins simple et ne diffère de celle de ces derniers organes que 

par l'absence de facettes cornéennes nettement caractérisées 

et par l'exiguïté des bâtonnets rétiniens dont le nombre est 

toujours très-petit. 

Ainsilesyeux réputés simples des chenilles, ou Lépidoptères 

à l'état de larve, ne paraissent l'être que lorsqu'on les examine 

à l'aide d'une loupe dont le pouvoir amplifiant est très-faible; 

leur cornée n'est m ê m e pas complètement lisse ; on peut y 

distinguer trois cornéules superposées à autant de corps ré

fringents qui à leur tour sont en rapport avec un groupe de 

bâtonnets, analogues à ceux des yeux à facettes (1). 

Les différentes parties constitutives de l'ocellite que je viens 

dépasser en revue varient beaucoup quant à leur développe-

position du nerf optique sur laquelle par deux de leurs bords; les len-
repose l'appareil rétinien est fort tilles cristallines placées au-dessous 

complexe et varie beaucoup suivant sont indépendantes les unes des au-
les espèces (a). très et recouvrent un faisceau de 

(1) M. Landois, à qui l'on doit des trois bâtonnets dont le sommet est 

recherches très-approfondies sur la pyriforme et contient un corpuscule 
structure de ces organes, chez les réfringent, de forme arrondie. En-

Vanesses, les désigne sous le nom fin ces bâtonnets sont enveloppés de 

d'ocelles composés. Ils sont au nom- cellules empâtées dans une sorte de 
bre de six de chaque côté de la tête gangue albuminoïde et entourés 

et disposés en cercle à quelque dis- d'une gaîne commune constituée par 

tance les uns des autres. Chacun desfibres réputéesmusculaires et une 

d'eux est pourvu de trois cornéules membrane pariétale (b). 
très-convexes, soudées entre elles 

(a) Voyez Leydig, Tafeln zur vergleich. Anal, pl. 8, 9 et 10. 
(b) Landois, Die Baupenaugen (Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1866, t XVI p. 27, 

pl. 2). 
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ment relatif chez les diverses espèces de Crustacés et d'In

sectes et il en résulte une diversité très-grande dans l'aspect 

des sections longitudinales que l'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 été données par M. Leydig et par quelques autres 

micrographes (1); mais nos connaissances à ce sujet sont loin 

d'être satisfaisantes, et pour y faire de nouveaux progrès il 

serait très-utile d'étudier attentivement chez beaucoup d'A

nimaux articulés le mode de développement des yeux, ainsi 

que vient de le faire M. Kûnckel chez les Diptères du genre 

Volucelle. 

Les stemmates proprement dits sont au contraire des yeux 

lentifères très-semblables à ceux des Arachnides (2). Leur 

cornée, parfaitement indivise, recouvre un gros cristallin 

presque sphérique et au-dessous de cette lentille se trouve un 

appareil rétinien composé d'un nombre considérable de 

bâtonnets pourvus chacun d'une gaîne pigmentaire (3). 

Les stemmates des Insectes sont en général au nombre de 

deux ou de trois, mais parfois on en compte davantage et 

dans ce 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 la région frontale ou 

(i) Voyez 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 très-imparfaite
ment connue jusqu'en ces derniers 
temps, mais a été étudiée avec beau
coup de soin par M. Leydig chez l'A
beille et quelques autres Insectes. 

Les figures que cet auteur a données 
des parties constitutives de l'ocelle 
de l'Abeille sont remarquablement 
belles (a). 

(4) Cette dualité des nerfs optiques 
de l'ocelle impaire et médian des In
sectes a été constaté par M. Leydi"-
chez l'Abeille et chez la Fourmi 
rousse (b). 

r Anal, pl. 9, fig, 3 
k 
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sur le vertex, et ne diffèrent pas notablement entre eux ; mais 

l'ocelle médian résulte évidemment de la coalescence d'une 

paire de ces organes, car il reçoit deux nerfs optiques prove

nant l'un du lobe droit du cerveau, l'autre du lobe gau

che (1). 

§ 14.—Chez les Crustacés du groupe des E D M O P H T H A L M E S 

les yeux présentent souvent un mode d'organisation intermé

diaire à ceux que nous venons d'étudier. En général la cornée 

n'est pas réticulée, mais présente une apparence réticulaire 

par suite de l'existence d'un grand nombre de petites lentilles 

soudées à sa face interne de façon à simuler des facettes tout 

en ne se rencontrant pas par leurs bords et conservant Informe 

circulaire. D'autrefois la cornée est réticulée et derrière 

chacune des.cornéules, on trouve deux petites lentilles su

perposées à un groupe de petits bâtonnets engagés dans 

une couche de pigment (2). En général il n'y a qu'une 

(1) 11 n'existe qu'un seul stemmate cinq chez les Chrysomélides du 

chez les Hyménoptères du genre genre Timarcha ; six chez les larves 

Larra, ainsi que chez les larves des des Carabes et de la plupart des Lé-
Téléphores et des Tentrèdes. pidoptères. Enfin chez les Rhipiptèrcs 

11 y a une paire de stemmates mâles qui sont pourvus d'ailes, il y a, 
chez les Paussus les Onthopha- de chaque côté de la tête,un groupe 

ges les Omalium, parmi les Colé- de cinquante à soixante stemma-

optères, le Grillon domestique parmi tes (a).Ils font défaut chez les Forli-

les Orthoptères, les Termites parmi cules, les Blattes, etc. 

les Névroptères, et la plupart des Pu- (2) J'ai constaté ce mode d'orgaiii-

naises, parmi les Hémiptères. Ces sation chez des Idotées (b). 

organes sont au nombre de trois chez (3) Chez les Cloportides il y a des 
la plupart des Orthoptères, tels que les cornéules hexagonales bien distinc-

Mantes, les Locustes et les Criquets. tes (c) et la structure indiquée ci-

On en compte quatre chez les lar- dessus a été constatée chez YOniscus 

ves des Cicindèles et des Staphylins ; murarius (d). 

(a) Templeton, Description of a new Strepsiplerous Insect. (Trans. of the 
Entomol. soc, 1841, t. III, p. 54. pl. 4). 

(b) Milne Edwards, Hist. nal des Crustacés, t. I, p. 119, pl. 12, fig. 4. 
(c) Lereboullet, Mém. sur les Cloportides, pl. 10, fig. 182 (Mém. de la Soc. d'hul 

nat. de Strasbourg, t. IV). 
(d) Leydig, Tafeln zur veryl. Anat., pl. 6, fig. 8. 
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seule paire d'yeux, mais parfois ces organes sont divisés de 

façon à paraître doubles (1) et chez quelques-uns de ces Ani

maux il y a, indépendamment des yeux ordinaires, un œil 

frontal dont la structure est différente (2). 

Les yeux sont constitués d'une manière analogue chez 

beaucoup d'autres Crustacés inférieurs tout en offrant, suivant 

les genres, diverses particularités sur lesquelles il ne m e paraît 

pas nécessaire d'insister ici (3). J'ajouterai seulement que 

(1) Chez un petit Amphipode de la 

famille des Gammariens, désigné 
sous le nom à'Ampelisca Gaimardii, 
il y a, de chaque côté de la tête, 

deux petits yeux dont les bâtonnets 
naissent d'une base pigmentifère com

mune (a). Mais la structure de ces 

organes n'est pas connue d'une m a 

nière satisfaisante. 

(2) Chez la Phronime sédentaire 

il y a, de chaque côté de la tête, un 

gros œil qui présente le mode de 

conformation ordinaire dans l'ordre 

des Amphipodes, et, près du front, 
un autre organe analogue dont les 

bâtonnets sont claviformes, extrême
ment allongés dans leur portion ter

minale et garnis de pigment dans leur 
portion basilaire seulement. Il est 

aussi à noter que les nerfs optiques 
correspondants à ces deux sortes 

d'yeux naissent de parties différentes 
du cerveau (b). 

(3) Ainsi chez les Sapphirines il 
existe une paire d'yeux simples dont 

la structure est fort remarquable. 

Chacun de ces organes présente à sa 

partie antérieure une lentille bicon

vexe unie à la cornée et très-éloignée 
du cône réfringent dont la base est 

enchâssée, c o m m e d'ordinaire, dans 

du pigment choroïdien. La chambre 

intermédiaire est occupée par une 

substance hyaline et quelques fibres 

présumées musculaires. II y a aussi 
sur la ligne médiane un œil impair 

rudimentaire (c). 

Chez les Branchipes et les Arté-

mies, une paire d'yeux, dont le vo

lume est considérable, est portée à 

l'extrémité d'un pédoncule cylin-

droide et chacun de ces organes se 

compose d'une cornée lisse recou

vrant une multitude de cônes réfrin

gents engagés danslaportionpigmen-

tifère de l'appareil rétinien (d). Il y 

(a) Spcnce Bâte and Westwood, Hist. of the British Sessile-Eyed Crustacea, t. I, 

(b) Pagenstecher, Phronima sedentaria (Arch. f. Naturqesch. 1861, p. 29, ni. 1 
fig. 1-4, pl. 2, lig. 1-6). 
(c) Gegenbauer, Ueber die Organisation, von Phyllosoma und Sapphirina (Miiller's 

Archiv f. Anatomie. 1858, pl. 5, fig. 1-4). 
(d) Jurincj Hist. des Monocles, p. 204, pl. 22, fig. 1,2. 
— Joly, Hist. d'un petit Crustacé, l'Artemia Satina (Ann. des Scienc. liai, 1840, 

série 2, t. XIII p. 243, pl. 7, fig. 13 et 14). 
rJ!eldisJ Ueber Artemia Salina und Branchipus Stagnalis (Zeitschr. f. wissen^ 

schafthclieZool, 1851, t. III, p. 295, pl. 8, fig. 4 et 9). 
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chez la plupart de ces Animaux ces organes se simplifient 

beaucoup et que souvent ils se réunissent entre eux sur la ligne 

médiane du front de façon à constituer un œil impaire ( I ). 

§15. — C o m m e exemple des yeux rétiniens internes je 

citerai l'œil des Daphnies qui affecte la forme d'un globe 

noirâtre, garni d'un nombre considérable de points, brillants 

et situé sur la ligne médiane de la tête. Le système tégu

mentaire qui recouvre cet appareil visuel, est transparent 

c o m m e sur le reste du corps et ne présente aucune particu

larité de structure dans la portion correspondante à cet organe 

qui en est complètement indépendant. Il n'y a donc pas de 

cornée, ni de cristallin proprement dit; mais l'œil présente 

d'ailleurs une structure fort complexe: il est pourvu d'une tuni

que membraneuse et il est mis en mouvement par des muscles 

bien caractérisés ; enfin les cônes hyalins dont la base ar

rondie fait saillie à la surface de la masse choroïdienne 

brillent c o m m e autant de petites perles (2). 

veux § 16. — Dans la classe des A N N É L I D E S la position des yeux 

Annélides, est très-variable. En général ils occupent les côtés de la tête et 

reposent directement sur le cerveau (3), mais les Polyophthal-

a aussi, sur la ligne médiane du rai, une paire d'yeux intimement 
front, un œil simple qui existe seul unis entre eux, et parfois leur con-

chez les larves (a). jonction ne s'opère qu'à la suite des 

(1) Les entomologistes désignaient premières mues. 
jadis sous le nom de Monocles une (2) Straus-Durkheim, qui a donné 
multitude de petits Crustacés de la en 1819 une bonne anatomie des Da-

division des Entomostracés, dont phnies, a compté une vingtaine deces 

l'appareil visuel est situé sur la cônes réfringents; il les considérait 

ligne médiane de la région frontale comme étant autant de cristallins (b), 
et semble, au premier abord, ne mais à l'époque où il publiait ses re

consister qu'en un œil unique. Mais cherches on ne connaissait pas les 

lorsqu'on examine cet organe au bâtonnets rétiniens dont ces cônes 

moyen du microscope ou m ê m e d'une sont les représentants. 

forte loupe, on y distingue, en gêné- (3) Chez la plupart des Annélides 

(a) Joly, Loc cil, pl 7, fig. 4, etc. 
(b) Straus Durklieini, Mém. sur les Daphitia (Mém. du Muséum d'hist. nal. t. 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 à l'extrémité caudale du 

corps aussi bien qu'à la tête (2) ; enfin, chez quelques Sabel-

liens, des organes de ce genre sont portés par les cirrhes bran

chiaux ou appendices penniformes dont l'extrémité antérieure 

du corps est garnie (3). 

Il y a aussi dans cette classe d'Animaux des différences 

errantes il y a, sur la partie supé

rieure de la tête, deux paires d'yeux 
qui affectent la forme de taches cir

culaires (a), et d'ordinaire ceux delà 

paire postérieure sont moins déve

loppés que les autres ; quelquefois 

ils s'insèrent sur des lobules spéciaux 

du cerveau (b). 

(I) M. de Quatrefages a désigné 

sous ce nom des Annélides errantes 

qui ont sur le dessus de la tête trois 
yeux, dont un médian et deux laté

raux. De chaque côté du corps ils 

présentent aussi, d'anneau en an

neau, un petit œil fortement pig

menté, renfermant un cristallin et 
recevant un nerf qui est fourni par 

le ganglion correspondant de la 
chaîne sous-intestinale (c). Les yeux 

céphaliques reposent directement sur 

les ganglions sus-œsophagiens (d). 

(2) Ehrenberg a appelé Am-

phicora Sabella (e) une petite Sabel-
line qui doit prendre place dans le 

genre Fabricia de Blanville, qui 

marche à reculons et qui est pourvue 
d'une paire d'yeux à chaque extré

mité du corps. D'autres espèces de la 

m ê m e famille, dont on a formé les 

genres, Oria, Amphiglena, etc., pré
sentent aussi cette particularité re

marquable (f). 

(3) Chez les Sabelliens dont M. Kol

liker a formé le genre BranChio-

ma (g), groupe désigné aussi sous le 

n o m de Dasychone (h), chacun des 

appendices céphaliques dont la réu

nion constitue la couronne infundi-

buliforme qui tient lieu de branchies 

porte, près de son extrémité libre, 

un œil pyriforme très-bien caracté
risé. 

(a) Par exemple chez les Néréides; voyez Savigny, Egypte; Annélides, pi. 2, fig. 3. 
— Les Syllis, Loc. cit., pl. 2, fig, 3. 
(b) Par exemple chez les Néréides; Quatrefages (Mém. sur le système new. des 

Annélides (Min. des Scienc. nat. 1850, série 3, t. XIV, pl. 6, fig. 1). 
Je) Quatrefages, Mém. sur la famille des Podophthalmiens'(Ann. des sciences nat. 
1850, série 3, t. XIII, p. 22, pl. 2, -fig. 1, H et 12). 
(d) Claparède, Glanures zoologiques, p. 17. 
(e) Ehrenberg Amphicora Sabella (Mittheitungen der Gesellschaft. Naturforsch 

Fremuk au Berlin, 1836, p. i). 
(f) Quatrefages, Hist. nal des Annélides, t. II, p. 461, etc. 

Zod tnï'p. 536)" U m m m mU Au'J"1 mi denKiemen (Zeitschr. f. wissensch. 

(k) Sm,Norges Ànnelider (Vidensk. selsk. Forhandl. 1861). 

17 
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très-considérables dans la structure des yeux. Chez les A lciopes 

ces organes sont extrêmement développés. Us forment de 

chaque côté de la tête un gros globe revêtu d'une tunique 

comparable à une sclérotique et contenant une lentille cris

talline à peu près sphérique, derrière laquelle est située un 

appareil rétinien (1). 

Chez les Sabelliens dont il a été question précédemment les 

yeux sont rétiniens et il en est de m ê m e chez les Sagittu, 

Animaux que les zoologistes rangent clans la m ê m e classe que 

les précédents, mais dont les affinités naturelles ne sont pus 

encore suffisamment déterminées (2). 

(1) Les Alciopes sont des Annélides Plus récemment de nouvelles obser-

pélagiens(a). Krohn et M. de Quatre- vations ont été faites sur la structure 

fages ont étudié la structure de leurs de ces organes par M. Leydig et par 

yeux chez une espèce diaphane de la Claparède, mais elles n'ajoutent que 

Méditerranée, que ce dernier auteur peu aux faits anatomiques constatés 

a désignée sous le n o m de Torrea par M. de Quatrefages (c). 

vitrea (b). Il y dislingue :1° une par- (2) Chacun de ces organes, recou-
tie amincie de la peau faisant fonction vert par une portion translucide de 

de cornée transparente ; 2° un cristal- la peau, qui tient lieu de cornée trans-

lin sphérique accolé à la face interne parente, estpourvu d'un nombre cou
de cette espèce de cornée ; 3° une sidérable de cônes plus ou moins en-

choroïde d'un rouge brun, laissant ou- chassés dans une masse de pigment (d); 

verte en avant une fenêtre, compara- chez le Branchioma vigilans ils 

ble à un iris; 4° une humeur vitrée et sont extrêmement nombreux (e), 

une rétine composée de filaments (ou mais chez le B. Bombyx (f) il n'y en 
bâtonnets) disposés perpendiculai- a d'ordinaire que quatre dans chaque 

rement au plan de la membrane. œil (g). Le nerf qui parcourt le cirrhe 

(a) Audouin et Milne Edwards, Classification des Annélides (Ann. des sciences 
nat. 1833, t. XXIX, pl. 15, fig. 6 et 7). 

(b) Krohn, Bemerkung ùber die Alciopen (Archiv fur Naturgeschicte, 1845, p. 179). 
— Quatrefages, Mémoire sur les Organes des sens des Annélides (Ann. des scienc. 

nat. 1850, série 3, t. XIII, p. 34, pl. 2, fig. 16). 
(c) Leydig, Traité d'histologie, p. 296, fig. 138. 
— Claparède, Annélides du Golfe de Naples, p. 255, pl. 32, fig. 12. 
(d) Par exemple chez le Branchioma Kôllikeri; Claparède, les Annélides cltéio-

podes du Ûolfe de Naples, p. 423, pl. 22, fig. 4 et 4 A. 
(e) Claparède, Op. cit., Supplément, p. 138, pl. 14, fig. 3 IL 
(f) Appelé d'abord Amphitrite Bombyx (Dalyell, The powers of the Creator, t. If 

pl. 31, etc.), puis Dasychone Bombyx Sars. 
(g) I Chatin, Op. cit. (L'Institut, 1876, n° 170, p 126). 
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Chez les Térébelles à l'état de larve il existe une paire d'yeux 

bien caractérisés, mais, par les progrès du développement, ces 

organes se résolvent en une multitude de petits points pig

mentés dont le caractère est problématique (1). 

Chez les Hirudinées l'appareil de la vue est représenté par 

un nombre souvent considérable de points oculaires dont la 

structure paraît être fort simple (2). 

Chez la Sangsue médicinale on en compte cinq paires et ils 

sont disposés en série de chaque côté de l'extrémité orale du 

corps (1); mais chez les Piscicoles on en trouve aussi à la face 

dorsale de la ventouse anale (3). 

branchial dans toute sa longueur y mettre hors de doute l'existence du 

envoie un filet (a). Quant aux taches sens de la vue chez les Sangsues (e), 

colorées qui sont situées sur les seg- et aujourd'hui on admet générale-
ments du corps de ces Annélides et ment que les organes en question 
qu'au prime abord on pourrait pren- sont des yeux rudimentaires. Ils 

dre pour des yeux, ce sont, d'après sont au nombre de dix chez les 

M. J. Chatin, de simples glandules Autostomes et les Hœmopsis, aussi 

hypodermiques entourées de cellules bien que dans le genre Sanguisuga; 

pigmentées (b). six plus gros que les autres et dispo-

(1) 11 existe dans les yeux des Sa- ses en arc sont placés sur le premier 

gitta un nombre considérable de segment céphalique, et deux sur 

cônes cristallins disposés radiaire- chacun des anneaux suivants (f). 

ment(c). Chez les Nephelis et les Trochetes 

(2) J'ai constaté ces transforma- on n'en trouve que huit (g) ; enfin chez 

lions chez les larves de la Térébelle tes Glossophonies ou Clepsines on 

nébuleuse (d). n'en aperçoit que deux ou trois 

(3) Les zoologistes ont été pendant paires, quelquefois m ê m e une seule 
longtemps en désaccord au sujet de paire (h). 

la nature de ces points oculiformes ; M. Leydig a constaté que chacun 

mais diverses observations semblent de ces organes est constitué par 

(a) Quatrefages, Hist. nal des Annélides. t. II, p. 93. 
(b) Chatin, Loc. cit. 
(c) Wilms, Observ. de Sagitta, Disserl inaug. Berlin, 1846, fig. 6 et 7. 

i«™ ^ev,r,StT' Vnfirsuch. ùber Niedere Seethiere (Zeitschr. f. wissensch. Zool., 
1862, t. XII, pl. xi, fig. 27). 
J/,.i»I« C E d W f d s ' 0bserv' sur le développement des Annélides (Ann. des sciences 
Hat 1845, sene 3, t. III, pl. 5, fig. 12 et suiv., pl. 6 et 7). 

(e) Moquin-Tandon, Monographie des Hirudinées, p. 83 (1846). 
(f) voy. Moquin-Tandon, Op. cit. 
(g) Voy. Moquin-Tandon, Op. cil, pl. 3 fig 15 
(h) Exemple, chez la Hirudo stopialis où Clcpsiné bioculala, 
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§ 17 — Chez les R O T A T E U R S il existe d'ordinaire sur la ré

gion frontale des points oculiformes qui paraissent être des 

organes de vision (1). Leur nombre varie (2). 

§ 18. — Dans la classe des T U R B E L L A R I É S l'appareil de la 

vue est représenté tantôt par des yeux bien caractérisés, tantôt 

par des taches oculiformes, mais la structure de ces parties 

n'offre aucune particularité qui doive nous arrêter ici (3). 

§ 19. — Plusieurs Animaux radiaires sont pourvus d'orga

nes qui paraissent être des instruments visuels. Ainsi chez les 

Étoiles de mer il existe à l'extrémité de chaque rayon une tache 

une dépression cupuliforme de la 
peau, revêtue de pigment et dont 

le fond est garni de cellules trans
parentes entre lesquelles est placé 

un filet nerveux qui se termine par 

une élévation papilliforme ; enfin 

le tout est revêtu d'une enveloppe 
pigmentaire. Les nerfs qui se dis

tribuent à ces yeux rudimenlaires 

envoient aussi des branches à une 

multitude d'autres organites cya-
thiformes qui ressemblent beaucoup 

aux précédents, mais qui sont dépour
vus de pigment. 11 est aussi à noter 

que les cellules réfringentes dont 
je viens de parler ressemblent beau

coup aux cellules primordiales du 

cône réfringent de l'œil rétinien 

composé des Insectes (a). 

(1) Ces points oculiformes ont été 

aperçus par O.-F. Miiller (b), mais ce 

sont surfout les observations de 

M. Ehrenberg qui y ont appelé l'at

tention des naturalistes (c). 

(2) 11 existe une paire de ces points 

colorés en rouge chez les Ilolifères, 

les Philodines, etc. Us sont repré
sentés par un point impair et médian 

chez les Brachions, les Notommates, 

les Dinocharis, etc. Chez les Squa-

melles il y en a deux paires, 

(3) Chez les Planaires, on remar

que, à la partie antérieure de la face 

dorsale du corps, un grand nombre 

de petites taches punctiformes qui 
ressemblent beaucoup aux yeux des 
Sangsues. M. de Baer et Dugès n'ad
mettaient pas que ce fussent des yeux 

proprement dits (d). Mais les recher

ches anatomiques de M. de Quatre

fages sur ces organes chez les Tri-

celis et les Polycelis ne laissent à 

(a) Leydig, Die Augen und neue Sinnesoryane bei Eigel (Archiv f. Anatomie und 
Physiologie. 1861, p. 588). — Tafeln zurvergl. Ancl, pl. 2, fig. 5; pl. 3, fig. 1, 2, 
et 3. 
— Ehrenberg, Infusionsthiere,pl. 59, etc. 
(6) Otto F. Miiller, Vermium, t. I, p. 107 (1773). 
(c) Ehrenberg, Organes des Infusoires (Ann. des sciences nat. 1834, série 2, t. I, 

p. 207). 
(d) Baer, Beitr. zur Kenntniss der niedern Thiere (Nova acta Acad. nat. Curios. 

1837, t, XIII). 
— Dugès, Rech. sur l'oryanis. des Planaires (Ann. des sciences nat. 1828, l. XV, 

p. 118). 
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rouge qui présente tous les caractères d'un œil réti

nien (1). 
Les Siponcles sont pourvus de points oculiformes lors

qu'ils sont à l'état de larves errantes, mais lorsqu'ils sont à 

l'état adulte et qu'ils deviennent sédentaires, on ne leur 

trouve aucune trace de ces organes (2). 

La plupart des Médusaires présentent près du bord de 

l'ombrelle des points oculiformes qui sont souvent chargés de 

pigment et semblent être des yeux, mais il existe encore beau

coup d'incertitude au sujet de la nature de ces organes (3) 

mon avis aucun doute à cet égard; (2) Ces points oculiformes, au 
car ce savant y a constaté l'existence nombre de deux paires, reposent di-
de cristallins (a). rectement sur le ganglion nerveux 
Chez les Némerliens il existe aussi céphalique (d). 

dans la région frontale un grand M. Keferstein a signalé l'existence 
nombre de points oculiformes qui de taches oculiformes chez les Borla-
souvent paraissent être des taches sies. 
pigmenlaires seulement, mais par- (3) La disposition de ces organes 
fois présentent des caractères anato- oculiformes varie et caractérise deux 
miques analogues à ceux dont je viens grandes divisions du groupe des Mé-
de parler (6). dusaires : les Gymophthalmes, chez 

(1) Ces organes sont situés sur un lesquels ils se montrent à découvert 
coussinet à l'extrémité du sillon am- sur le bord de l'ombrelle, et les Ste-
bulacraire de chacun des rayons et ganophthalmes, où ils sont proté-

consistent en un nombre considérable gés par des replis plus ou moins 
de cônes vitreux, à base convexe, dont complexes de ce m ê m e bord (e). 
le sommet est enfoncé dans une Ehrenberg fut le premier à les con-
masse pigmentaire (c). sidérer c o m m e des yeux (f), et son 

(a) Quatrefages, Mémoire sur quelques Planaires marines (Ann. des sciences nat 
1845, série 3, t. IV, p. 178, pl. 19 et 20). 
— Voy. aussi Leydig, Tafeln zur vergl. Anal, pl. I, fig. 2. 
(*) Quatrefages, Mém. sur la famille iles Nemertiens'(Ann. des scienc. nat. 1846 

série 3, t. VI, p. 282, pl. 14, fig. 1 et 2). 
(l'A Haeckel, Ueber die Augen und Nerven der Seesteme (Zeitschr. f. wissensch. 

Zool. 1860, t. X, p. 183, pl. 11). 
(d) Max Miiller, Ueber eine den Sipunculiden verwande Wurmlarve (Miiller's Arch 

f. Anat. und Physiol. 1850, p. 439, pl. 11, fis. 4 et 10). 
fig~3f °hn' Uae'' LarW d6S SlPunadm nudus (Miiller's Archiv. 1851, p. 368, pl. 10, 

- Kiferstein et Ehlers, Zoologische Beitrâge, pl. 8, fig. 7.. 

(f) Vnl^™7'a'rl °fthe Bl'Uisch ™ked-^l Medusœ (Roy. Soc. 1858). 
se ie ! îv n' S^0r^fondesAcalèp,tes, etc. (Ann. deii sciences nal 1835, 
pour 1835 pi' l'etS ' ~Mullers Arch'' 183*- - Mém. de l'Académie de Berlin 
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Chez d'autres Acalèphes, notamment chez ceux que j'ai dé

signés sous le nom de Lesueuriu. un point oculiforme occupe 

l'extrémité supérieure de l'axe du corps et y repose sur un 

ganglion nerveux (1). 

Enfin chez quelques INFUSOIRES il existe à la partie anté

rieure du corps une tache rouge bien délimitée et par ana

logie on peut, à l'exemple de M. Ehrenberg(2), le considérer 

c o m m e étant un œil 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 très-problématique. 

Il m e paraît inutile d'entrer ici dans plus de détails sur 

l'histoire anatomique de l'appareil de la vue, et dans la pro

chaine leçon.nous nous occuperons de l'étude physiologique 

de cette fonction. 

opinion a été adoptée par la plupart leur rouge et présente sur sa surface 

de ses successeurs, mais il y a en- des points brillants. Chez les Béroés 

core beaucoup d'incertitude au sujet on aperçoit une disposition analo-

de fa nature de ces parties, malgré gue (c). 
les recherches récentes de M. Ge- (2) Ehrenberg fut le premier à in-

genbauer sur leur structure (a). sister sur la nature oculaire des 

M. de Quatrefages a trouvé chez points pigmentés chez un grand nom-

les Eleuthéries, à la base de chacun bre d'Animaux inférieurs (d). Ce zoo-
des bras, près du bord de l'ombrelle, logiste éminent est mort le 27 juin 
un organe oculiforme constitué par 1876. 

un cristallin enchâssé dans du pig- Chez les Euglènes et les Ophryo-
ment (b). gènes (e) ces points oculiformes sont 

(1) Ce corps sphérique est de cou- très-remarquables. 

(al Gegenbauer, Bemerkungen ùber die Randkôrper der Medusen (Miiller's Archiv 
f. Anatomie und Physiologie 1856, p. 231, pl. 9). 

(6) Quatrefages, Mémoire sur l'Eleuthérie, nouveau genre de Rayonné voisin des 
Hydres (Ann. des sciences nal, 1842, 2 m" série, t. XVIII, p. 280, pl. 8, fig. 1 et C). 

(c) Milne Edwards, Observ. sur la structure et les fonctions de quelques Zoophyles 
(Ann. des sciences nat., 1841, 2 m c série, t. XVI, p. 205 et 211, pl. 4, fig. 1 ; pl. 5, 
fig. 1, et pl. 6, fig. 16). 
(d) Ehrenberg, Beitr. zur Kenntniss der Organisation der Infusorien (Abhandl. 

der Berline.r Akad. 1830). — Rech. sur l'organisation des Infusoires (Ann. des sciences 
nal, 1834, série 2, t. I, p. 207). 
(e) Ehrenberg, Infusionsthierchen, pl. 7 et pl. 40. 



CENT DOUZIEME LEÇON. 
s a 

D E LA VISION. —Optique physiologique; marche des rayons lumineux dans 
l'intérieur de l'œil. 

§ 1. — Pour avoir des idées justes sur le sens de la vue, considéra-

il ne suffit pas d'observer la structure des organes à l'aide jJSi-

desquels cette faculté s'exerce ; il faut connaître au moins n:wes' 

en partie l'histoire physique de la lumière, étudier attenti

vement les propriétés optiques et physiologiques de chacune 

des parties constitutives de l'appareil visuel et chercher à se 

rendre compte de l'emploi que l'intelligence peut faire des 

sensations reçues par cette voie. Dans les leçons précédentes 

nous nous sommes occupés de la constitution matérielle de 

l'appareil de la vue; je réserverai pour un autre m o m e n t l'exa

men des questions complexes qui sont relatives à la connais

sance du monde extérieur que l'Homme ou les Animaux 

peuvent obtenir par l'intermédiaire de ce sens ; aujourd'hui 

je traiterai seulement de ce que l'on pourrait appeler le m é 

canisme de la vision, c'est-à-dire la vision considérée sous le 

rapport optique et pour le moment je laisserai de côté tout ce 

qui est relatif à l'histoire de eette fonction chez les Animaux 
inférieurs. 

La plupart des physiologistes, en abordant ce sujet, croient 

utile d'exposer brièvement l'état actuel de nos connais

sances relatives aux lois qui régissent la production et la pro

pagation de la lumière ; il est en effet nécessaire de tenir grand 

compte de plusieurs de ces lois, mais il m e paraîtrait super

flu d en présenter ici l'ensemble, et je m e bornerai à les in

voquer a mesure que j'en aurai besoin pour l'explication des 

Phénomènes dont j'aurai à parler. Je rappellerai seulement 

q«e la lumière, de m ê m e que la chaleur, paraît être due à des 
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mouvements vibratoires (l),que ces vibrations, comparables 

jusqu'à un certain point aux oscillations dont l'action sur les 

organes de l'ouïe détermine la sensation du son (2), se pro

pagent sous la forme de rayons avec une vitesse extrême dans 

tous les corps diaphanes, mais sont arrêtées ou réfléchies par 

les corps opaques, et quela condition essentielle pour l'exer-

(1) Les philosophes de l'antiquité 

n'avaient que des idées très-vagues ou 

m ê m e complètement fausses sur la 
nature de la cause de la visibilité des 
corps qui nous entourent. Tous ad

mettaient l'existence d'une matière 

en mouvement entre l'œil et l'objet 

visible, mais les premiers Pythagori

ciens supposaient que cet agent, 

comparable à une sorte de feu, sor

tait de l'œil pour aller saisir en 

quelque sorte l'objet, tandis que 
d'autres, Apollodore, par exemple, 

soutenaient que la lumière est un 
fluide qui va de l'objet à l'œil ; 
enfin Aristote pensait que la vision 
dépend, non d'un mouvement de 

transport, mais d'une agitation in
terne (ou vibration) d'un fluide 

interposé entre l'objet et l'œil. La 

première de ces hypothèses ne peut 

résister à un examen sérieux, mais 

les deux autres, plus ou moins m o 

difiées , ont partagé les opinions 

des physiciens jusque dans ces der

nières années, et pendant longtemps 

la théorie de l'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, théorie sou

tenue par Descartes et par Iluygens, 

est aujourd'hui généralement ad

mise, car elle peut seule satisfaire 

aux faits d'interférence observés par 

Young, par Fresnel et par quelques 

autres physiciens du siècle actuel (a). 

Pour plus de détails historiques au 

sujet des opinions anciennes sur la 

nature de la lumière, je renverrai à 
un mémoire fort étendu et fort appro

fondi de M. Trouessart, présenté à 

la Faculté des sciences de Paris en 

1854 (b), et à l'excellent travail hislo-
rique et critique sur la théorie des 
ondulations publié par Verdet dans 
l'introduction de ses leçons d'optique 

physique (c). 
(2) Cette comparaison manquerail 

de justesse si on la présentait d'une 
manière absolue, car les vibrations 
sonores se propagent dans la direc

tion du mouvement oscillatoire exé

cuté par les molécules de corps élas

tiques, tandis que les vibrations de 
l'éther, que ces vibrations soient lu 

mineuses ou calorifiques, se propa
gent dans une direction normale à 
celle du mouvement oscillatoire et en 

décrivant une série d'ondes analogues 

à celles que l'on observe dans une 

corde suspendue verticalement, cl 

dont l'extrémité supérieure est ani
mée d'un mouvement de va-et-vient. 

(a) Th. Young, Experiments and inquiries respecting sound and light (Phil. Trans. 
1800, p. 125). 
(b) Trouessart, Rech. sur quelques phénomènes de la vision (Thèse). 
(c) Verdet, (Euvres, t. V, p. 19 et suiv. (1869). 
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cice de la vision est l'arrivée des rayons émanés d'un corps 

lumineux ou refléchis par tout autre corps sur la rétine ou 

sur une partie quelconque de l'organisme douée de propriétés 

photesthésiques. 

§ 2 . — L'étendue du champ visuel périscopique (ou, en champ vi 

d'autres mots, l'ensemble des points de l'espace que Pœil em

brasse en demeurant immobile) est déterminée, en premier 

lieu, par la grandeur de la fenêtre cornéenne; en second lieu, 

parles dimensions de l'ouverture pupillaire, et en troisième 

lieu, par la grandeur de la surface rétinienne excitable par la 

lumière incidente. D'ordinaire elle correspond donc à la tota

lité delà surface rétinienne qui est accessible aux rayons inci

dents (1). Mais, ainsi que nous le verrons bientôt, toutes les par

ties de cette surface ne sont pas également sensibles à l'action 

de lalumière, et la vision distincte ne s'exerce bien que par la 

portion de la rétine qui correspond à l'axe oculaire et qui 

constitue la fovea centralis, point situé au milieu de la tache 

jaune (2). En effet toutes les fois que l'on regarde fixement 

un objet, les yeux se dirigent de façon que l'image de celui-ci 

occupe cette région centrale. M. Donders a pu s'en assurer 

directement au moyen d'observations ophthalmoscopiques, et 

(1) Pour mesurer l'étendue du visible pour le sujet en observation. 
champ visuel périscopique de l'œil En supposant éliminés les obstacles 

humain l'on fait souvent usage d'un créés par les os du nez, etc., l'ou-

mstrument appelé le périmètre de verture angulaire a été trouvée égale 
Fœrsler, qui consiste en un arc de à loi" dans le sens vertical et à 
cercle gradué et tournant autour d'un 160° dans le sens horizontal (a). Chez 

axe situé dans la prolongation de la les individus myopes le champ visuel 
ligne visuelle. L'œil fixe invariable- est plus petit que chez les personnes 

ment le sommet de l'arc et l'expéri- emmétropes, et le contraire s'observe 

mentateur fait glisser le long de Tins- chez les individus qui sont hyper-
trumentun objet blanc en notant le métropes (b). 

point où celui-ci commence à être (2) Voy. ci-dessus page 184. 

(a) Landolt, Op. cit. (Annali d'oftalmoloqia, 1872, p. 1). 
(b) Uschahoff, Ueber die Grosse des Gesichtsfeldes der Augen (Archiv fur Anal 

1870, p. 454). 
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la raison de cette circonstance est facile à comprendre puisque 

c'est au milieu de la tache jaune que les éléments sen-

sitifs de la rétine sont les plus nombreux (1). Les rayons lumi

neux qui vont frapper les parties circonvoisines de la réline y 

forment aussi des images, mais les impressions qu'ils y pro

duisent étant moins vives que celles déterminées sur la fovea 

centralis passent plus ou moins inaperçues et l'attention se 

concentre exclusivement sur ces dernières (2). C'est donc par 

des changements dans la direction de l'axe visuel que l'œil 

aperçoit, avec le m ê m e degré de netteté, les points situés 

dans les parties périphériques du champ accessible au 

regard et dans la portion centrale de cet espace. 

§ 3. Nous avons vu dans une précédente leçon que chez lu 

plupart des Animaux invertébrés, les yeux sont immobiles ou 

du moins ne peuvent changer de direction que par suite des 

mouvements généraux de la région où ils sont situés, tandis 

qu'au contraire chez beaucoup de Crustacés, chez les Mollus

ques céphalopodes et chez les Animaux vertébrés ces organes 

sont susceptibles d'exécuter des mouvements de rotation et 

de faire varier ainsi la direction des axes visuels. Cette 

mobilité est une condition importante de perfectionnement 

pour l'appareil de la vue ; elle donne au champ du regard 

une grande étendue et, indépendamment de son utilité pour 

l'appréciation de la position relative des objets, elle contri

bue à prévenir la fatigue rétinienne et l'apparition fré

quente d'images accidentelles qui se produiraient sans cesse 

(1) Voyez ci-dessus page 197. 
(2) Chez l'enfant nouveau-né le dé

faut d'excitabilité des parties péri

phériques de la rétine est beaucoup 
plus prononcé que chez l'adulte. 

Des expériences faites récemment par 

M. Guignet tendent m ê m e à établir 

que dans les premiers jours elle» 
sont tout à fait insensibles à la lu

mière et que le champ visuel n'at
teint pas ses dimensions définitives 

avant l'âge de Cinq mois (a). 

(a) Guignet, De la vision chez le tout jeune enfant (Ann. d'oculistique, 18"l 
t. LXVt, p. 117). 
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si la ligne visuelle restait fixe ; le clignotement des paupières 

et les mouvements continuels du globe oculaire empêchent 

les rayons lumineux incidents d'agir d'une manière continue 

sur les mêmes récepteurs rétiniens et procurent à ceux-ci les 

intervalles de repos nécessaires à la continuité de leur fonc

tionnement normal. 

Lorsque le champ du regard est différent pour les deux 

yeux, les mouvements de ceux-ci peuvent, sans inconvénient, 

être complètement indépendants entre eux, mais lorsque ces 

organes sont dirigés de façon à embrasser un m ê m e champ, 

ainsi que cela a lieu chez l'Homme, il en est autrement et la 

diplopie ou vision double se produirait si les deux axes vi

suels ne correspondaient pas à des parties isesthésiques de la 

rétine ; l'harmonie doit donc être parfaite entre les mouve

ment des deux globes. 

Pour les mouvements d'élévation ou d'abaissement cette 

concordance est facile à expliquer, puisque ce sont les muscles 

homotypes qui des deux côtés de la tête produisent l'effet 

voulu, et que ces muscles sont soumis à l'influence des 

mêmes nerfs excito-moteurs (1). Mais il n'en est pas de m ê m e 

pour les mouvements de rotation latérale ; d'ordinaire ceux-

ci doivent se faire en sens contraire; il faut que le muscle 

droit interne de l'œil droit agisse en m ê m e temps que le 

muscle droit externe de l'œil gauche et vice versa; or le mode 

d'obtention de cette action combinée n'a pas été expliqué 

d'une manière satisfaisante (2). 

§ 4. - L'illustre Kepler fut le premier à avoir une idée Physiologie 

nette et juste de la marche des rayons lumineux dans l'inté- °PtiqUe' 

térieur de l'œil et des principaux phénomènes physiques. 

dont dépend la vision. Ce fut en étudiant un instrument 

récemment inventé par un médecin napolitain, J.-B. Porta 

(1) Voyez ci-dessus page 123. lorsque je traiterai^ foyer des ac-
(2) J aurai a revenir sur ce sujet lions nerveuses excito-motrices. 
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et appelé la chambre obscure, qu'il fil cette découverte impor

tante (1), et pour exposer ici la théorie optique de la vision, 

nous ne saurions mieux faire que de suivre une marche 

analogue à celle adoptée par ce grand astronome. 

La chambre obscure du photographe est une boîte à 

parois opaques dont la face antérieure est munie d'une 

fenêtre contenant une lentille biconvexe et dont le fond, ou 

tableau, est occupé successivement par un verre dépoli et par 

une plaque rendue sensible à l'action de la lumière au 

moyen d'un enduit chimique de nature particulière. L'ins

trument étant convenablement disposé en face d'un objet 

bien éclairé, l'observateur placé derrière la glace dépolie et 

abrité contre la lumière extérieure à l'aide d'un rideau noir 

aperçoit sur ce fond transparent l'image réduite de l'objet 

placé devant la lentille, et lorsqu'ensuite il substitue à la glace 

une plaque sensible, cette m ê m e image s'y fixe pour ainsi dire 

en altérant l'enduit de celle-ci proportionnellement à l'in

tensité de la lumière qui en frappe les divers points. 

Chez l'Homme et tous les Animaux dont l'œil est constitué̂  

d'après le m ê m e type essentiel, des images analogues se for

ment au fond de l'œil et elles reproduisent en miniature sur 

la rétine le tableau réalisé dans le champ visuel. Pour s'en 

assurer il suffit d'une expérience très-simple. Si l'on enchâsse, 

dans un trou pratiqué au milieu d'un grand écran, l'œil d'un 

Lapin albinos dont la sclérotique est très-mince et dont la 

(1) Les recherches de Kepler sur L'invention de la chambre ob-
la réfraction de la lumière et la scure date de 1589, mais Porta avait 

théorie de la vision furent publiées mal interprété le rôle des parties in-

au commencement du xvif siècle térieures de l'œil dans la formation 

'dans un supplément à l'Optique de des images (b). 
Vitellion (a). 

(a) Kepler, Ad Vitellionem paralipomena quibus astronomiœ pars oplica tradir 
tur, 1604. 
(b) Porta, Magia naturalis, lib. XVI!, cap. vi. 
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choroïde est dépourvue de pigment, ou même un œil ordinaire 

dont le fond a été préalablement dépouillé de ses tuniques 

opaques, et si l'on place à une certaine distance au-devant de 

l'œil ainsi disposé un objet fortement éclairé, tel que la 

flamme d'une bougie ou une croisée de fenêtre exposée aux 

rayons du soleil, on voit distinctement l'image de cet objet 

extérieur peinte sur la rétine en miniature et dans une 

position renversée (1). 
Sur le vivant le m ê m e phénomène est parfois observable à 

travers la sclérotique et lorsque cette tunique est très-mince, 

que son enduit pigmentaire est peu abondant et que la lu

mière arrive dans l'intérieur de l'œil assez obliquement pour 

aller frapper un point de la rétine correspondant à l'ouver

ture palpébrale (2) ou bien encore lorsqu'on explore l'intérieur 

(1) La formation des images des partie correspondante de la rétine 

objets extérieurs au fond de l'œil sans entamer la membrane hya-
était connue de Léonard de Vinci (a) loïde (e). 
et du médecin Félix Plater (b), mais (2) Chez les individus blonds dont 

l'expérience de démonstration indi- les yeux sont d'un bleu clair la trans-

quée ci-dessus paraît avoir été faite parence de la sclérotique est souvent 

pour la première fois à Rome vers assez grande pour qu'à travers cette 
1625 par le Père Scheiner, d'abord tunique on puisse distinguer nette-

sur des yeux de Bœuf et de Mouton, ment l'image de la flamme d'une 

puis sur l'œil humain (c). Magendie bougie convenablement située. Le 

améliora le procédé opératoire en sujet de l'expérience étant placé dans 
employant des yeux d'Animaux albi- une chambre noire et ayant l'œil 

nos (d), et on peut rendre les images très-fortement tourné du côté ex-

encore plus distinctes, si, après avoir terne, de façon à amener la portion 

enlevé une portion de la sclérotique interne de la sclérotique en face de 
et de la choroïde sur l'œil d'un Bœuf, la fente palpébrale, on approche la 

on détache à l'aide d'un pinceau la bougie de l'angle externe de l'œil, 

(o) Venturi, Essai sur les ouvrages de Léonard de Vinci, p. 23. 
(b) Platerus, De partium corporis humani structura el usu, 1583. 
(c) Scheiner, Oculus sive fundamentum opticum, 1619. 
— Haller, Elementa physiol. corporis humani, t. V, p. 469. 
(d) MagenAie, Mémoire sur un moyen très-simple d'apercevoir les images qui se 

forment au fond de l'œil. 1813 (Précis élém. de physiol, t. I, p. 70). 
(e) Gerling, Ueber die Beobachtungen ion Netzhautbildern (Poggendorff's Anna-

len, t. XXXXVI, p. 213). 
XII. 18 
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de l'œil humain à l'aide de l'un de ces instruments dont les 

oculistes font aujourd'hui grand usage et que l'on appelle des 

ophthalmoscopes (1) : la flamme d'une bougie placée au-

etsi le globe oculaireest suffisamment 

saillant pour qu'une ligne droite pas

sant par cet objet lumineux et la 

pupille, rencontre la rétine dans un 

point correspondant à la portion 

de la sclérotique rendue visible par 

suite de cette manœuvre, on y aper

çoit l'image en question (a). 
(!) Les physiologistes, à l'exemple 

des ophthalmologistes, ont recours 

à deux procédés pour l'exploration 
de l'intérieur du globe de l'œil : 

l'éclairage oblique et l'éclairage 

ophthalmoscopique. L'une et l'autre 

de ces opérations se pratiquent dans 
un lieu obscur, et l'œil est éclairé à 

l'aide de la flamme d'une bougie ou 

d'une lampe placée à proximité. 

Dans l'éclairage oblique, la source 

lumineuse est située latéralement et 
l'observateur placé en face du sujet, 
dirige obliquement sur l'œil de celui-

ci un faisceau de lumière concen
trée au moyen d'une lentille bicon
vexe. Les rayons vont frapper telle 

ou telle partie de l'intérieur du globe 
oculaire suivant la direction donnée 

au faisceau et y sont en partie réflé
chis au dehors, de façon à arriver à 

l'œil de l'observateur et à lui faire 

voir distinctement l'objet qui joue 

ainsi le rôle de réflecteur, objet qui 

peut être la rétine, la choroïde située 
derrière celle-ci ou un corps inter

médiaire non translucide. Tantôt l'ob
servateur fait cette exploration à l'œil 

nu, tantôt en s'aidant d'une loupe ou 

d'une petite lunette ; mais les résul
tats obtenus de la sorte laissent tou

jours beaucoup à désirer, si ce n'est 

pour l'examen des parties situées 

dans la portion antérieure du globe 
oculaire. 

L'exploration ophthalmoscopique 
peut se faire de différentes manières, 
mais repose toujours sur ce fait que 

les rayons incidents étant réunis au 

foyer postérieur du cristallin sur un 

point déterminé du fond de l'œil et 

étant réfléchis par ce fond suivront 

en sens inverse la m ê m e marche 

qu'en pénétrant dans cet appareil, et 

après être devenus divergents iront 
se réunir au foyer conjugé de la len

tille située à une certaine distance 

en avant de cet instrument (b); ils 
formeront donc dans ce point exté

rieur une image correspondante à 
celle produite sur la rétine, mais 
dans les circonstances ordinaires, le 

foyer conjugé se confond avec la 

source lumineuse extérieure, et par 

conséquent ne peut pas être aperçue 

par l'observateur ; néanmoins une 

portion suffisante de la lumière affé

rente peut parvenir à l'œil de celui-

ci, lorsque tout en se plaçant dans la 

prolongation de l'axe du cône lumi

neux incident, il dispose les choses 
de façon à intercepter la presque to

talité des rayons lumineux venant di

rectement du corps éclairant. On y 

est parvenu d'abord en se plaçant 
directement derrière la flamme de la 

(a) Volkmann, art. SCIIE.N (Wagncr's Handwôrterbuch der I'hynologie,l. III,p.28fij. 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 87. 
(6) Helmholtz, op. cit., p. 226 et suiv. 
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Théorie 
de la 

devant de l'œil donne naissance à son image qui apparaît au 

fond de l'œil dans une position renversée. 
§ 5. — La formation des images réelles au fond de la 

chambre obscure dont je viens de parler est subordonnée à C " J S 

deux conditions:il faut, non-seulement que les rayons de ™«™J 

lumière provenant de l'objet extérieur aillent frapper ce 

fond, mais aussi que les rayons partis des divers points de cet 

objet y arrivent isolément et ne s'y mêlent pas entre eux. La 

première de'ces conditions est remplie lorsqu'il n'y a entre l'ob

jet et le tableau ou fond récepteur de l'appareil que des milieux 

bougie placée entre l'œil du sujet et 
l'œil de l'observateur, et en abritant 

celui-ci au moyen d'un écran qui s'é
levait juste au niveau de la pointe de 
ladite flamme (a); mais l'expérience 

était très-difficile à réaliser de la 

sorte, et elle n'est devenue pratique 
que lorsque 11. Helmholtz eut ima
giné de substituer à l'écran ordinaire 
un réflecteur oblique disposé de fa

çon à envoyer dans l'œil du sujet un 

faisceau puissant de lumière prove
nant d'un point situé sur le côté et 

susceptible de laisser passer une par
tie notable des rayons afférents sans 
les dévier de leur direction initiale. 

Les divers instruments désignés sous 

le nom à'ophthalmoscopes sont con
struits de la sorte, et dans ceux dont 

on fait aujourd'hui le plus commu
nément usage, un miroir concave 
percé au centre d'un petit trou der

rière lequel l'observateur place son 

«cil, est dirigé de façon que les rayons 

lumineux arrivant obliquement* sur 

sa surface sont réfléchis dans l'œil 

du sujet dans la.direction de la ligne 

passant par le trou susmentionné, et 

suivant l'axe de l'œil de l'observateur. 

Le faisceau efférent composé de ces 
mêmes rayons réfléchis par le fond 

de l'œil du sujet suit, en sens in

verse, la même direction et forme 

un cône dont le sommet se trouve 

sur un point, déterminé de l'axe dont 

je viens de parler. Or les choses 
sont disposées de façon que le trou 

central du miroir servant d'écran 
correspond à peu près à ce foyer 

conjugé, et par conséquent la ma

jeure partie des faisceaux lumineux 

traverse cette ouverture et arrive à 

l'œil de l'observateur placé derrière. 

De la sorte le fond de l'œil du sujet 

peut être fortement éclairé, et la 
lumière réfléchie par ce même fond 

peut, être renvoyée dans l'œil de 

l'observateur. Il me paraîtrait inu

tile de décrire ici en détail ces in

struments et d'indiquer la manière 

(a) W Cumming, On a luminous appearence in the human eye and Us applications 
lo the détection of diseuses of the Retina and poslerior parts of Ihe eue (Med chir 
transact. 1816, t. XXIX, p. 283). '" 
•-*BI!LC7e' " « da" Lfuchten des menschlichen Auges (Miiller's Archiv fur 
Anal 1M7, p. 225. — Nachtrage, p. 479). 
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transparents ; la seconde condition est obtenue au moyen de 

l'action que la lentille oculaire exerce sur la marche de la 

lumière. En effet les rayons lumineux qui partent d'un même 

point, quelque petit que soit ce point et qui vont frapper la 

surface antérieure de cette lentille s'écartent entre eux à me

sure qu'ils s'avancent et constituent un faisceau conique dont 

la base s'étend sur toute cette surface. Il en est de m ê m e des 

rayons venant des points circumvoisins et par conséquent 

chacun des points de cette surface reçoit à la fois des 

rayons dont les points de départ sont différents ; ces rayons 

s'y mêlent entre eux et ils ne peuvent y donner naissance à 

une image de l'objet qui les a envoyés. Mais par l'action de la 

lentille les rayons divergents de chacun de ces faisceaux co

niques sont rendus convergents et constituent derrière cet 

instrument un cône dont le sommet est dirigé en arrière, 

et ce sommet situé sur le prolongement de l'axe du faisceau 

correspond à la surface du tableau récepteur. Dans ce 

point le faisceau tout entier se comporte à peu de chose 

près c o m m e s'il était représenté par un seul rayon et les 

divers faisceaux venant des parties différentes de l'objet 

extérieur occupent sur le tableau autant de points distincts, 

circonstance qui leur permet d'y former une image dudil 

objet. 

La théorie de ce phénomène nous est fournie par les lois 

de l'optique. 

La lumière en se propagant dans un milieu transparent 

la plus avantageuse de s'en servir ; couverte de ce mode d'exploration 

pour tous ces renseignements je par diverses observations faites sur 
renverrai aux ouvrages spéciaux (a). les yeux d'animaux où il existe au 

J'ajouterai seulement que les phy- fond de cet organe une sorte de mi-

siologistes ont été conduits à la dé- roir choroïdien appelé le tapis (b). 

(a) Par exemple le Jivre publié récemment par M. Perrin sous le titre de Traité 
pratique d'ophthalmoscopie et d'optométrie. Paris, 1872. 

(b) Voyez pour l'historique de la question : Helmholtz, op. cit., p. 257. 
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et homogène se meut toujours en ligne droite, mais lors

qu'elle traverse des milieux hétérogènes elle estréfractée, 

c'est-à-dire déviée de sa direction primitive et, toutes choses 

égales d'ailleurs, cette déviation est d'autant plus forte que le 

rayon incident forme, avec la normale au plan de séparation 

des milieux, un angle dont le sinus est plus grand. 

La physique nous apprend aussi que d'ordinaire un rayon 

de lumière en passant d'un milieu moins dense dans un 

milieu plus dense se rapproche de cette normale et vice 

versa (i). 
Or la lentille de la chambre obscure, constituée par du cris

tal, est un corps beaucoup plus dense que l'air atmosphérique 

où la lumière se trouve en y arrivant ; son pouvoir réfrin

gent (ou indice de réfraction, c o m m e disent les physiciens) 

est beaucoup plus grand et par conséquent en y pénétrant 

les rayons lumineux doivent se rapprocher de'la normale au 

plan d'incidence. Il est aussi à noter que l'angle de réfrac

tion est toujours situé dans le m ê m e plan que l'angle 

d'incidence et que les sinus de ces deux angles sont, pour 

un m ê m e milieu et pour un m ê m e rayon simple dans un rap

port constant, en sorte que la déviation des rayons est d'au

tant plus grande que l'angle d'incidence est plus ouvert. 

La forme de la surface de séparation entre deux milieux dis

semblables exerce par conséquent une influence considérable 

sur la marche de la lumière réfractée et c'est à raison de ces 

diverses circonstances que le pinceau de rayons divergents, 

qui pénètre dans la lentille biconvexe de la chambre obs

cure, constitue un cône à rayons convergents après avoir tra-

(I) Le pouvoir réfringent, ou 
l'indice de réfraction des divers 
corps dépend principalement de la 

densité du milieu, mais il est aussi 

subordonné à la nature chimique de 
celui-ci, notamment de sa combusti

bilité ou de la combustibilité d'une 

partie de ses molécules constituti
ves. Newton connaissait cette rela

tion et a pu deviner ainsi que le 

diamant et l'eau contiennent de la 
matière combustible. 
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versé ce corps et va se concentrer sur un point déterminé 

appelé le foyer de cet instrument d'optique. 

Pour faciliter l'intelligence de ce que je viens d'exposer 

très-brièvement il est utile d'avoir recours à une figure 

Supposons que trois rayons divergents b, c, et d, partis 

du point a traversent l'air et viennent frapper une lentille 

de cristal dont la surface convexe est représentée par la 

ligne courbe e, e (fig. 1) ; le rayon b, arrivant normalement 

à cette surface continue sa route sans éprouver de déviation, 

FlG. i. 

mais le rayon c, en pénétrant dans la lentille, qui constitue 

un milieu plus dense que l'air, sera réfracté et au lieu d'aller 

en ligne droite vers le point c' se rapprochera de la perpendi

culaire n abaissée sur la tangente à la courbe e e, au point d'in

cidence ; le m ê m e effet se produit sur le rayon d, qui se rap

prochera de la normale et, suivant que le pouvoir réfringent 

de ce second milieu sera plus ou moins grand, les deux rayons 

c, et d, deviendront moins divergents ou pourront même 

converger vers l'axe du faisceau a f. Enfin ces mêmes 

rayons en sortant de la lentille pour pénétrer dans l'air situé 

derrière ce corps g, passeront d'un milieu plus dense dans un 

milieu moins dense et devront s'éloigner de la normale n. 

Leur convergence augmentera donc, et en continuant leur 
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route en ligne droite ils se rencontreront sur un certain point 

de la ligne a f. Les autres rayons qui se trouvent compris 

entre les rayons externes c, etd, se comporteront sensiblement 

de la m ê m e manière et par conséquent le cône lumineux 

dont le sommet est en a, et la base en e, e, se transformera 

en un cône inverse dont la base correspondra à la surface #, g, 

et dont le sommet sera en f. Dans ce point focal la lu

mière venant de a, se comportera donc c o m m e si elle 

n'était formée que par un rayon unique dont l'intensité 

serait (sauf les pertes éprouvées en route) égale à sa 

puissance éclairante initiale et dont la direction aurait 

été celle de la droite a a'; mais au delà de ce point les 

rayons du faisceau s'entre-croiseront, puis s'écarteront de 

nouveau de l'axe du cône lumineux et cesseront ainsi de 

remplir la condition voulue pour la production d'une image 

réelle nettement définie. C'est donc au foyer de la lentille que 

cette image naîtra, et pour qu'elle se dessine sur le tableau 

récepteur, il faut que celui-ci soit placé exactement à la dis

tance voulue en arrière de cet appareil dioptrique. 

8 6. — Dans l'intérieur de l'œil les mêmes phénomènes Marche 
0 l de la 

se produisent, mais d'une manière moins simple, car cet lumière 
1 dans 

organe ne consiste pas seulement en une lentille biconvexe l'intérieur 
& r de l'œil. 

comme celle de la chambre obscure que nous venons de 
prendre en considération ; l'appareil oculaire est beaucoup 
plus complexe et la lumière y traverse successivement 
plusieurs milieux dont la forme et le pouvoir réfringent 
diffèrent. Pour faire un nouveau pas dans l'étude de la 

vision, il nous faut donc examiner quelle est la marche de 

la lumière dans l'intérieur du globe oculaire. 

Nous avons vu, dans une leçon précédente que la Rôle de 

cornée transparente est une lame solide, plus ou moins con- frânspa-

vexe et d'un tissu dense qui limite en avant la chambre rente' 

antérieure de l'œil, cavité remplie par l'humeur aqueuse, 
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A raison de sa puissance réfringente et de sa forme elle doit 

par conséquent dévier les rayons de lumière qui pénètrent 

obliquement dans sa substance et les rapprocher de la nor

male au point d'incidence. En passant ensuite de la cornée 

dans l'humeur aqueuse, milieu dont la densité est moindre, 

les rayons doivent être déviés en sens contraire ; mais le 

pouvoir réfringent de ce liquide est plus grand que le pouvoir 

réfringent de l'air et par conséquent les rayons y divergent 

moins qu'ils ne s'étaient rapprochés en passant de l'air dans 

la cornée, et plus la convexité de la surface antérieure de 

celle-ci sera grande, plus l'effet produit sera considérable (i). 

Mais dans l'eau les choses ne se passent pas de la même 

manière. L'humeur aqueuse qui se trouve derrière la 

cornée et qui remplit la chambre antérieure de l'œil n'est 

guère plus dense que le liquide ambiant, et son pouvoir ré

fringent est à peu près le m ê m e (2) ; par conséquent les rayons 

en passant de l'eau extérieure dans la cornée après être 

concentrés reprendront à peu de chose près leur direction 

(1) Dans l'œil humain l'appareil peu de chlorure de sodium et des 
réfracteur constitué ainsi par la cor- traces de quelques autres matières 

née transparente et l'humeur aqueuse salines associées à environ 2 centiè-

en agissant sur des rayons venant mes de substances animales (c). 
d'un objet éloigné et par conséquent Lohmeyer assigne à l'humeur 

peu divergents, les réunit en un aqueuse du veau la composition sui-

foyer situé à environ 10 millimètres vante (d) : 
derrière la rétine (a). Qa8 „ 
,_ . . ... , „ Eau 988,3 
(2) Le pouvoir réfringent de 1 eau Albuminate de soude 3,2 

étant représenté par 1,3358 celui de Substances extractives.... 1,5 
l'humeur aqueuse de l'œil est de Chlorure de sodium \ 
1 3366 (b) Chlorure de calcium I 
' L/' . . ,. ., , Sulfate de potasse 7,0 
En effet ce dernier liquide n est Phosphates terreux 

que de l'eau tenant en dissolution un Sels de chaux ) 

(a) Helmholtz, Optique physiologique, pa 89. 
(b) Brewster and Gordon, Exper. on the structure andrefractive Power of the coals 

and humours of the Eye (Edinb. Philosoph. Journ. 1819, t. I, p. 43). 
(c) Berzelius, Traité de chimie, t. III, p. 716. 
(d) Lohmeyer, op. cil (Zeitschr. fur rat. Med., 18ô6, nouv. série, t. V, 59t. 
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primitive en arrivant de la cornée dans l'humeur aqueuse, et 

quel que soit le degré de courbure de la surface de cet 

appareil, la modification imprimée au faisceau lumineux ne 

pourra être qu'insignifiante. 

Pour les Poissons la convexité de la cornée ne présenterait 

donc aucun avantage appréciable et cette forme serait m ê m e 

défavorable à l'exercice de la vue. En effet la lumière qui 

passe d'un milieu dans un autre milieu est en partie réfléchie. 

Une portion de la lumière qui frappe la cornée est donc ren

voyée de la sorte ; elle donne à l'œil le brillant que l'on y 

remarque et elle est perdue pour la vision. Or la portion réflé

chie est d'autant plus grande que la direction des rayons 

incidents est plus oblique par rapport à la surface frappée 

par ceux-ci; par conséquent, dans les conditions biologiques 

où les Poissons se trouvent, la convexité de la cornée serait à 

la fois inutile pour la réfraction et défavorable à l'exercice de 

la vue. Pour eux l'aplatissement de la cornée est une con

dition de perfectionnement c o m m e la convexité de cette 

partie du globe de l'œil est une condition de puissance vi

suelle pour les Animaux terrestres (1). 

Lorsqu'on veut apprécier avec un certain degré d'approxi

mation la puissance réfringente de l'œil des Vertébrés ter

restres il faut donc tenir grand compte de la courbure de la 

surface externe de la cornée transparente. La mesure en a 

été prise chez l'Homme ainsi que chez divers Animaux 

par plusieurs observateurs; mais l'opération présente des 

(1) M. F. Plateau a fait dernière- où celte tunique oculaire considérée 
ment une série d'observations sur le dans son ensemble est fort saillante 

degré de courbure de la cornée trans- ainsi que cela se voit chez la Lotte (a) 
parente chez les Poissons, et il a sa portion centrale est presque 
constate que m ê m e chez les espèces plane (b). 

(a) Haller, Mém. sur l'œil de quelques Poissons (Mém. de l'Acad. des scien., 1762 
p . iJ4y. ' 

r i ^ ' ^ S V ~ f e Poissons et des Amphibies (Mém. couronné de 
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difficultés considérables et il ne m e semble pas nécessaire de 

présenter ici tous les résultats numériques obtenus à ce 

sujet (1) ; car ils n'ont été que peu utilisés jusqu'ici, soi t par les 

physiologistes, soit par les physiciens, et pour fixer les idées à 

ce sujet je m e bornerai à renvoyer aux figures dans lesquelles 

W Sœmmering a donné, au moyen de coupes horizontales 

du globe de l'œil la courbe décrite par les différentes 

parties constitutives de cet organe. O n y voit que chez cer

tains Mammifères, tels que le Lynx et le Loup, la cornée esl 

très-bombée, qu'elle l'est moins chez Cheval et l'Éléphant et 

que de tous les Animaux de la m ê m e classe dont cet anato

miste s'est occupé, ce sont les Phoques etlesBaleines qui ont 

la cornée la plus déprimée, faits qui s'accordent parfaite

ment avec ce que je viens de dire au sujet des yeux des Pois

sons. Chez les Oiseaux de proie elle est encore plus bombée 

que chez les Carnassiers dont je viens de parler tandis que 

(1) Les premières mesures de ce II est aussi à noter que d'ordinaire 

genre sont dues à Petit et ont été la cornée ne représente pas exacfc-
reproduites augmentées de quelques ment un segment de sphère et que 
autres, par Cuvier (a). Des recherches chez l'Homme le milieu de sa surface 

sur le m ê m e sujet ont été faites avec externe correspond au sommet d'une 

plus de précision par quelques au- ellipse (c). 

teurs modernes (b), 

(a) Petit, Différentes manières de connaître la grandeur des chambres de l'humeur 
aqueuse (Mém. de l'Acad. des sciences, 1728), p. 289. 
— Cuvier, Leçons d'anat. comp., t. III, p. 400. 
(b) Chossat, Mém. sur la courbure des milieux de l'œil clans différents Animaux 

(Journ. de physique, 1819, t. LXXXVIII, p. 311). 
— Kolilrausch, Ueber die Messung der Radius des Vorderflaclte der Ilornltmd 

(Isis, 1840, p. 881). 
— Krause, Einige Bemerkungen ùber den Bau und die Dimensionen des mensclt-

Uclien Auges (Meckel's Archiv f. Anat. 1832, t. VI, p. 86). — Fortsetzungen (Poggen-
dorffs Annalen, 1836, t. XXXIX, p. 529). 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 7 et suiv. 
— Knapp, Die Krummung der Hornhaut des mensch. Auges (Arch. f. Ophlh., t. VI). 
— Mayerstein, Beschreibung eines Ophthalmometres nach Helmholtz (Poggcn-

dorfFs Annalen, t. CXI, p. 415). 
— Schelske, Ueber das Verhdltniss des Intro-ocularen Drucks zur Hornhautkrùm-

mung (Arch. f. Ophthalm., t. X). 
— Sappey, Traité d'Anal descriptive, t. III, p. 719. 
(c) Helmholtz, Optique physiologique, p. 15. 
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chez les Poissons au contraire sa courbure est m ê m e beau

coup moins prononcée que chez les Mammifères aquatiques 

dont il vient d'être fait mention (1). 

La lumière qui en arrivant au fond de la chambre antérieure 

de l'œil, frappe l'iris est refléchie vers l'extérieur; elle rend ce 

diaphragme visible au dehors et elle ne sert pas à la vision. 

Mais les rayons qui arrivent à la pupille traversent cette ou

verture et gagnent la surface antérieure du cristallin. Là 

ils sont en partie réfléchis, soit d'une manière régulière 

comme sur un miroir de façon à retourner dans l'atmosphère, 

soit irrégulièrement, ce qui détermine leur dispersion dans 

des directions variées (2) ; mais la majeure partie de cette 

lumière incidente pénètre dans cette lentille diaphane et s'y 

comporte à peu près comme dans la lentille biconvexe en 

cristal dont nous avons étudié le rôle dans la chambre ob

scure du photographe (3). 

Laprincipale différence dépend de la non-homogénéité de la 

substance du cristallin. Cette lentille convexe, nous l'avons 

vu précédemment (4), se compose de couches dont la densité 

augmente de la surface au centre et par conséquent les rayons 

n'y cheminent pas en ligne droite c o m m e clans l'intérieur 

d'une lentille homogène; ils y éprouvent des déviations suc

cessives qui ont pour résultat de rendre les distances focales 

plus petites que si ce corps présentait partout la m ê m e den

sité que celle de son noyau (5). 

(1) On trouve aussi dans l'ouvrage siologique de M. Helmholtz (p. 95 
de Sœmmering fils des indications et suivantes) 

numériques relatives à la longueur (3) Voy. ci-dessus page 274, 

des rayons de courbure de la cor- (i) Voy. ci-dessus, page 170. 

née chez divers Mammifères, Oi- (5) Chez les Poissons la densité con-
seaux Repu es et Poissons (a). sidérable du noyau du cristallin doit 

_ Ki) Pour plus de détails à ce sujet exercer une grande influence sur le 

je renverrai au Traité d'optique phy- pouvoir réfringent de cet organe (b). 

met\atio&*m*"ng' ^ °CUlorum hominis "nimaliumque sections horizontal! com-

(b) Voy. ci-dessus, page 170. 
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La lumière, ainsi réfractée et constituant un faisceau 

conique, passe ensuite dans l'humeur vitrée, don! la den

sité est moindre que celle du cristallin, mais plus grande 

que celle de l'humeur aqueuse. Les rayons y convergoiil 

donc moins que ceux dont nous avons suivi la niarrlir 

dans la chambre obscure, et le foyer de la lentille conlilwV 

par le cristallin s'en trouve allongé, ce qui permet au tableau 

récepteur placé à ce foyer et représenté par la réline d'offrir 

une surface plus étendue. L'image des objets placés dans 

le champ visuel s'y forme donc c o m m e dans la chambre 

noire, et de m ê m e que dans cet appareil ils s'y montrent 

dans une position renversée par rapport à celle des objets 

qu'ils représentent (1). 

Ainsi dans l'expérience dont il a été question précédem

ment l'image de laflamme d'une bougiepeinte surla rétine, a 

sa pointe enbas et sa base en dessus. Orce phénomène estime 

conséquence nécessaire de la direction suivie par les rayons 

lumineux dans l'intérieur de l'œil, c o m m e dans l'intérieur 

d'une chambre obscure. En effet supposez, comme dans 

la figure ci-jointe, une flèche ayant sa pointe en dessus et 

envoyant dans l'œil deux 

5 rayons qui partent l'un de 

-J cette pointe et l'autre de 

l'extrémité opposée de cet 

objet ; l'axe des deux fais

ceaux lumineux venant de ces points se croiseront dans 

l'intérieur du globe de l'œil et le rayon a ira frapper la 

rétine en c, tandis que le rayon b, venant de l'extrémité 

(1) Le renversement des images ment une démonstration, lluygeiis 

formées sur la rétine fut reconnu inventa un œil artificiel (a). 

par Kepler, et pour en donner facile-

fa) Huygens, Dioplnca, p. 112 (opéra posthuma, 1704). 
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inférieure de la flèche, rencontrera la rétine plus haut au 

point d. 

La théorie nous apprend donc que la formation des images 

au fond de l'œil dépend principalement de la réfraction des 

rayons lumineux effectuée par le cristallin et l'expérience 

confirme cette conclusion. E n effet si l'on répète l'expérience 

dont j'ai déjà fait mention (p. 269), mais en employant au 

lieu d'un globe oculaire pourvu de toutes les parties inté

rieures un œil dont on a extrait préalablement le cristallin, on 

ne verra plus aucune image nette se produire sur la rétine. 

§ 7. —D'après ce que j'ai dit précédemment au sujet des conditions 

conditions nécessaires pour la formation des images réelles, distincte" 

il est évident que dans l'œil, ainsi que dans la chambre obs

cure, il faut que le.tableau récepteur se trouve placé à une 

distance telle de la surface postérieure de la lentille que le 

foyer de celle-ci y corresponde avec un grand degré d'ap

proximation. En effet si ce tableau en était plus rapproché les 

faisceaux lumineux convergents y arriveraient avant d'avoir 

accompli leur conjonction et si le champ récepteur étaitplacé 

plus loin ces mêmes rayons, en dépassant leur point de ren

contre, s'entre-croiseraient avant d'y parvenir. Or en dépas

sant le point focal ils deviendront divergents et donneront 

naissance à une tache lumineuse plus ou inoins grande que 

les physiciens appellent un cercle de diffusion ; cette tache ces

sera d'avoir un contour nettement défini et les images cor

respondant aux divers points d'émission adjacents, au lieu de 

rester distinctes entre elles, empiéteront les unes sur les 
autres et se confondront. 

Pour sassurer de ce fait il suffit d'observer les images qui 

se forment dans la chambre obscure du photographe. Si la 

gace dépolie qui fait office de champ récepteur est trop 

éloignée ou trop rapprochée de la lentille, les images y de

viennent c o m m e estompées sur le bord, puis se confondent 
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entre elles et s évanouissent m ê m e si le défaut d'ajustement 

augmente tandis qu'au contraire elles deviennent parfaite

ment nettes quand l'instrument est mis exactement ait point. 

Dans notre œil il en est à peu près de m ê m e . Il faut que la 

puissance réfringente de cet appareil d'optique soit en rap

port avec la distance à laquelle la surface de la rétine se 

trouve du cristallin. Pour que les images formées sur la rétine 

soient nettes il faut que celle-ci corresponde sensiblement 

au point de concours des rayons rendus convergents par cette 

lentille. Cependant la mise au point n'a pas besoin d'être 

mathématiquement exacte (i) ; il suffit d'un certain degré 

d'approximation et il y a là un espace que l'on pourrait appe

ler la zone de tolérance visuelle, espace entre les limites du

quel la surface de la rétine peut se trouver en avant ou en 

arrière du point focal sans qu'il en résulte aucun effet notable 

sur le degré de netteté des images (2) ; par conséquent ce 

sont là des différences que nous pouvons négliger ici. 

(1) Depuis fort longtemps l'atten- tion d'images sensiblement distinc
tion des physiciens et des physiolo- tes et que, dans certaines limites, les 

gistes a été appelée sur la différence cercles de diffusion qui se produi-
qui existe entre la vision parfaite- sent au delà du foyer peuvent fro
ment distincte et la vision imparfai- duire avec un degré d'approximation 

tement distincte que d'ordinaire on suffisant pour les besoins physiolo-
confond avec la première parce que giques un résultat analogue. Cet au-

dans l'une et dans l'autre les con- teur appel le vision parfaite la vision 

tours des objets ainsi que leurs dif- parfaitement distincte et vision dis-

férentes parties paraissent claires et iinetc celle qui tout en n'étant pas 
bien déterminées. La vision parfaite parfaitement nette satisfait aux bc-

suppose la réunion de tous les rayons soins ordinaires du sens de la vue (a). 
d'un pinceau lumineux émanés d'un (2)Sturm, prenant en considération 

pointvisible surun m ê m e pointsensi- des faits sur lesquels il n'est pasné-
tif de la rétine, mais Jurin a montré cessaire de nous arrêter ici, signala 

que cette concentration absolue n'é- en 1845, l'existence de cet espace 

tait pas nécessaire pour la produc- qu'il n o m m a l'intervalle focal (b). 

(a) 1. Jurin, Essai sur la vision distincte et indistincte (Smith, Cours complet d'op
tique, traduit de l'anglais par Pezenas, t. I, p. 236).-
(b) Sturm, Sur la théorie de la vision (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 

1815, t. XX, p. 557). 
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Lorsque l'objet qui envoie dans notre œil un faisceau lumi

neux est très-éloigné, les rayons dont ce faisceau se compose 

sont sensiblement parallèles entre eux en arrivant à cet or

gane, et le point où ils se rencontrent derrière le cristallin, 

point que l'on appelle le foyer principal de cette lentille 

convergente, ne varie pas avec les variations dans les distances, 

et lorsque l'organe visuel, à l'état de repos, remplit bien 

ses fonctions, la rétine correspond à ce m ê m e foyer. C'est 

le cas pour les yeux que les ophtalmologistes, à l'exemple 

d'un savant hollandais, de M. Donders, appellent emmé

tropes; mais il n'en est pas toujours ainsi : tantôt l'appa

reil dioptrique constitué par le globe oculaire est doué d'une 

puissance réfringente telle que les rayons parallèles se rencon

trent avant d'avoir atteint la rétine, et les yeux ainsi constitués 

sont dits brachymétropes; d'autres fois une disposition inverse 

se trouve réalisée ; la puissance réfringente de l'œil est in

suffisante ; le point où se trouve le foyer principal est situé 

au delà du champ récepteur constitué par la rétine et il y 

a hypermétropie (i). Le premier de ces défauts détermine la 

myopie c'est-à-dire l'impossibilité de voir nettement, à l'œil 

nu, les objets éloignés. Il résulte en général d'une convexité 

trop forte de la cornée transparente ; aussi peut-on y remé

dier en plaçant devant les yeux des verres biconcaves qui ont 

la propriété de faire diverger les rayons plus ou moins suivant 

leur degré de courbure. 

En effet l'expérience ainsi que le raisonnement montrent 

(i) M. Donders qui a introduit dans à-dire position du foyer visuel eu 

le langage scientifique ces exprès- avant de l'a couche externe de la ré-

sions. nouvelles, appelle d'une ma- tine, ou hypermétropie, c'est-à-dire 

nière générale améthopie les dé- position du foyer en arrière de ladite 
fauts de l'appareil réfracteur de l'œil, couche sensible (a). 
soit qu'il y ait brachymétropie, c'est-

(a) Donders, On the anomalies of accommodation and refraction of the Eye, trans-
lated by W. Moore, p. 82 (New Sydenham Society, 1864), 
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que la position du point de conjonction des rayons conver

gents réfractés par une lentille doit varier suivant la direction 

préalable de ceux-ci, et que, si au lieu d'être parallèles entre 

eux ils sont divergents, leur point de rencontre derrière la 

lentille, point que l'on appelle le foyer conjugé de celle-ci, 

sera plus éloigné. 

aoTde ^ e n résulte, que pour la formation d'images nettes il 

i pour la fau|? lorsque les objets se rapprochent beaucoup de l'œil que-

itincte. ia retine s'éloigne du cristallin ou que la puissance réfrin

gente de l'appareil dioptrique dont cette lentille fait partie 

augmente. 

Or chacun sait que les personnes dont les yeux sont bien 

conformés, peuvent voir également bien des objets qui 

sont placés à 20 ou 25 centimètres de la cornée ou à des dis

tances beaucoup plus considérables, et pour expliquer celte 

différence dans la longueur de la vue les physiciens ont été 

naturellement conduits à penser que l'appareil dioptrique 

constitué par l'œil doit jouir de la faculté de se modifier 

suivant les circonstances dans lesquelles il fonctionne. 

E n effet cette faculté d'adaptation existe dans certaines 

limites; l'œil emmétrope est susceptible de s'accommoder 

pour la vision à courtes distances, et la modification qui s'y 

opère à cet effet est soumise à notre volonté. 

Ce fait physiologique dont l'importance est fort consi

dérable pour l'étude de la vision a été constaté vers le milieu 

du siècle dernier par un savant écossais n o m m é Porterfield (1 ). 

(1) Le fondateur del'optique physio- montrer expérimentalement cette fa-
logique, Kepler, avait reconnu théo- culte. Il constata que si l'on pique sur 
riquement la nécessité d'une accom- une règle deux épingles disposées 
modation de l'œil pour la vision parallèlement et si on les vise, l'œil 
distincte à des distances différentes(a), étant placé dans le m ê m e alignement 
mais Porterfield fut le premier à dé- à une distance d'environ 15 centi-

(a) Kepler, op. cil, p. 200. 
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Plusieurs auteurs ont révoqué en doute cette faculté d'accom

modation possédée par notre œil et ont cherche à expliquer 

autrement la production d'images parfaitement nettes par 

des objets placés à des distances très-différentes (1); mais 

pour prouver que cet organe se modifie pour bien remplir 

ses fonctions dans ces conditions différentes, il suffit de quel

ques expériences des plus simples. 

Par exemple, si à quelques centimètres au-devant de 

l'œil on tend un voile léger de tulle et si l'on regarde, à 

travers les mailles de ce tissu, un livre ouvert, placé à une 

distance plus grande derrière cet écran transparent, on 

reconnaît qu'on peut à volonté distinguer parfaitement les 

mètres, on peut voir à volonté fort particularités dans la disposition des 
distinctement soit la première épin- milieux réfringents traversés par la 
gle, soit la seconde, mais qu'on ne lumière dans l'intérieur de cet organe. 
peut les voir distinctement toutes les De ce nombre sont: De la Hire, Tre-
deux à la fois (a). viranus, Pouillet, Sturm et de Haldat 

(1) Quelques physiciens ont soutenu (b), mais leur opinion a été refutée 
que l'œil humain, pour être apte à victorieusement (c), et d'ailleurs le 
formersur la rétine des images nettes fait de changements s'opérant dans 
d'objets très - rapprochés ou situés cet appareil dioptrique pour l'appro-
plus ou moins loin de cet organe, n'a- prier à la vision à courte ou à longue 
vait besoin de subir aucune modifi- portée est aujourd'hui facile à dé
cation, et ils ont cherché à expliquer montrer expérimentalement par l'ob-
cette propriété optique par certaines servation des images qui s'y forment. 

(a) Porterfield, On the Eye, t. p. 450 (Edinburgh médical essays, t. IV, p. 124). 
(b) La Hire, Dissertation sur la conformité des yeux (Journ. des savants, 1685, 

p. 17J). 

— Treviranus, Beitrâge zur Anat. und Physiol. der Sinneswerkzeuge, 1828. 
D ~ ^uî'i6'' SUr ks 'f°VerS du cristalUn (Nouv. Bull, de la Soc. philomatique de 
Paris, 1826, p. 6). — Eléments de Physique, t. Il, p. 224. 
~ St,1™>J/e'm0(>e «"• &» théorie de la vision (Comptes rendus de l'Académie des 

sciences, 1845, t. XX, p. 534, etc.). 
- Haldat, Recherches expérimentales sur la vision (Comptes rendus de l'Acad. 

des sciences, 1842, t. XIV, p. 798). 
JdFe^lm Uel>er Trevirams's Amichten v°n deutlichen Sehen in der Nahe 
R,7lCThrl' N,°te TnT- n°UVelle théorle de la vision (Réfutation de Sturm: 
Bull, de l Académie de Belgique, 1845, t. XII p 34) 
el,n,rînn

Md:?eUlmi (Réfu,tati,on de Haldat)> art.'ACCOMMODAÏION dans le Dictionnaire 
encyclop. des sciences médicales, t. I, p. 330 (1864). 

19 
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lettres imprimées sur les pages de ce livre, sans voir licite

ment les fils du réseau interposé, ou bien voir d'une manière 

extrêmement nette ces m ê m e s fils et ne plus distinguer les 

caractères situés derrière le voile; mais qu'il est impossible 

de bien voir les deux objets à la fois quoiqu'ils soient placés 

dans la m ê m e ligne visuelle (1). 

Mécanisme j e n e passerai pas en revue les nombreuses explications plus 

modation. o u m o i n s contradictoires que les physiologistes et les physi

ciens ont cru pouvoir donner de l'adaptation de l'œil à la 

vision distincte, pour les objets rapprochés et pour les objets 

éloignés (2), et je m e bornerai à citer quelques-uns des (ails 

qui sont les plus propres à nous éclairer sur ce point. 

O n a d'abord constaté que la pupille se resserre pendant 

l'accommodation de l'œil pour la vision à courte distance el 

se dilate lorsque cet organe s'approprie à la vision d'objets 

éloignés (3). 

(1) Les expériences de ce genre 

peuvent être variées beaucoup, et pour 

plus de détails à ce sujet je renverrai 

aux ouvrages spéciaux (a). 

(2) Les principales opinions émises 
à ce sujet ont été exposées brièvement 

et analysées dans l'optique physiolo

gique de M. Helmholtz (p. 163 et 

suiv.). M. Trouessart en a fait l'his

torique d'une manière plus détail

lée (6). 
(3) Ces changements dans la gran

deur de la pupille ont été observés 

par Scheiner, et jadis on y attachait 

une importance qu'ils n'ont pas (c). 

Pour les constater, il suffit de faire 
(«garder alternativement deux objets 

situés dans une m ê m e direction à 
des distances très - différentes, en 

ayant soin de ne pas déterminer une 

contraction continue de la pupille 
par l'action d'une lumière trop 

vive. 
Diverses expériences faites par 

E.-H. Weber portèrent cet auteur à 

penser que Jes contractions de l'iris 

dont il est ici question étaient en 

relation nécessaire avec des mouve

ments de convergence des axes ocu

laires. Mais les recherches plus ré

centes de M M . Cramer, Ruiter et 

Donders prouvent que lors de l'ac
commodation de l'œil la contraction 

de la pupille peut s'effectuer sans 

(a) Helmholtz, Op. cit., p. 121. 
— Donders, Op. cil, p. 9. 
(b) Trouessart, Recherches sur quelques phénomènes de la vision (Thèse l'ac. des 

se. de Paris, 1854, p. 52 et suiv.). 
(c) Scheiner, Oculus, sive fundamenlum oplicum, p. 31. 
— Olbers, De oculi mutationibus internis, p. 13,1780. 
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Dans le premier cas le bord pupillaire de l'iris et le milieu 

de la surface antérieure du cristallin s'avancent un peu (1) ; 

mais ces modifications de l'ouverture pupillaire n'ont que 

peu ou point d'influence sur l'accommodation de notre œil (2), 

et les observations faites avec toute la précision que la science 

moderne réclame prouvent que, lors de cette adaptation, la 

cornée- transparente n'éprouve aucune modification (3); 

mais des changements des plus importants s'effectuent dans 

la forme du cristallin, dont la convexité augmente quand on 

regarde de près et diminue quand on regarde de loin. U n 

qu'il y ait changement dans le degré (2) En effet M. Donders a observé 
de convergence des axes visuels des des cas pathologiques dans lesquels 

deux yeux (a). l'iris avait perdu toute mobilité sans 
(1) Ce déplacement peut être que la faculté d'accommodation eût 

aperçu si l'on examine de profil l'œil été altérée (e) 

d'une personne qui, ayant l'autre œil (3) Beaucoup d'auteurs ont cru 
couvert, regarde un objet éloigné, avoir constaté que, chez l'Homme, la 

puis fixe attentivement la pointe convexité de la cornée transparente 
d'une épingle placée de façon à occul- augmente lorsque l'œil s'accommode 

ter le sus-dit objet (b). par la vision à courte distance (f); 

Déjà, vers fe commencement du mais la mesure des images formées 
siècle dernier, Bidloo avait constaté par réflexion sur la surface de cette 

que chez les Oiseaux l'iris se bombe partie de l'appareil visuel prouve que 

en avant lors de la vision rappro- chez l'Homme aucun changement de 

chee (c), et des mouvements ana- cet ordre ne se manifeste (g) Je re-

logues ont été observés chez l'Homme viendrai bientôt sur ces expériences 
par plusieurs auteurs (d). catoptriques. 

p.Îl5C(J853T.' m aCC°mnwdaUe verm°aen der physiologisch toeglichl Oogen, 

— Donders, Op. cil, p. 574. 
(b) Helmholtz, Op. cit., p. 142, fig 53 

(d) Hueew' T ^ * ^ * «*" variorum ^malium, 1715. 
(cl) Hueck, Bewegung der Krystalleine, p. 60 (1841) 
- Buroed, Beitr. zur Physiologie, p. 136 
-- Ruette, Bidrag til Oiets Anatomie, p. « 1 (1850) 
(e) Donders, Op cit., p. 26. l J' 
( 0 H L n l V ° y , n ,lbim-S' DiSSerL de "^ohumano, 1742. 

- PanDenhein „? ^'«/'«^un/tf, xrn menschlichen Auge, 1839 
i appenhein , Die specielle Gewebelehre des Auqes 1842 

(g) Vafentm, Lehre der Phynalogie, t. II p i w ' 
() ^Sneff, voyez l'art. Sehen, dans Wagner'* Handwôrterbuch der Physiol., t. 11, 
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médecin anglais qui était physicien habile ainsi que bon phy

siologiste et philologue des plus éminenls, Thomas Young (h, 

remarqua ces changements de forme il y a plus d'un demi-

siècle; mais c'est depuis peu d'années seulement qu'au moyen 

de l'ophthalmoscope on a pu les étudier avec précision el 

déduire les conséquences qui en découlent (2). Pour constater 

(1) Voyez l'éloge de Th. Young par 

Arago (Œuvres, t. I, p. 252). 
(2) Descartes fut le premier à pen

ser que l'accommodation de l'œil 

était due à un changement dans la 
forme du cristallin (a), et Th. Young 

fournit au commencement du siècle 

actuel une preuve expérimentale de 
phénomènes de ce genre. Ayant placé 

entre l'œil et un point lumineux 
convenablement disposé une petite 

grille formée par des fils de fer paral

lèles, il constata que l'ombre projetée 

par ces barreaux paraissait parfai
tement droite quand l'organe était au 

repos, c'est-à-dire ajusté pour des vi
sions lointaines,mais paraissait courbe 

lorsque l'œil s'adaptait pour la vision 
distincte d'objets très-rapprochés. 

Young constata aussi que ce phéno

mène ne pouvait être attribué à une 

modification dans la forme de la cor

née, car il se manifestait quand 
l'œil était plongé dans l'eau aussi 

bien que dans l'air, et cette défor

mation des images ne pouvait 

être expliquée qu'en admettant un 

changement dans la forme du cristal

lin (b). Mais cette expérience, (rcs-
difficile à faire, ne réussissant pas 

sur tous les yeux, les physiologistes 
n'y attachèrent que peu d'importance 

jusqu'à ce que le rôle du cristallin 

dans le mécanisme de l'adaptation eût 

été démontré par d'autres moyens. 

Plus récemment Purkinje reconnut 
la formation d'images caloplriques 

distinctes sur les deux surfaces du 

cristallin et on fit d'utiles applications 

dé ce fait au diagnostic de la cata
racte (c). Mais on n'en tira aucune 

conclusion relativement à la dioptri
que oculaire jusqu'en 1849. A ce mo

ment un habile chirurgien allemand, 
M. Langenbeck,remarqua que les ima

ges lumineuses réfléchies au dehors 

par la surface antérieure du cristallin 

changent de dimensions lorsque l'œil 
s'ajuste pour la vision à courte dis
tance, et il conclut de ses observations 

que dans ce cas la convexité de celte 
surface augmente (d). Bientôt après 

deux oculistes hollandais, Cramer cl 

M. Donders, perfectionnèrent le mode 

d'investigation employé par M. Lan

genbeck et firent ainsi une étude très-

fa) Cartesius (Descartes), Dioptrica, 1637. 
(b) Th. Young, Balterian Lecture on the mecanism of the Eye (Phil. Trans., 1801, 

p. 68, pl. 6, fig. 42 à 45). 
(c) Purkinje, De examine physiologico organi visus, etc., p. 128, 1823. 
— Sanson, Leçons sur les maladies des yeux, 1837. 
— Meyer, Ueber den Sansonschen Versuch (Zeitschr. fur ration. Med., 1846, t. •>, 

p. 262). 
(d) Langenbeck, Klinisclie Beitrâge aus dem Gebiete der Thierungie und Ophtltal-

mologie, 1849. 
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des changements de ce genre il suffit d'observer l'image de la 

flamme d'une lampe réfléchie par la surface antérieure du 

cristallin pendant que le sujet sur lequel on expérimente 

regarde successivement deux objets bien déterminés qui se 

trouvent sur une m ê m e ligne enavant de l'œil, maisàdes dis

tances différentes; lorsque l'œil s'accommode pour la vue à 

courte distance cette image diminue notablement de gran

deur et d'ordinaire se rapproche du centre de la pupille, puis 

elle éprouve des changements inverses quand la vue s'al

longe ; or un miroir convexe donne, toutes choses égales d'ail

leurs, des images d'autant plus petites que son rayon est plus 

petit, par conséquent la courbure de la surface antérieure du 

cristallin, qui dans ce cas fait office de miroir, doit augmenter 

dans la vision à courte distance et diminuer quand l'œil 

s'accommode pour la vision distincte des objets éloignés (i). 

Une expérience analogue, mais dont les résultats sont plus 

démonstratifs, peut être faite de la manière suivante : 

On substitue à l'image de la flamme d'une lampe deux 

points lumineux fournis par les rayons qui passent par deux 

trous percés dans un écran et qui se projettent sur la surface 

antérieure du cristallin ; lorsque l'œil regarde un objet éloi-

cité que les autres ; dont la seconde, 
plus grande et moins bien définie 
que la première, est produite à la sur
face antérieure du cristallin; et dont 
la troisième, plus petite, plus faible et 
plus éloignée que les deux précédentes. 
seformesur la surface postérieure du 
cristallin. On en trouve de très-bonnes 
figures ainsi qu'une description fort 
détaillée dans l'ouvrage de M. Don
ders (op. cil, p. 18, fig. 5). 

(a) Donders,Aceommodatiemn den Oog (Neederlandsch Lancet, 1849). 
— Liamer, Het Accommodatie vermogen. Harlem, 1853 
S «55 tl'l nhZ ̂  Acc0mmodalim rf« Auges (Craefe's Archiv fur Ophthalmo-

approfondie des phénomènes en ques
tion (a); M. Helmholtz ainsi que plu
sieurs autres expérimentateurs s'en 
occupèrent également (b), et on arriva 
ainsi très-promptement à la solution 
des principales questions en discus
sion. 

(1) La lampe convenablement pla
cée fait apparaître dans l'œil trois 
images, dont l'une se forme sur la 
cornée et a beaucoup plus de viva-
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gné, ces deux points éclairés, qu'il est facile de distinguer 

des images analogues réfléchies par la cornée et par la face 

postérieure du cristallin, se rapprochent entre eux lorsque 

la vision s'exerce sur un objet rapproché et s'écartent de 

nouveau l'un de l'autre quand l'œil fixe un objet éloigné (1). 

Les .expériences dont je viens de rendrecomptc permettent 

de constater également que pendant l'accommodation de l'œil 

la surface postérieure du cristallin se modifie un peu, mais 

les changements qui s'opèrent dans sa courbure sont trop 

petits pour influer notablement sur la puissance réfringente 

de l'œil, et par conséquent nous pouvons les négliger ici (2). 

En résumé, pour s'accommoder à la vision des objets l.rès-

rapprochés le cristallin augmente d'épaisseur et c'est sa sur

face antérieure qui s'avance sans que la distance entre sa face 

postérieure et la rétine varie sensiblement. 

Il est aussi à noter que ces changements dans la forme 

du cristallin sont subordonnés à la volonté et que, dans 

certains cas, on peut, à l'aide de courants électriques inter

mittents, les déterminer non-seulement chez le vivant (3), 

(1) Les points lumineux réfléchis 

par la surface antérieure du cristallin 

se trouvent, comme dans l'exjférience 

précédente, entre les images formées 
sur la cornée transparente et celles 

refléchies par la surface postérieure 

du cristallin. Pour tous les détails re

latifs à la manière de pratiquer cette 

expérience, voyez l'ouvrage de 

M. Helmholtz (p. 144, fig. 56). Ce 
mode d'investigation fut employé 

d'abord par H o m e et par Th. Young 

pour étudier les changements que 

l'on supposait survenir dans la cour
bure de la cornée. 

(2) M. Helmholtz a trouvé que la 
surface postérieure du cristallin ne 

change pas de position et que les mo

difications dont la courbure de celle 
surface est susceptible sont sans im

portance pour le mouvement de la 

vision (op. cit., p. 145). 
(3) Le déplacement de la surface 

antérieure du cristallin, sous l'in
fluence d'un courant électrique, a été 

constaté chez un chien par C. Weber, 

à l'aide d'un bâtonnet introduit dans 

le globe de l'œil par un trou prati

qué au centre de la cornée. L'une des 
extrémités du bâtonnet se trouvait en 
contactavecle cristallin, etl'autreex
trémité était en connexion avec le court 

bras de levier d'une aiguille montée 

sur pivot de façon à rendre bien visi

ble tout déplacement du bâtonnet sus

mentionné. L'animal était plongé 
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mais aussi dans les yeux d'Animaux récemment morts (1). 

La cause qui les détermine parait donc être des contrac

tions musculaires qui s'effectuent dans l'intérieur du globe 

oculaire. Enfin il paraît démontré aujourd'hui que dans l'état 

de repos l'œil bien constitué est disposé pour la vision dis

tincte à longue distance et que l'adaptation de cet organe 

pour la vue des objets très-rapprochés est une conséquence 

des actions musculaires dont je viens de parler (2). 

Lorsque Th. Young découvrit le rôle du cristallin dans 

l'accommodation de l'œil, il crut pouvoir expliquer les chan

gements de forme de cette lentille par la contractilité de ses 

fibres propres qu'il supposa être de nature musculaire (3); 

préalablement dans un état d'assou- l'étatd'adaptationpourlavue àlongue 

pissement profond par l'action de portée, bien que les muscles oculo-

l'opium (a). moteurs continuent à remplir leurs 
(1) Cramer a obtenu ce résultat fonctions ordinaires (c). La fève de 

en opérant sur des yeux de Phoque Calabar ( Physostigma venenosum) 
récemment excisés, ainsi que sur des agit non-seulement d'une manière 
yeux de Pigeons; mais l'expérience opposée et peut déterminer un état 

ne réussit pas sur des yeux de Chiens de contraction spasmodique de l'iris, 

ou de Lapins (b). mais produit dans le muscle ciliaire 
(2) En effet, lorsque les parties un état analogue dont résulte une 

musculaires qui avoisinent le cristallin myopie temporaire (d). 

sont paralysées temporairement par (3) L'hypothèse de la muscularité 
l'action de l'atropine sur l'œil, sub- du crist^lin admise par quelques 

stance qui n'agit pas sur les muscles auteurs (e) est reconnue fausse. 
extrinsèques, cet organe reste dans 

(a) G. Weber, Bidrag till orets anatomie, 1850, p. 111. 
(b) Cramer, Die Accommoclatievermogen, p. 58 et 86. 
(c) Wells, Observations and experiments on vision (Phil. Trans., 1811, p. 378). 
— Ruyter, De actione alropœ belladonnœiniridem. Dtrecht, 1856. 
(d) Argyle Robcrtson, On the Calabar Bean as a new agent in ophthalmaloqes 

(Edinb. med. chirurg. Soc, 1863, t. VIII, p. 815). 
— Harley, On the ordeal Bean of old Calabar (Med. times, 1863, t. I, p. 651). 
— S. Wills, On the effect of the solution of the Calabar Bean on the accommo

dation afthe Eye (Med. times, 1863, t. I, p. 500). 
— V. Graefe, Ueber Calabar-Bohne (Archiv fur Ophthalmologie, 1863, t. IX, p 87) 
— Rosenthal, Anmerkunq (Archiv fur Anat. und Physiol, 1863, p. 318). 
- Sclielske, Zur Tarbenempfendung (Arch. fur ophthalmol, 1863, t. 111, p. 380) 
— Donders, On accommodation, p. 610. 
(e) Pemberton, Diss. defacull oculi qua ad divers, dislantias se accommodât 1719 
rit T r ÏÏS' ^ ^ °/lJ,isim {Phil Trms" 1793> P- « 3 ) . - On the mecanism 

of the Eye (Phil Trans., 1801, p. 72 et suiv.). 
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mais cette hypothèse, en désaccord avec les résultais fournis 

par l'anatomie (i), n'était pas admissible. Cramer attri

buait le bombement temporaire du cristallin à une 

compression exercée sur la partie périphérique de la face 

antérieure de cette lentille par la contraction de l'iris, phé

nomène qui en effet paraît devoir contribuer aie produire (2). 

Cependant dans certains cas pathologiques on a pu constater 

que l'accommodation reste inaltérée après la paralysie de 

ce diaphragme oculaire (3), et nous avons tout lieu tic 

croire que cette faculté dépend principalement de l'action 

du muscle ciliaire dont la marge du cristallin est entou

rée (4). Il existe encore quelque incertitude concernant le 

méca m s m e à l'aide duquel ce muscle détermine les ehan-

gements que l'on observe dans la convexité de la surface 

antérieure du cristallin, mais ce sont là des détails sur lesquels 

(1) Voyez ci-dessus, page 173. saurait être attribuée uniquement à 
(2) Cramer, ayant constaté que les l'action de l'iris sur le cristallin, car 

changements de convexité du cristal- elle a été observée dans deux cas d'ali-
lin ne se manifestent plus lorsque cet sence congénitale de ce diaphragme 

organe avait été mis à découvert par contractile (c), ainsi que dans dcseas 
l'incision de l'iris et de ses an- où il avait été enlevé accidentelle-

nexes, en conclut que ces modifica- ment (d) ou était devenu adhérent l'i 

lions dépendaient essentiellement de la cornée (e). 
l'action de cette cloison et il n'attri- (3) M. Helmholtz cite le cas d'un 
bue au muscle ciliaire qu'un rôle se- astronome qui était frappé d'une pa-
condaire (a). Les partisans de celte ralysie complète de l'iris et qui cepen-
opinion peuvent arguer aussi des dant jouissais pleinement de la faculté 

expériences de M M . Helmholtz et d'accommodation (f). 

VittichsurlesyeuxdelaGrenouille(b). (4) Voyez ci-dessus, page 101. 

Mais l'accommodation de l'œil ne 

(a) Cramer, Het Accommodatie vermogendir Oegen, 1853. 
(6) Helmholtz, Op. cit., p. 147. 
(c) H. Guépin, L'œil et la vision, 1856. I(.l 11. VJU^IJlIlj i> W>tt t>(. MA f(-0(-W*ti 1WV*» 

— Miiller, Analom. Beitrâge zur Ophthalmologie (Archiv fur Ophthalm., 185", t. Wf-
(d) Graefe, Fait von bycuresler Anieside, als Beitrâge zur Accommodation (Arch. 

fur Ophthalm., 1861, t. VII, p. 150). 
— Follin, Leçons sur l'exploration de l'œil, 1865. 
(e) Donders, Op. cit., p. 26. 
(f) Helmholtz, Op. cil, p. 151. 



SENS DE LA VUE. PHYSIOLOGIE. 293 

je ne crois pas devoir insister ici (d). Quant au retour de 

u-eil oculaire à l'étal de repos, il paraît être dû pnnci-
1appar 

(1) Déjà, vers le milieu du siècle 
dernier, Peterfield avait des idées 

assez justes relativement au rôle du 
muscle ciliaire dans le mécanisme de 

l'accommodation de l'œil, phénomène 
qu'il attribuait à des changements 
dans la position et peut-être aussi 

dans la courbure de la surface anté

rieure du cristallin (a). De nos jours 
des opinions analogues ont été sou

tenues par beaucoup de physiolo

gistes (b) ; mais c'est seulement dans 
ces derniers temps et à la suite des 
observations anatomiques de M. Rou

get et de M. H. Miiller sur la struc

ture du muscle ciliaire que les 
ophthalmologisles ont étudié atten

tivement le mécanisme de ce phé

nomène. 
M. Rouget, qui fut, l'un des pre

miers à entrer dans cette voie, ex

posa ses vues à- ce sujet dans les 

termes suivants : « Le muscle ci
liaire circulaire se contracte et com
prime la couronne des procès ciliai

res ; ceux-ci, distendus par le sang 

et communiquant tous ensemble, 
peuvent être considérés comme un 

anneau liquide élastique qui trans
met en la régularisant la contraction 

exercée par le muscle ciliaire aux 

bords de la lentille cristalline et à 
la zone ciliaire du corps vitré. L'ef

fet général de cette contraction an
nulaire qui ne s'excerce que sur la 

partie antérieure du sphéroïde cris-

tallo-vitré serait un refoulement ex

centrique en arrière, surtout dans la 

région choroïdienne, d'une partie de 

la masse dioptrique, et l'effet serait 

presque nul par l'augmentation de 

courbure du cristallin et l'allongement 

de l'axe de l'appareil ; mais ici in
tervient l'action du muscle ciliaire 

radié : la choroïde étant solidement 

fixée en arrière de la sclérotique, la 
contraction de ce muscle a pour ef

fet de la tendre çirculairement et de 

s'opposer par là au refoulement ex

centrique du corps vitré en ce sens. 

En m ê m e temps, cette tension re

dresse la courbure de la partie anté

rieure de la choroïde, ce qui étend 
à une grande surface la compression 

circulaire des milieux dioptriques; 

nécessairement alors la masse de ces 

milieux incompressibles tend à s'é

chapper en avant et en arrière, d'où 

l'allongement de l'axe et la propulsion 
en avant de la face antérieure de la 

lentille cristalline dont la courbure 
est augmentée par la compression 
circulaire de ses bords. Quant à 

l'iris, immédiatement appliqué sur le 

cristallin c o m m e le prouve sa con

vexité très-prononcée chez la plu
part des animaux, il est, dans l'adap

tation à la vue de près et à une 

lumière moyenne, contracté pour 

accommoder les dimensions du dia

phragme à la courbure de la lentille: 

il peut m ê m e jouer un rôle important 
pour produire cette augmentation de 

courbure de la face antérieure de la 

lentille, car les milieux dioptriques 

comprimés de toutes parts dans le sac 

irido-choroïdien tendent naturelle

ment à s'échapper, à faire hernie 

(a.) Porterfield, Treatise on the Eye, t. I, p. 446. 
(b) Clay Wallace, The accommodation of the Eye to distances. 1850. 
— Bowman and Todd, Physiological anatomy, t. II, p. 47 (1856). 
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paiement à l'élasticité du cristallin etde sa tunique capsulairc. 

Or dans les yeux emmétropes cet état de repos coïncide 

avec l'aptitude pour la vision distincte à longue portée (I), 

par l'orifice unique de ce sac, la pu

pille (a). » 

M. H. Millier, dont les recherches 

sur le mécanisme de l'accommoda

tion de l'œil datent de la m ê m e épo

que que celles de M. Rouget, explique" 

à peu près de la m ê m e manière le 

phénomène ; mais il attribue moins 

d'importance à la turgescence des 

vaisseaux sanguins des procès ci

liaires (b),et effectivement M. Graefe 

n'a pu reconnaître aucun signe de ré-

plétion dans ces vaisseaux pendant 

les efforts pour l'accommodation chez 

une personne qui était en pleine 

possession de cette faculté et qui, 

étant dépourvue d'iris, se prêtait 

très-bien à l'observation de cotte 

partie de l'appareil oculaire (c). 

M, Helmhollz pense que la con

traction du muscle ciliaire fait avan

cer la partie postérieure de la zonule 

ou zone de Zinn (d), el en diminuant 

ainsi la traction exercée par celle-ci 

sur les bords de la capsule du cris

tallin, diminue la pression de celte 

tunique élastique sur la lentille in

cluse et détermine une augmentation 

dans le diamètre antéro-postérieur 

de celle-ci. A l'appui de cette ex

plication M. Helmhollz ajoute que 

sur le cadavre il est facile de pro

duire des changements de formes 

dans le cristallin en tiraillant la zo

nule ; enfin, que dans les yeux ajus

tés pour la vision lointaine il n'a ja

mais trouvé l'épaisseur du cristallin 

aussi grande que sur le cadavre (e). 

L'interprétation du mécanisme île 

l'accommodation donnée par CZIM-

m a k se rapproche beaucoup de celle 

adoptée par M. Rouget (f). Enfin di

verses hypothèses plus ou moins ana

logues à celles dont il vient d'être 

question ont été présentées par plu

sieurs autres physiologistes que je 

m e bornerai à citer ici (g). 

(1) La plupart des physiologistes 

(a) Rouget, Rech. anal et physiol. sur les appareils érectiles, appareil de l'adap
tation de l'œil chez /es Oiseaux, les principaux Mammifères et l'Homme (Comptes 
rendus de l'Acad. des sciences, 1856, t. LU, p. 940). 
(6) H. Miiller, Ueber den Accommodationsapparat in Augen der Vogel (Archiv f. 

Ophthalmoloyie,lSbï, t. III, p. 25). 
(c) Graefe, loc. cit. 
(d) Voyez ci-dessus, p. 168. 
(e) Helmholtz, Op. cit., p. 151. 
(f) Czermak, Ueber das Accommodations vermogen des Auges (Journ. Irimestr. de, 

Prague, 1854, t. XLIII, p. 109). 
(g) Sée, De l'accommodation de l'œil et du muscle ciliaire, 1856. 
— Mannhardt, Ueber der accommodations Muskel (Arch. f. Ophlh., 1858, t. IV 
— Liebreich, art. Accommodation (Nouv. dicl de méd. et de chir., t. I, 1804). 
— Maurizot, De la vision distincte à des dislances variables (Thèse, 1861, p. l'î-i-
— Vintsehgau, Resultamenls di alcune esperienze inslitute colla feva dei Catalan 

(Atti dell' Inst. veneto, t. IX). 
— Pliquc, Etude sur le mécanisme des mouvements intra-oculaires el théorie de 

l'accommodation (Thèse, 1868, p. 171). 
— Pechelin, Ueber die soyenannten canal von Fontana (Archiv f. Ophthalm., 1867. 

t. XIII. p. 123.. 
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Dans certains cas, cependant, un effort intérieur semble être 

nécessaire pour rendre l'œil apte à bien voir les objets très-

éloignés, et quelques physiologistes pensent m ê m e que cet 

organe à l'état passif n'est disposé ni pour la vision à longue 

portée, ni pour la vision des objets très-rapprochés (1). 

L'œil serait donc susceptible de deux sortes de modifications 

que l'on désigne parfois sous les noms d'accommodation posi

tive et d'accommodation négative; mais nous ne sommes pas 

encore suffisamment renseignés sur ce point. 

L'ensemble de faits que nous venons de passer en revue 

prouve que l'accommodation de notre œil dépend essentiel

lement des changements dans le degré de convexité du cris

tallin déterminés par l'action du muscle ciliaire ; mais 

d'autres causes peuvent-elles concourir à l'obtention du 

m ê m e résultat? Je suis disposé à le croire. 

pensent que l'adaptation de l'œil par intermédiaires, et que pour distin-
les objets éloignés est purement pas- guer nettement les objets très-éloi-

sive (a), et il est à noter que cha- gnés il se modifie d'une manière 
cune des moitiés de la capsule cris- particulière (c). 

talline, lorsqu'elle est séparée des M. Huske considère l'aceommoda-

parties adjacentes, s'enroule par les tion négative c o m m e étant due à la 

bords dans le sens contraire de sa contraction des fibres rectilignes du 

courbure normale; par conséquent muscle ciliaire (d). Enfin M. Fick at-

celte tunique doit exercer constant- tribue l'adaptation négative, non à un 

ment sur la portion centrale du cris- aplatissement du cristallin, mais à 
lallin une certaine pression tendant une pression latérale exercée sur le 

à aplatir celte lentille convexe (b). globe oculaire par les muscles extrin-

^ (1) Ainsi M. C. Weber pense que sèques (e). Mais, ainsi que Claparède 

l'œil dans l'état passif se trouve l'a fait remarquer, ce sont là de pures 
ajusté pour la vue à des distances hypothèses (/). 

(a) Volkmann, Sehen (Wagner's Handb. der Physiol, t. fil, p. 299). 
— Donders, Op. cil, p. 21. 
(b) Meissner, Bericht (Zeitschr. fur rat. Med., 1857, p. 554). 
(c) C. Weber, Nonnullœ disquisiliones quœ ad facultatem oculum rébus lonqinquis 

et proputquis accommodandi specianl 
(d) Huske, Der Èlechanismus der Accommodation fur Nàhe undFerne (Archiv fur 

Ophthalmoloyie, t. VI, p. 53). 
(«) Fick, Ueber die Adaptation des Auges (Mùller's Archiv, 1853, p. 449). 
(/) Claparède, Analyse des travaux les plus récents relatifs à l accommodation de 

Iml aux distances (BiM. univ. de Genève; Arch. des Se. N. S. 1858, t. I, p. 77). 
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Ainsi, lorsque par suite de l'opération de la cataracte (I) 

l'œil a été privé de sa lentille cristalline, col organe perd 

d'ordinaire toute faculté d'accommodation (2). Mais il paraît 

ne pas en être toujours ainsi (S), et à moins de supposer que 

dans le cas d'aphakie présumée (4) où cette faculté a été 

conservée le cristallin s'était reproduit (5), il faut admettre 

(1) On désigne sous le n o m de ca

taracte un état pathologique du cris
tallin dans lequel cet organe devient 

opaque el fait par conséquent obstacle 

au passage de la lumière qui se di

rige vers la rétine. Pour remédier à 
cet accident le chirurgien pratique 

l'extraction du cristallin et. l'abaisse 

de façon à ce qu'il ne se trouve plus 

sur la route des rayons lumineux. 

(2) Celte perte a été conslalée avec 
beaucoup de rigueur par M. Don
ders dans deux cas où le cristallin 

avait été extrait de l'œil (a). 
(3) Un cas dans lequel la faculté 

d'accommodation parait avoir été 

conservée dans un œil dont le cris

tallin avait été extrait fui étudié at

tentivement par Home, llnmsilen et 

Engelûeld (b). M. Graefe a observé 

un fait du m ê m e ordre (c). On peut 
cependant se demander si dans ces 

cas il n'y avait pas eu reproduction 
du cristallin, phénomène qui a été 

constaté dans plusieurs circonstances, 
(4) On désigne ainsi les cas d'ab

sence congénitale ou accidentelle du 
cristallin. 

(5) En effet celte reproduction, 

rendue très-probable par quelques 
observations de Vrolik et de Sœmme

ring (d), fut constatée (e) expérinii'ii-

(a) Donders, Op. cil, p. 120. 
(b) Home, On the power of the Eye to atljust ilself lo différent distances whni df-

prived of the cristalline Lens (Phil. Trans., 1802, p. 3). 
(c) Graefe, Ueber accommodation (Arch. fur Ophthalm., i. II, p. 188). 
(d) Vovez lîucbner, Waanieminq van eine entbindinq der crystalvoqlen (Amster

dam, 180"l). 
— V. Sômmering, Beobachtungen ùber die organischen Veriinderunqen ira Auge 

(Nach Staaroperationen, 1828). 
(e) Cocteau et Leroy (d'Étiolles), Expér. relatives d la reproduction du cristallin 

(Journ. de Physiol. de Magendie, 1827, t. VII, p. 30). 
— J. Day, Reproduction of the Lens (Lancet, 1828, p. 212;. 
— Midlmore, Reproduction of the cristalline Lens (London, Med. Gazette, !«•!-. 

t. X, p. 341). 
— Mayer, Ueber die Reproduction der Crislallinse (Graefe et Walker, Journ. der 

Chii-urg*.,m% t. XVII, p. 521). 
— Lôwenhardt, Einige Versuche um die Régénération der Krystallinse (Frorirp, 

Nette Notizen, t. XIX, p. 344, 1841). 
— Textor, Ueber die Wiedererzeugung der Krystallinse (D.-I. Wurzberg, 1812). 
— Valentin, Mikroscopische Untersuchung ^zweier wiedererzeuylen Krysltdlruxni 

des Kaninchens (Zeitschr. fur rat. Med., 1844). 
— Philipeaux, Expér. montrant que le cristallin peut se régénérer (Gazelle mea., 

1870, p. 577). 
— Milliot, De la régénération du cristallin chez les mammifères (Thèse, Paris, 1871 )• 
— Kuschariantes, De la reprod. du cristallin après l'opération de la cataracte t.trrh. 

d'oculistique, 1873, t. LXIX, p. 285). 
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que l'ajustement de cet organe pour la vision rapprochée 

a pu être déterminé, m ê m e chez l'Homme, par d'autres 

moyens (1), tels que des changements dans la courbure de la 

cornée transparente ou dans la longueur de l'appareil diop

trique. D'après la disposition anatomique des parties il est, 

en effet, présumable que chez les Oiseaux la convexité de la 

cornée peut être augmentée soit par suite de la pression 

exercée par les muscles extrinsèques de l'œil sur la portion 

du globe oculaire située en arrière du cercle osseux de la 

sclérotique (2), soit par l'action du muscle de Crampton, 

lalement, en 1828, par Cocteau et 
Leroy d'Étiolles, puis par Ltivven-

hardt, J. Day, Midhnore, Mayer, 
Textor, M. Valentin et par plusieurs 

autres physiologistes. 
(1) M. Fink a constaté que, sous 

l'influence d'un courant électrique, 

les procès ciliaires se dégorgent dans 
les vasa vorticosa de la choroïde (a). 
Or le passage du sang dans la partie 
de l'œil située derrière la cloison 

formée par la zonule et la capsule 
du cristallin doit diminuer la pres

sion hydrostatique dans les cham
bres occupées par l'humeur aqueuse 

et augmenter la pression dans l'espace 
clos qui est occupé par l'humeur vi
trée; or, ce changement modifierait la 
forme de la surface la moins résis
tante du corps hyaloïde, laquelle est 

sa surface antérieure, et M. Ludwig 
pense que des changements de cet 

ordre sont susceptibles d'intervenir 
dans le mécanisme de l'accommoda

tion de l'œil. Dans les circonstances 

ordinaires cela ne paraît pas avoir 

lieu, car les observations ophthal-
moscopiques ont permis de constater 

que la surface postérieure du cris

tallin ne change pas sensiblement pen
dant le travail d'accommodalion (b); 

mais il m e parait probable que dans 

les cas d'aphakie la surface antérieure 
du corps hyaloïde, n'étant plus main
tenue en place par le cristallin, 

pourrait, sous l'influence de la pres

sion hydrostatique susmentionnée, 
s'avancer et changer notablement 

de courbure. 
(2) Chez les Oiseaux de proie, dont 

la vue est à la fois extrêmement 

longue et fort bonne à courtes dis

tances, cette disposition est particu

lièrement remarquable (c) et a été 

depuis longtemps considérée c o m m e 

un moyen puissant d'accommodation 

de l'œil (d). Mais je dois ajouter que 

des expériences faites sur des pigeons 

ne sont pas favorables à cette hypo

thèse, car en provoquant la contrac

tion des muscles moteurs de l'œil au 

moyen de l'électricité, Cramer a vu 

(«) Fick, Ueberdie Adaptation des Auges (Miiller's Archiv fur Anat. und Physiologie, 
1853, p. 449). 
(b) Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, t. I, 1852. 
(c) Voyez ci-dessus, p. 131. 
(d) Smith, Observ. on the structure of the Eyes of Birds (Phil. trans., 1795, p. 263). 
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modification qui serait favorable pour la vue à courte dis

tance il). Du* raisons du m ê m e ordre font penser que chez 

ces Animaux la rétine peut être rapprochée du cristallin par 

l'action des fibres musculaires de la choroïde (2). l'n mode 

cl'.organisation analogue existe chez les Reptiles ÇS), et l'ail 

supposer que ces Animaux possèdent la m ê m e faculté. Enlin 

il est aussi à noter que chez quelques Animaux, notamment 

chez les Poissons et les Céphalopodes, la rétine semble 

pouvoir changer de place par suite de l'état de turgescence de 

la glande choroïdienne qui se trouve emprisonnée entre celle 

tunique nerveuse et la sclérotique et qui est formée par un 

lacis de vaisceaux sanguins (i) ; mais chez l'Homme on n'a 

pu constater aucun indice de changement ni dans lit cour

bure de la cornée (5), ni dans la forme générale du globe 

que les images formées sur la cornée 
ne changeaient pas lors de l'action 

do ces organes (a), circonstance qui 
suppose l'invariabilité de la cour

bure de cette surface. 
(1) Les fibres musculaires qui sont 

répandues dans l'épaisseur de la cho

roïde, et qui sont lisses chez les m a m 

mifères (61, paraissent être striées 

chez les oiseaux (c). le muscle de 

Crampton fait partiedu m ê m e système. 
(2) Voyez ci-dessus, p. 159 et sui

vantes. 

(3) M. Brucke a constaté l'existence 

du muscle tenseur de la choroïde 

chez les Crocodiles, les Tortues et les 

Caméléons (d). 

(4) Voyez ci-dessus, p. 108. 

(5) En faisant des expériences 
d'une manière défectueuse, Home, 

flamsden et Engellied crurent avoir 

constaté des changements de ci: 
genre (e) ; mais leur opinion à ce 

sujet fut modifiée par l'emploi de 
méthodes de mensuration plus exac

tes (f) el, ainsi que je l'ai déjà dit, 

peu de temps après la publication 
de leur second travail , Thomas 
Young résolut définitivement la 

question par l'observation des ima

ges catoptriques formées sur la sur

face externe de la cornée (g). Les 
expériences pius récentes de Burow, 
de M. Valentin et de Senff sont con-

(«) Cramer, Op. cit. 
(b) Voyez ci-dessus, p. 161. 
(c\ Wittich, Ilistologische Mitlheilungen (Zeitschr. f. wissensch. Zool, 1853, t. IV, 

p. 456). 
(t/) N. Briicke, Op. cit. (Miiller's Archiv, 1846, p. 379j. 
(e) Home, Crooman Lecture ou muscular action (Phil. trans., 1795, p. If) ctswv./. 
(f) Home, Lecture on muscular motion (Phil trans., 1796, p. 1). 
(y) Voy. ci-dessus, p. 162. 
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oculaire, lorsque cet organe s'adapte pour la vision distincte 

à des distances différentes (1). 

Quelques physiologistes ont attribué un rôle important à la 

contraction de l'iris dans le mécanisme de l'accommodation 

rurgiens à la suite de la section des 

muscles moteurs de l'œil dans des cas 

de strabisme. Mais, ainsi que l'a fait 

remarquer J, Millier, la faculté d'ac

commodation est détruite temporai

rement par l'action de la belladone, 

qui ne porte aucune atteinte au jeu 

de ces muscles (c). J'ajouterai que la 
faculté d'accommodation peut per

sister après la paralysie de tous les 

muscles moteurs du globe oculaire (d). 

Quoi qu'il en soit, on a pu constater 

expérimentalement qu'une pression, 

m ê m e légère, exercée sur certaines 
parties du globe oculaire peut dé

terminer des changements notables 

dans la portée de la vision dis

tincte (e). 

(a) llurow, Beitr. zur Physiol. und Physik des menschl. Auges, p. 115 (1842). 
— Valentin, Lehrb. der Physiol, t. II, p. 122 (1848). 
— Senff, voy. Volkmann, Op. cit. (Wagner's Handwôrterb., t. 111, p. 303). 
ib) Roeant, Traité de physique et œuvres posthumes, 1671. 
— Sturm, Dissert, de presbyopia et myopia, 1697. 
— Lemoine, Quœstio an obhqui musculi retinam a crislallino' rcmoveant, 1743. 
— Ruffon, Histoire nat. del'homme, t. f (Œuvres, édit. de Verdière, in-8, t. XIII, 

p. 285). 
— Baerhom, Prœlectiones Academ., t. III, p. 121 (édit. de 1755). 
— Olbevs, Dissertatio de oculi mutationibus internis, § 43 (1780). 
— Walther, Dissert, de certe cristallina, § 1. 
— Arnold, Untersuch. ùber das Auge des Menschen, p. 38 (1832). 
— Leichtman, De mutatione axis oculi secundum diversam dislantiam objecli. 

Utrecht, 1832. 
— Listing, Mathematische Discussion des ganges der Lichtstrahlen im Auge 

(Wagner's Handwôrterbuch der Physiol, t. IV, p. 498). 
— Glavcl, De la part que prennent les muscles de l'œil aux phénomènes de la vi

sion (Comptesrendus de l'Acad. des sciences, 1851, t. XXXIII, p. 259). 
(c) J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 326. 
(d) Breton de Champ, Adaptation de la vue aux différentes dislances obtenue par 

une compression mécanique exercée sur le globe oculaire (Comptes rendus de l'Acad. 
des sciences, 1836, t. XLIII, p. 1161). 
— Foltz, Accommodation artificielle ou mécanique de l'œil à toutes les distances 

(Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1857, t. XLIV, p. 388). 
(e) Graefe, Op. cit. (Archiv fur Ophthalmologie, t. II, p. 299;. 

lirmatives des résultats obtenus par 

Th. Young (a). 
(t) Plusieurs physiologistes ont 

attribué l'accommodation de l'œil 

pour la vision rapprochée à des chan

gements dans la forme du globe 

oculaire qui seraient déterminés par 

la contraction, soit des muscles 

droits qui, agissant simultanément, 

presseraient le fond de cet organe 

contre le coussinet graisseux logé 

dans le fond de l'orbite, soit des mus
cles obliques qui le pousseraient 

contre la paroi interne de cette loge 
osseuse (b). Un argument à faire 
valoir en faveur de cette opinion est 

fourni par la diminution de la myo
pie observée par beaucoup de chi-
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de l'œil à la vision rapprochée, mais leur opinion ne paraît 

pas être fondée (1). 

dê raccom- ^a P l u s s a n c e d'accommodation est toujours limitée, mais 
modation. ejje v a r j e beaucoup suivant les individus et l'âge (2). Dans la 

(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, la pu

pille se contracte lorsque l'œil s'ac

commode pour la vision à courte dis

tance (a), et cette contraction doit 
avoir pour effet d'exclure de la por
tion postiridienne du globe oculaire 

les rayons lumineux qui, pour se 

concentrer sur la rétine, auraient be

soin d'être le plus fortement réfrac

tés ; mais cettê  circonstance, à la
quelle quelques auteurs ont attribué 

une grande importance (b), ne sau

rait suffire pour expliquer d'une ma

nière satisfaisante le mécanisme de 

l'adaptation de cet organe dioptrique. 
En effet, pour montrer que la peti
tesse de l'ouverture traversée par la 

lumière ne suffit pas à l'accommoda

tion de l'œil, on n'a qu'à regarder 
à travers une piqûre d'épingle pra

tiquée dans un écran opaque ; la lu
mière n'arrivera à l'œil qu'à travers 
une ouverture plus étroite que ne 

l'est la pupille dans l'état de contrac

tion la plus forte, et cependant il 
faudra encore un effort d'adaptation 

pour voir successivement d'une ma
nière distincte un objet éloigné, puis 

un objet rapproché (c). 11 est égale

ment à noter que la faculté d'ac

commodation a élé constatée dans 

des cas d'absence congénitale de 

l'iris (d), ainsi que chez des personnes 
où ce diaphragme oculaire avait été 

enlevé accidentellement (e). 
(2) Pour introduire de la précision 

dans l'examen des questions rela

tives à l'étendue de la puissance 

d'accommodation de l'œil, il est néces
saire de déterminer exactement : 

1° le point le plus voisin de l'œil 

pour lequel l'accommodation puisse 

se faire parfaitement ; 2" le point le 
plus éloigné qui jouisse de la même 

propriété; et les ophthalmologistes 
appellent le premier de ces points 

punctum proximum (==p) et le second 

punctum remotum (=r). L'étendue ou 

le parcours d'accommodation repré-

1. . . . 1 1 
sente par - est eçale a : -•. 

r a ° r p 
M. Donders a étudié avec soin les 
moyens les plus propres à la déter-
minalion de ces points e! les a cal
culés chez un grand nombre d'indi
vidus (/). 

L'appréciation exacte des limites 
de la faculté d'accommodation, et par 
conséquent de son amplitude, se fait 
ordinairement à l'aide d'appareils 

appelés optomètres. Un petit objet 

tel qu un cheveu est placé à une 

certaine distance de l'œil, on le vise 

à travers un petit écran percé de 

(a) Voy. ci-dessus page 292. 
(b) Guépin, L'œil et la vision, 1856. 
(c) pouillet, Eléments de physique, t. II, p. 225. 
(d) Helmholtz, Op. cit., p. 165. 
— H. Miiller, Op. cil (Arch. f. Ophthalmol, 1857, t. lit;. 
(e) Graefe, Fall von aquirirter Aniride, als Beitrâge zur Accommodationstehri 

Arch.f. Ophthalm., 1861). 
(f) Wells, Op. cit. (Phil. trans., 1811, p. 385). 
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vieillesse elle diminue plus ou moins rapidement ; la vue 

s'allonge, non parce que sa portée augmente, mais parce 

qu'elle ne peut donner des images nettes que lorsque la dis

tance entre l'objet devient considérable, et l'on désigne cette 

infirmité par le n o m de presbylisme (1). 

Les yeux des Poissons et des autres Animaux qui vivent 

dans l'eau ont une puissance réfringente très-grande, et ils 

la doivent essentiellement au cristallin qui est à la fois 

presque sphérique et fort dense (2). Les Batraciens et les 

autres Vertébrés qui habitent tantôt dans l'eau, tantôt à 

terre, et qui voient également bien dans ces deux circon

stances, semblent devoir posséder une faculté d'accom

modation très-étendue; mais les recherches récentes de 

M. F Plateau tendent à établir qu'en changeant de milieu 

ce serait seulement la longueur de la vision qui varierait (3). 

deux trous dont l'écartement est 
moindre que le diamètre de la pu

pille ; puis on rapproche de l'œil 

l'objet visé jusqu'à ce qu'il paraisse 
double, et on obtient ainsi la posi

tion du punctumproximum ;.on éloi

gne ensuite l'objet visé, celui-ci 
donne alors une image simple tant 
qu'il n'a pas atteint le punctum 

remotum; mais à cette distance il 
paraîtra double, comme dans la pre

mière expérience. Pour plus de dé

tails sur la disposition des optomè-
tres et sur leur emploi je renverrai 

aux ouvrages spéciaux, tels que le 

Traité d'ophthalmoscopie et optomé-
trie, par M. Perrin (p. 207 et sui
vantes). 

(i) D'ordinaire, les physiologistes, 
de m ê m e que le vulgaire, considé

raient lepresbytisme comme étant le 

contraire de la myopie, parce que 

dans l'un des deux cas la vision n'est 

distincte que pour les objets très-rap-

prochés de l'œil ; mais ces deux in

firmités sont de nature différente (a). 

Ainsi certains yeux ne peuvent voir 

nettement ni les objets très-éloi-

gnés, ni les objets très-rapprochés 

parce que ces organes sont à la fois 

brachyélropes et doués d'une puis

sance d'accommodation insuffisante. 

L'analyse de ces phénomènes est très-

importante pour l'oculistique et a été 

étudiée avec beaucoup de soin par 

M.Donders.(Op.cit.,p. 204 et suiv.). 

(2) Voy. ci-dessus, p. 169 et sui
vantes. 

(3) Ce naturaliste a publié un m é 

moire très-étendu et fort intéressant 

sur la vision chez les Poissons et les 

Amphibies; il a fait un certain nom

bre d'expériences sur la distance à 

laquelle la vision est distincte dans 

(a) Donders, On the anomalies of accommodation, p. 28 et suiv. 
XII. 20 
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Aberrations S Q, — Jusqu'ici ie n'ai pris en considération que la 
diop
triques. marche des faisceaux lumineux qui sont homocenlritjitcs, 

c'est-à-dire dont les rayons parallèles divergents ou conver
gents sont distribués régulièrement autour d'un axe cen
tral ; mais cette condition n'est pas toujours remplie dans 

l'intérieur de l'œil, et lorsqu'elle n'est pas réalisée il en résulte 

des déviations que l'on appelle des aberrations, déviations 

par suite desquelles ces rayons ne peuvent pas se réunir 

exactement en un m ê m e point. 

Les principales aberrations peuvent être de trois genres : 

des aberrations astigmatiques, des aberrations de sphéricité 

et des aberrations chromatiques. 

Aberrations L'astigmatisme dépend d'une certaine inégalité du pou-

tiques, voir réfringent dans les différents méridiens du globe oculaire 

et elle existe à un faible degré chez la plupart des indivi

dus (1), mais à moins d'être considérable on peut en général 

la négliger, et lorsqu'elle est forte elle est le résultat de 

vices de conformation individuels de l'appareil de la vue en 

sorte que son étude est du ressort de la tératologie ou de la 

l'air et dans l'eau et il en conclut que avec le même œil on 'détermine 
que la différence est d'autant plus le point le plus rapproché de la vi-
faible que la cornée est plus plate (a). sion distincte. 

(I) Ainsi d'ordinaire la puissance Une autre expérience encore plus 

réfringente de nos yeux est plus simple met en évidence ce genre 
grande dans le méridien vertical que d'astigmatisme. Deux fils qui scci'oi-
dans le méridien horizontal. Pour sent dans un m ê m e plan, et dont 

s'en convaincre, il suffit de déterrai- l'un est vertical, l'autre horizontal, 
lier exactement la distance m a x i m u m ne peuvent être vus distinctement en 

à laquelle l'œil distingue nettement m ê m e temps ; si le fil vertical est vu 
des lignes très-fines placées d'abord distinctement, il faudra, pour voir 

horizontalement, puis de disposer ces également bien le fil horizontal, le 

lignes verticalement; pour les dis- rapprocher de l'œil. 
ringuer avec le m ê m e degré de pré- Le défaut de symétrie dans le sys-

cision, il faudra les éloigner. La lème dioptrique de l'oeil a été con-

m è m e différence se constats lors- staté pour la première fois par 

(a) F. Plateau, Op. cil (Extrait du mém. couron. de l'Acad. de Bsltfuive, 
t. XXXIII). 
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pathologie plutôt que de celui cle la physiologie générale. 

Je n'y insisterai donc pas et je m e bornerai à ajouter que 

l'astigmatisme peut produire une déformation plus ou moins 

grande des images qui se forment sur la rétine. 

Ces défauts de symétrie de l'appareil dioptrique constitué 

par l'œil dépendent principalement de la cornée transparente 

dont la surface n'est pas une courbe de révolution. Le 

cristallin peut aussi y contribuer et parfois ces deux espèces 

de défauts se compensent plus ou moins complètement. 

§ 7 — Une autre cause d'imperfection dans les images Aberration 

dioptriques qui se forment derrière une lentille sphérique sphéricité. 

biconvexe est l'aberration de sphéricité. Les rayons qui frap

pent la surface de ce corps réfringent sont réfractés d'autant 

plus fortement qu'ils forment avec elle un angle plus aigu, 

et ceux qui tombent sur la partie périphérique de la lentille 

sont plus fortement déviés que ceux qui arrivent à sa partie 

centrale; par conséquent ils ne peuvent se réunir au m ê m e 

point focal. Si la différence entre la position des foyers est 

très-faible, la délimitation des images n'en sera pas sensi

blement altérée, mais si la différence est considérable il 

en résultera des taches de diffusion qui nuiront beau

coup k leur netteté. Or, plus la convexité de la lentille 

sera forte, plus la différence entre la distance focale des 

parties centrales et des parties périphériques de l'instrument 

deviendra grande et moins l'image sera nette. Il en ré

sulte que, toutes choses égales d'ailleurs, un cristallin à 

Th. Young vers la fin du siècle der- Helmholtz, Brucke et Donders; ce 

nier (a) ; plus récemment ce phéno- dern er en a fait une étude spé-
mène a été observé par M M . Fick, ciale (b). 

(a) Young, Op. cit., (Ph. trans., 1793, p. 169). 
(b) Fick, Ueber diffusion (Zeitschr. fur rat. Med. N. F, t VI, p. 83) 
— Helmholtz Optique physiologique, p. 193 et suivantes. 
- Donders, L'astigmatisme, trad. par Dor, 1862. - Anomalies of accommodation 

and réfraction of the Eye, 1861, p. 449 et suivantes. 
— Javal, Hisloire et bibliographie de l'astigmatisme (Ann. d'oculisl, LV, p. 105). 
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faible convexité, c o m m e l'est celui de l'œil humain, doit être 

un instrument dioptrique plus parfait qui ne le sera un cris

tallin presque globulaire c o m m e ceux de quelques Animaux 

inférieurs (1). 

Il peut être remédié en partie aux inconvénients résultant 

de l'aberration de sphéricité enplaçantau-devantdelalentille 

un diaphragme percé au centre qui laisse passer les rayons cor

respondants à la portion centrale de celle-ci et arrête ceux qui 

se dirigent vers sa portion périphérique ; c'est un moyen dont 

les opticiens font souvent usage et il est évident que dans l'in

térieur de l'œil l'iris peut produire le m ê m e effet, mais ce ne 

sera qu'en perdant beaucoup de la lumière incidente el 

l'aberration de sphéricité peut être corrigée par d'autres pro

cédés. Ainsi les inconvénients sont beaucoup diminués si la 

lentille au lieu d'avoir une surface sphérique présente une 

courbure moindre vers les bords que vers le centre, disposi

tion qui se trouve réalisée jusqu'à un certain point dans les 

lentilles dites aplanétiques. 

Dans l'œil les défauts dus à l'aberration de sphéricité sont 

en général trop faibles pour influer notablement sur la 

vision (2) et la plupart des physiologistes attribuent cette 

circonstance soit aux dimensions variables de l'ouverture 

pupillaire, soit à des corrections dioptriques effectuées parles 

inégalités de courbure de la surface des couches de densité 

diverse dont se compose le cristallin (3), ou bien encore à 

(1) Voyez ci-dessus, page 170. par conséquent les conditions d'une 

(2) Voy. ibitl. lentille aplanéfique par rapport à 
(3) Les mesures prises par Chos- ces m ê m e s rayons; mais que les sur

sit sur l'œil du Bœuf montrent que faces du cristallin sont produites par 

la cornée représente une surface en- la révolution d'une ellipse sur son 
gendrée par la révolution d'une el- petit axe, en sorte que ses parties la-

lipse autour de son grand axe parai- térales sont les plus convexes (a)-
lèle aux rayons incidents, et réalise Or Forbes a fait remarquer qu" 

(a) Chossat, Sur la courbure des milieux réfringents de l'œil chez le Bœuf (Ami-
de chimie, 1869, t. X, p. 337) 
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une disposition stratifiée du corps vitré (i) ; mais on ne con

naît avec assez de précision ni les indices de réfrac

tion de ces couches successives ni les courbures de 

leurs surfaces, pour pouvoir donner une théorie physique 

du phénomène. 
R 8 — \Jaberration chromatique résulte de ce que la Aberrations 
3 J chroma-

lumière blanche n'est pas homogène, mais composée de li(i"es-
divers rayons colorés et de ce que ces divers rayons, qui dif
fèrent entre eux par la vitesse de leurs mouvements vibratoires 

ainsi que par la longueur des ondes produites par ces oscilla

tions transversales (2), ne sont pas affectés au m ê m e degré par 

un milieu réfringent dont l'indice de réfraction est cependant 

constant. Les rayons colorés, en passant obliquement d'un 

milieu moins dense dans un milieu plus dense sont, par con

séquent, déviés inégalement; en s'avançant dans le second 

milieu ils divergent de plus en plus entre eux et ils devien

nent susceptibles de produire autant d'images distinctes de 

couleurs différentes. C'est ainsi qu'un faisceau de lumière 

dans une lentille ordinaire ce mode de cette partie de l'appareil visuel 
de conformation aurait pour effet n'a pu être constatée (b). 
d'exagérer l'aberration de sphéri- (2) On appelle durée de l'oscillation 
cité, et il attribue la correction le temps qu'une particule de l'éther 
de ce défaut aux compensations éta- met à parcourir une fois sa trajec-
blies par les différences de densité toire et ce temps est corrélatif de 
entre les parties cenlrales et les la longueur de celte trajectoire ou 
parties périphériques de cet or- en d'autres mots de la longueur de 
gane (a). l'onde, c'est-à-dire de la distance 

(1) Vallée a fondé une explication comprise entre deux points corres-
des compensations des diverses pondants sur deux portions consécu-
aherrations de courbure sur l'hypo- tives de la ligne ondulée qui repré-
thèse d'une disposition stratifiée du sente le mouvement oscillatoire pro
corps vitré dont les couches concen- gressif. A vitesse égale, le nombre 
triques augmenteraient de densité des oscillations accomplies en un 
d'avant en arrière, mais cette pro- temps donné est en raison inverse de 
gression dans le pouvoir réfringent la longueur des ondes. 

(a) Forces, Sur l'adaptation de l'œil à la vision des objets situés à des distances 
différentes (Comptes rendus de l'Acad. de sciences, 1845, t. XX, p. 61). 
(b) Vallée, Théorie del'œil, 1840-1846. 
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blanche, en traversant un prisme de verre, donne naissance 

au spectre solaire, et la physique nous apprend aussi que lors

que ces rayons de diverses couleurs sont réunis de nouveau 

ils reconstituent de la lumière blanche. 

Il résulte de ces lois de la dioptrique que lorsqu'un faisceau 

de lumière blanche traverse une lentille biconvexe dont lu 

substance est homogène, les rayons de couleurs différentes ne 

peuvent se réunir tous au m ê m e point focal et que l'image se 

trouve entourée d'une bordure analogue aux taches de diffu

sion dont il a été question précédemment, mais diversement 

colorée, circonstance qui nuit à la netteté de ses contours et à 

ce que l'on pourrait appeler sa véracité. Avec les loupes 

ordinaires cet inconvénient se produit, mais les opticiens 

savent y remédier en construisant ces lentilles avec des 

matières superposées dont les inégalités d'action réfringente se 

compensent de façon à diriger finalement sur un m ê m e point 

focal tous les rayons diversement colorés et à reconstituer avec 

eux de la lumière blanche ou de la lumière colorée dont le 

mode de coloration ne diffère pas de celui des rayons inci

dents. Ces lentilles compensatrices sont appelées des lentilles 

achromatiques et leur invention constitue un des principaux 

perfectionnements de nos microscopes modernes. Les images 

qui se forment au fond de notre œil ne présentent d'ordinaire 

aucune bordure spectrale sensible et presque toujours cet 

appareil dioptrique fonctionne à peu près c o m m e s'il était 

achromatique. Beaucoup de physiologistes pensent qu'il l'est 

réellement; mais diverses expériences délicates prouvent que 

son achromatisme n'est jamais parfait et dans certaines cir

constances l'aberration chromatique y devient facile à con

stater. Effectivement des phénomènes visuels dépendants de 

cette cause ont été signalés au commencement du xvie siècle 

par Scheiner ; Newton en a fait mention et plus récemment 

plusieurs physiciens, notamment Arago et Frauenhof, y ont 
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appelé l'attention (4). Enfin la position relative des points de 

conjonction des rayons de différentes couleurs, a pu être 

déterminée avec un degré] d'approximation fort grand; par 

exemple on a constaté que le foyer du rayon violet est situé en 

avant du foyer du rouge (2). 
La compensation des aberrations chromatiques qui s'effec

tuent d'une manière approximative dans l'œil sont générale-

(1) Scheiner constata que dans 

certaines circonstances les images 
dont les bords sont parfaitement nets 

lorsque l'accommodation de l'œil 

correspond à la distance ou se trouve 

objet visé, s'entourent de frange 

coiorées quand l'œil s'accommode 

pour une distance plus courte ou 
plus grande (a). Newton se borna à 
annoncer le fait (b) et l'astronome 
Maskelyne s'appliqua à établir, con

trairement à l'avis d'Euler , que 

l'œil n'est jamais exempt d'aberra
tion (c); Arago était du m ê m e avis (d); 

enfin la réfraction inégale des divers 

rayons colorés dans l'intérieur de 
l'œil,fut mise en évidence par Frauen-

hof à l'aide de l'expérience suivante. 
Ce physicien observa à travers une 

lunette parfaitement achromatique et 
placée en face d'un spectre prisma

tique les fils d'un réticule dont l'in
strument étaitgarni ; or pour voir dis

tinctement le fil d'araignée dont le 

réticule était formé il fallait faire 
varier la position de l'oculaire sui

vant qu'il visait la partie violette ou 

la partie rouge du spectre (e). 
M. Helmholtz a fait des observa

tions analogues (f). Voici en peu de 
mots comment ce physicien institua 

une de ses expériences. 
Il plaça derrière une ouverture 

étroite pratiquée dans un écran un 

verre violet qui ne laissait passerque 

les rayons rouges et violets et il visa 
à travers cet orifice une lumière 

placée plus loin. Or suivant la manière 

dont, son œil était accommodé pour 
la vision distincte, le point lumineux 

se montrait avec le violet au centre et 
le rouge sur les bords ou c o m m e une 

petite tache'rouge entourée d'un cer
cle de diffusion de couleur violette. 

(2). Pour plus de détails à ce sujet 

je renverrai aux travaux de M. Helm

hollz, de Matthiessen et de quelques 

autres expérimentateurs (g). 

(a) Scheiner, Oculus, 1619. 
(b) Newton, Optice lib. I, pars xi, prop. VIII. 
(c) Maskeline, An attempt to explain a difficulty in the theory of vision depending 

on the différent refrangibility of Light (Phil. trans., 1789, p. 256). 
(d) Voy. Longet, Traité de physiologie, t. II, p. 883 (1869). Je n'ai pas retrouvé la 

mention de ce fait dans la grande édition des œuvres d'Arago. 
(e) Frauenhof. Beistimmung der Bruchungs und des Farben-Zerstreuungs-Vermô 

gens verschiedener Glasorten in Bezug aufdie Vervollkommung akromatischer Fern-
rôhre (Gilbert's Annalen, 1817, t. LVI, p. 304). 
(f) Helmholtz, Optique physique, p. 175. 
(g) Helmholtz, Op cil, p. 173 et suiv. 
— Matthiessen, Détermination exacte de la dispersion de l'œil humain par des 

mesures directes (Comptes rendusde, l'Acad. des sciences, 1847, t. XXIII, p. 875). 
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ment attribuées aux différences dans le pouvoir réfringent 

des divers milieux que les rayons traversent pour arriver 

jusqu'à la rétine, notamment des diverses couches constitu

tives du cristallin ; mais elle paraît dépendre principalement 

de ce que les cercles de diffusion produits parles rayons exté

rieurs du spectre se trouvent à des distances focales assez 

petites pour agir simultanément sur la rétine quand l'œil 

est bien ajusté pour la vision distincte et qu'en se superposant 

elles produisent alors la m ê m e sensation que celle déterminée 

paf la lumière blanche. E n effet, lorsque l'accommodation 

cesse d'être parfaite, les images s'entourent de franges colorées 

plus ou moins prononcées. Avec la lumière blanche l'auréole 

est, en général, très-faible, mais elle devient facile à aperce

voir lorqu'on fait usage de lumière composée exclusivement 

de deux couleurs dont laréfrangibilité est aussi différente que 

possible ; savoir le rouge et le violet ; un point lumineux cons

titué de la sorte se montre à nous d'une façon différente sui

vant que l'œil est accommodé pour la vision distincte du 

rouge ou pour la vision distincte du violet. Dans le premier 

cas les rayons violets formeront un cercle de diffusion au

tour d'un point rouge et dans ce second cas ce sera un point 

rouge qui apparaîtra entouré d'une auréole violette (i). 

(1) Pour faire cette expérience 

M. Helmholtz emploie une lame de 
verre violet placée derrièreun écran 

percé d'un trou et éclairé par la lu

mière solaire. Le verre violet arrête 

assez complétementles rayonsmoyens 

du spectre et ne laisse passer que 

les rayons extrêmes : rouges et violets; 

et le point lumineux paraît mono

chrome lorsque l'œil est accommodé 

de façon que : 1° la convergence des 
rayons violets soit en avant de la 

rétine et la convergence des rayons 
rouges en arrière de cette tunique 

nerveuse ; 2° que les deux cercles de 

diffusion soient égaux. Ces cercles se 

superposent alors et se confondent 

mais si l'accommodation n'est pas 
parfaite l'un d'eux débordera l'autre 
et formera autour de la tache centrale 

une auréole colorée. 
En pratiquant la m ê m e expérience 

avec de la lumière blanche des phé
nomènes analogues se produisent, 
mais dans les circonstances ordi

naires on ne s'en aperçoit pas ; pour 
s'en assurer il faut avoir recours 

à certains artifices et alors on voit 



SENS DE LA VUE. PHYSIOLOGIE. 309 

§9. _ D'après les faits et les considérations que je viens 

de présenter, on voit que, pour pouvoir se rendre exacte

ment compte de la marche des rayons lumineux dans l'inté

rieur de l'œil, il est nécessaire de bien connaître le pourvoir 

réfringent de chacun des milieux que ces rayons traversent 

et de connaître avec non moins de précision la courbure de 

chacune des surfaces que ces m ê m e s rayons rencontrent 

sur leur route. Des déterminations de ce genre ont été faites 

soit sur l'œil humain soit sur des yeux de quelques grands 

Quadrupèdes, tels que les Bœufs, et je crois devoir indiquer 

les principales sources où l'on peut puiser pour obtenir des 

données de ce genre (1) ; mais je ne reproduirai pas ici les 

tableaux numériques dans lesquels les résultats obtenus sont 

consignés, car on les trouve reproduits dans tous les ouvrages 

classiques qui traitent de la vision, et ces longues colonnes 

de chiffres n'auraient pour nous ni intérêt ni utilité. 

840. — D a n s les études auxquelles nous venons de nous vision 
° 1 ' chez les 

livrer nous n'avons pris en considération que l'Homme et les invertébrés. 

que le point blanc se montre en- ordre (6) mais ce sont principale-
touré d'un faible liséré bleu quand ment les expériences faites d'abord 
il est situé au delà dupoint d'accom- par Chossat, puis par Krause, qui ont 
modation et présente une faible lueur fourni les données employées par les 
jaune rougeâtre quand le point physiciens dans les calculs relatifs 
de conjonction est situé en deçà à la dioptrique physiologique (c). 
du point d'accommodation (a). Il convient néanmoins de citer éga-
(1) Petit et quelques autres phy- lement ici avec éloges les travaux 

siologistes du siècle dernier se sont dus à Brewster et à plusieurs autres 
occupés de recherches de cet expérimentateurs. 

(a) Helmholtz, Op. cil. p. 175 et suiv. 
(b) Petit, Mémoire sur les yeux gelés dans lesquels on détermine la grandeur des 

chambres qui renferment l'humeur aqueuse (Mém. de l'Acad. des sciences, 1723, 
p. 38). — Différentes manières de connaître la grandeur des chambres de l'humeur 
aqueuse (Op. cit., 1728, p. 289). — Mémoire sur le cristallin (Op. cit., 1730, p. A). 
(c) Chossat, Mémoire sur le pouvoir réfringent du milieu de l'œil (Ann. de chimie, 

1818, t. VIII, p. 217. — Mémoire sur la courbure des milieux de l'œil chez le Bœuf 
(Même recueil, 1819, t. X, p. 337). 
— Krause, Einige Bemerkungen ùber den Bau und die Dimensionen des mensch-

hchen Auges (Meckel's Arch. f. Anat. und Physiologie, 1832, p 86, pl. 2 et 3,1. 
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autres Vertébrés. Ce que nous en avons dit est applicable à ceux 

des Animaux invertébrés dont les yeux sont constitués à peu 

près de la m ê m e manière (4) ; mais dans l'état actuel de nos 

connaissances il ne m e parait pas possible d'expliquer com

ment la vision s'effectue chez les Insectes et les autres Ani

maux dont les yeux sont essentiellement rétiniens et ne sont 

pas munis d'un appareil dioptrique susceptible de réfracter 

les rayons lumineux de façon a produire sur la portion ner

veuse de l'appareil visuel des images des objets extérieurs. 

J. Mùller à proposé une théorie optique de la vue chez les 

Animaux a yeux composés ; mais elle ne m e semble pas satis

faisante et par conséquent je ne m'y arrêterai que peu. 

Ce physiologiste considère chaque division de l'œil composé 

c o m m e étant un tube à parois absorbantes destiné à conduire 

au filet nerveux correspondant les rayons lumineux y qui arri

vent parallèlement à son axe et à les isoler de tous les rayons 

dontla direction seraitoblique par rapport à cetaxe. Le champ 

visuel de chacun de ces yeux élémentaires serait extrême

ment étroit et ce ne pourrait être qu'à raison de la divergence 

des tubes oculaires associés dans le m ê m e œil composé que 

l'Animal pourrait apercevoir les objets circonvoisins. Les 

objets très-éloignés pourraient seuls donner naissance à des 

images qui, d'ailleurs, seraient fort imparfaites et très-faibles 

et ce serait à l'aide des stemmates que la vision à courte dis

tance s'exercerait (2). 

Cette hypothèse pouvait paraître plausible lorsqu'on 

(1) Ainsi M. de Quatrefages a pu très-près de la rétine, réunit les 

constater que les yeux des Annélides rayons lumineux qui la traversent 

auxquels il a donné le n o m de en un foyer situé à environ un milli-

Torrea vitrea sont des appareils mètre de sa surface postérieure (a). 

dioptriques dont la lentille, placée (2) Le travail de Millier sur la 

(a) Quatrefages, Mémoire sur les organes des sens des Annélides (Ann. des sciences 
nal, 1850, série 3, f. XIII, p. 35). 
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croyait que l'extrémité terminale de chaque nerf optique 

élémentaire se trouvait très-loin de la cornéule, au fond d'un 

entonnoir choroïdien fort long et à fenêtre cornéenne très-

étroite ; mais depuis que les histologistes ont reconnu la 

nature nerveuse des cônes situés à la partie antérieure de 

de chaque oculite, l'explication physique de Mùller a perdu 

beaucoup de sa valeur, et je dois ajouter que les cônes réti

niens agissent c o m m e autant de petits appareils dioptriques 

aptes à produire à leur extrémité interne autant de petites 

images des objets placés devant l'œil (4). Le mécanisme 

de la vision des Insectes et des Crustacés n'est donc pas 

aussi simple que le supposait J. Mùller et nous avons encore 

presque tout à apprendre sur cette question d'optique physio

logique dont l'étude offre de très-grandes difficultés. 

§ 4 4 . — L e s phénomènes dont nous venons de nous occuper 

sont essentiellement du domaine de la physique ; mais il en est 

autrement de ceux dont nous allons aborder l'examen dans 

la prochaine leçon : ces derniers dépendent des propriétés 

vitales de la rétine sur laquelle les images lumineuses se 

forment et elles appartiennent en propre à la physiologie. 

vision des Insectes, etc., fut publié rière chacune des facettes des yeux 
d'abord en allemand (a), puis traduit composés des Insectes, n'avait pas 
en français sous sa direction et in- échappé à Leeuwenhoeck, mais ce fait 

séré dans les Annales des sciences ne fixa l'attention des physiologistes 
naturelles en 1829 (lresérie,t. XIX, qu'à la suite des observations de 

P- 73). Brants, de Gottsche, de M. Dor et de 
(1) La formation d'une image der- quelques autres naturalistes (b). 

(a) Mùller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes. 1826. 
(b) Brants, Vuer hel Gezigtswirktuig der gelede dieren (Tijdschrift voor Natuur-

lijke Geschiedenis en Physiologie, 1843, t. X, p. 12^. 
— Gottsche, Beitrag zur Anatomie und Physiologie des Auges der Krebse und 

Fliegen (Miiller's Archiv f. Anatomie. 1852, p. 483). 
— Dor, De la vision chez les Arthropodes (Bibl. univ. de Genève, 1861, t. XII). 
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Modes d'ac- § 4. — Pour acquérir une idée du mécanisme des sensa-

îumiere6 sur tions visuelles déterminées par l'action de la lumière sur la 

rétine, il m e semble utile d'avoir recours encore une fois à la 

comparaison dont j'ai fait usage dans la dernière leçon et de 

rappeler brièvement ce qui se passe dans les opérations pho

tographiques, lorsque l'image formée dans la chambre ob

scure s'imprime en quelque sorte sur la couche sensible 

placée au foyer de la lentille convergente. Cette image est 

produite par des clairs et des ombres qui correspondent à 

des différences dans l'intensité de la lumière qui tombe sur 

chacun des points infiniment petits dont se compose le 

champ récepteur. Or, chacun de ces points est occupé par 

une ou plusieurs particules de quelque substance altérable 

par la lumière proportionnément à la force de cet agent, par 

de l'azotate d'argent par exemple, et par conséquent les mo

difications que ces particules éprouvent correspondent, quant 

à leur intensité, aux clairs et aux ombres dont je viens de 

parler ainsi qu'aux teintes intermédiaires. La rétine fonc

tionne c o m m e si elle était constituée d'une manière analogue 

et formée d'un nombre extrêmement élevé d'organites ner

veux indépendants les uns des autres, qui seraient impres

sionnables par la lumière et qui seraient reliés au sensorium 

commune, par autant de conducteurs spéciaux. Chacune de 

ces particules rétiniennes serait, en quelque sorte un récep-
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leur élémentaire dans lequel le mouvement vibratoire de 

l'éther photogène, développerait pendant un certain temps 

une action physiologique dont la puissance serait propor

tionnée à celle des agents excitateurs, et de la diversité des 

états déterminés de la sorte résulterait la transmutation de 

l'image optique en un groupe d'impressions nerveuses cor

respondantes. 

Pour faire mieux saisir m a pensée, j'emploierai une com

paraison encore plus grossière. Imaginons la rétine repré

sentée par un pavé en mosaïque dont les pièces constitutives 

d'une petitesse extrême, au lieu d'être colorées d'avance pour 

fournir à l'artiste les matériaux des images à produire, se

raient douées de la propriété de se teinter diversement sous 

l'influence de rayons lumineux d'intensités différentes. Sup

posons aussi que la mosaïque impressionnable soit placée 

c o m m e récepteur au fond d'une chambre obscure; les 

images des objets extérieurs qui viendront s'y dessiner s'y 

fixeront et transformeront le champ qui était uniforme, en 

un riche tableau. Par hypothèse admettons encore que les 

particules constitutives de cette mosaïque au lieu de se teinter 

seulement sous l'action de la lumière, puissent être mises en 

vibration par elle de façon à produire des sons musicaux cor

respondants, l'image optique donnerait naissance à un con

cert susceptible d'impressionner notre nerf acoustique c o m m e 

l'image rétinienne impressionne le nerf optique. 

§ 2. — C e s idées relatives à la nature des phénomènes otrganites 

physiologiques de la vision telle que je la conçois, étant si(iucs éié-
, , - i i , - mentaircs. 

acquises, cherchons si dans la rétine nous pouvons décou
vrir les individus ou instruments photesthésiques élémen
taires comparables aux pièces constitutives de la mosaïque 

imaginaire dont je viens de parler. Peut-on considérer 

c o m m e remplissant ce rôle les fibres élémentaires du nerf op

tique que nous avons vues se répandre à la surface antérieure 



l'unclum 
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de la rétine (4), les bâtonnets qui occupent la partie pro

fonde de cette tunique nerveuse (2), les cônes translucides 

qui sont en communication avec ces bâtonnets (3), ou tout 

autre partie constitutive de l'appareil complexe dont l'en

semble est désigné sous le n o m de rétine? 

U n fait singulier, découvert vers le milieu du xvii" siècle 

par l'illustre physicien Mariotte, nous aidera dans l'examen 

de cette question. Mariotte constata qu'il existe au fond de 

notre œil un point insensible à l'action de la lumière, un 

point aveugle (4). Ce point se trouve à une petite distance de 

la tache jaune (5) du côté interne (6) et correspond à l'espace 

occupé par les fibres du nerf optique qui, après avoir traversé 

la lame criblée, vont gagner la surface antérieure de la rétine 

(1) Voyez ci-dessus, page 194. 

(2) Voyez ci-dessus, page 185. 

(3) Voyez ci-dessus, page 186. 
(i) Mariotte communiqua la dé

couverte de ce fait à l'Académie des 
sciences en 16G9 (a) et lit ensuite 

connaître avec plus de détails ses 
expériences à ce sujet dans deux
ièmes adressées à Pecquet. Voici en 

quels termes il s'exprime à ce sujet : 
« Pour faire donc tomber les rayons 

d'un objet sur le nerf optique de m o n 

œil et éprouver ce qui en arriverait, 

j'attachai sur un fond obscur, environ 

à la hauteur de mes yeux, un petit 

rond de papier blanc pour m e servir 

de point de vue fixe; et cependant 

j'en fis tenir un autre à côté vers m a 

droite, à la distance d'environ deux 

pieds, mais un peu plus bas que le 

premier, afin qu'il put donner sur le 

nerf optique de mon œil droit, pen

dant que je tiendrais le gauche fermé. 
Je m e plaçai vis-à-vis du premier pa
pier et m'en éloignai peu à peu, te

nant toujoursmon œil droit fixé des
sus, et lorsque je fus à la distance 
d'environ neuf pieds, le second pa

pier, qui était grand de près de 

4 pouces, m e disparut complète

ment (b). » 

(5) Voyez ci-dessus, page 184. 
(6) Dans l'œil humain normal, la 

distance comprise entre le centre de 
la papille optique (ou punctum cœ

cum) et la tache jaune est d'environ 

4 millièmes de millimètre (c); mais 
elle varie un peu suivant les indivi

dus. 

(a) Histoire de l'Acad. des sciences, t. I, p. 102. 
(b) Mariotte, Nouvelle découverte touchant la vue (Œuvres, t. II, p. 496 et suiv, 

édit. de 1740). 
(c) Landolt, La distance directe entre la tache jaune et la pupille optique (Ann. 

d'oculistique, 1873, t. IX, p. 168). 
— Dolbrowalsky, De la distance entre la fovea centralis el le centre de la làchi 

aveugle (Annales d'oculistique, 1871, t. LXVI, p. 217). 
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et s'y répandre pour plonger ensuite dans l'épaisseur de cette 

tunique et se mettre en relation avec les couches profondes 

occupées par les cônes et les bâtonnets rétiniens (4). On peut 

s'en assurer au moyen de diverses expériences, dont une des 

plus démonstratives est celle pratiquée par l'habile physiolo

giste d'IJtrecht, M. Donders. Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion 

de le dire (2), on peut, à l'aide d'un ophthalmoscope conve

nablement disposé, apercevoir chez une personne vivante 

l'image formée au fond de l'œil par la flamme d'une bougie 

placée à distance en avant de cet organe et en variant la 

position de la bougie on déplace à volonté l'image rétinienne. 

On peut amener ainsi l'image au centre de la tache jaune; 

or, jusqu'alors le sujet sur lequel on observe voit la flamme, 

mais elle devient invisible pour lui dès que l'image formée 

par elle arrive au centre de la tache sur le point dont je viens 

de parler, lequel est par conséquent un espace insensible 

à l'action de la lumière (3). Lorsque l'image de la flamme 

commence à dépasser les limites de l'espace qui correspond 

à l'entrée du nerf optique, elle devient en partie visible pour 

le sujet sur lequel l'expérience est pratiquée et en variant sa 

position on a pu déterminer le contour de ce punctum cœcum, 

ou plutôt de ce champ aveugle, car il présente une étendue 

assez considérable (4). Pour arriver à ce résultat il est bon 

(1) Voyez ci-dessus page 198.. 
(2) Voyez ci-dessus page 270. 

(3) Donders. Onderzoekingen ge-
daam in fur Physiol. labor. der 
Utreschtsche Hoogeschal, t. VI, p. 
13i. 

(4) Daniel Bernouilli fut le premier 

à essayer de tracer la figure du 

punctum cœcum. A cet effet il plaça 

à terre une pièce de monnaie et sus

pendit près de son œil gauche (l'autre 

œil étant fermé), un fil à plomb dont 

le poids touchait presque à terre; 

puis regardant le long du fil il cher

cha sur le plancher les endroits où la 

pièce de monnaie commençait à de

venir invisible et trouva ainsi une 

figure à peu près elliptique (a). 

(a) Bernouilli, Experimentum circa nervum opiieum (Commentant Acacl. scienc. 
Petropohtana, 1728, t. I, p. 314). 
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que l'observateur agisse sur lui-même; et à l'aide d'un mode 

d'investigation inventé par un des émules du professeur 

Donders, M. Coccius, on y parvient sans grande difficulté (I). 

O n a pu constater ainsi que l'espace aveugle est irrégulière

ment ovalaire, qu'il présente sur ses bords quelques protubé-

rcnces étroites correspondantes à des troncs vasculaires et que 

son diamètre varie suivant les individus, mais ne s'écarte guère 

de lmra6 (2). J'ajouterai que les dimensions de cette tache 

déterminées de la sorte concordent approximativement avec 

celles de l'entrée du nerf optique mesurées sur le cadavre et 

que le champ aveugle est assez grand pour contenir l'image 

rétinienne d'une figure humaine placée à environ 2 mètres 

de l'œil, ou l'image de onze pleines lunes qui seraient placées 

en ligne et se toucheraient par les bords (3). 

§ 3 . — Nous avons vu précédemment (4) que dans le point 

dont nous venons de constater l'insensibilité à l'action de la 

lumière, il y a c o m m e dans les parties circumvoisines de la 

couche antérieure de la rétine des fibres venant du nerf opti

que, mais que les cônes, les bâtonnets et les autres organites 

caractéristiques des couches rétiniennes profondes manquent 

(1) Cet ophlhalmologiste fit usage 

d'un-petit miroir percé au centre, 

qu'il plaça devant son œil de façon à 

laisser passer par l'ouverture dont 
je viens de parler, la lumière d'une 

bougie placée à distance ; en regar

dant le bord de ce trou il put voir 

l'image de la flamme de la bougie 

formée sur sa rétine, puis 

géant graduellement le rayon visuel 

en dedans, il" parvint à amener 

l'image sur le punctum cœcum et à 

constater aussi sur lui-même les laits 

observés par M. Donders dans 1 ex

périence rapportée ci-dessus( a). 

(2) Les premiers essais de mensu

ration du punctum cœcum faits par 
Lecat et par Bernouilli conduisirent 

à des évaluations beaucoup trop éle

vées, savoir : 1/7°, 1/5° ou 1/4 de 

ligne (6). 
(3) Pour plus de détails à ce sujet 

je renverrai à l'ouvrage de M. Helm

holtz sur l'Optique physiologique, 

p. 287 et 300. 
(4) Voy. ci-dessus, page 198. 

(a) Coccius, Ueber Glasskom, p. 40 et 52 (1859). 
(b) Le Cat, Traité des sens, 1710, p. (Œuvres, t. 2, p. 387 et suiv.). 
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ainsi que le pigment choroïdien (4). O n peut conclure de 

ces faits que les fibres nerveuses en question ne sont pas 

douées de propriétés photesthésiques. Mariotte et quelques 

autres auteurs anciens avaient supposé que la choroïde était 

la partie sensible de l'appareil oculaire (2). Aujourd'hui on 

sait qu'il n'en est pas ainsi et que la sensibilité spéciale dont 

l'étude nous occupe ici appartient à la rétine ; mais cela ne 

suffit pas, il faut préciser davantage les choses, car la rétine 

est un organe très-complexe et il faut chercher si l'excitation 

déterminée par la lumière s'effectue à la surface antérieure de 

cette tunique nerveuse ou dans ses parties profondes, telles 

que la couche des bâtonnets et des cônes. Or, une multi

tude de faits bien constatés tendent à prouver que la propriété 

photesthésique ou photopsique réside dans ces organites. 

Au premier abord on pourrait croire que la position pro

fonde des cônes et des bâtonnets, situés c o m m e nous l'avons 

vu précédemment (3) derrière la plupart des couches consti-

(1) La translucidité de cette por- sions (a). Elle fut adoptée par Méry, 

tion terminale du nerf optique est Lecat, Michel] et m ê m e par l'habile 

mise en évidence par le fait de la ri- physicien écossais Brewster (b), tandis 

sibilité des sinuosités de vaisseaux qu'elle fut combattue par Pecquet, 

sanguins centraux qui sont à une cer- Perrault, De La Hire, Porterfield, Hal-
taine profondeur au milieu de la 1er, Zinn, etc.,dont le principal argu-

substance nerveuse. ment était tiré des relations analo-
(2) L'opinion de Mariotte relative iniques existant entre la rétine et le 

à la sensibilité visuelle de la choroïde nerf optique (c). 

donna lieu à beaucoup de discus- (3) Voy. ci-dessus, p. 185. 

(a) Voyez ses lettres, ainsi que celles de Pecquet et de Perraut (Œuvres de Mariotte, 
t. II, p. 496 et suiv.). 
(4) Méry, Du mouvement de l'iris et par occasion de la partie principale de l'orqane 

de la vue (Mém. de l'Acad. des sciences, 1704, p. 269). 
— Lecat, Traité des sens, 1740. 
— Michell, voyez Pricstly, Ilistonj of the présent state of discoveries relating to 

vision, light and colours, 1792, p. 198. 
,»™ B,e™ster> Account of a case of vision wilhout Retina (British Association, 
18o2, p. 8. • 

(c) Pecquet, Phil. trans., 1670, t. XIII, p. 171. - Réponse à la lettre de M. Ma
riotte (Œuvres de Mariotte, t. II, p. 498). 
, 7 , D c . L a H i!?: explication de quelques faits d'optique et de la manière dont se 
fait la vision (Mem. de l'Acad. des sciences, 1709, p. 104). 

xii. 81 
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tutives de la rétine, rendrait ces organites inaccessibles aux 

rayons lumineux qui arrivent dans l'œil par la cornée et la 

pupille et que, par conséquent ils ne peuvent pas être propres 

a recevoir directement les excitations déterminées par cet 

agent physique. Mais, pendant la vie, la rétine n'est pas opa

que c o m m e elle parait l'être sur le cadavre ; l'examen ophthal

moscopique de l'œil a permis de constater qu'elle est d'une 

transparence complète et que les rayons lumineux, après 

l'avoir traversée dans toute son épaisseur, ne sont arrêtés et ré

fléchis vers l'intérieur de l'œil que par la choroïde (1). Effec

tivement le fond de l'œil, vu à l'ophthalmoscope, se montre 

d'un rouge intense, apparence que l'on suppose être due aux 

vaisseaux sanguins de la choroïde, vus à travers la rétine (2). 

(1) Lorsque le pigment choroïdien 

n'est pas très-abondant, une partie 
de la lumière qui a traversé la rétine 

arrive m ê m e à la sclérotique et peut 
être réfléchie par cette tunique. 

M. Nuel s'en est assuré de la m a 
nière suivante : ayant enlevé une 
portion de la sclérotique sur un œil 

de lapin gris et collé un morceau de 
papier coloré sur l'espèce de fenêtre 

ainsi pratiquée, il examina la rétine 

de la manière ordinaire, au moyen de 

l'ophthalmoscope, et il y aperçut à 

travers cette tunique et la choroïde 

laissée intacte la teinte du papier 

substitué à la sclérotique. Le m ê m e 
auteur fait remarquer qu'une partie 

de la lumière incidente doit m ê m e 
traverser la sclérotique et aller se 

perdre dans l'orbite, car lors de 

l'existence d'un large épanchement 

sanguin situé sous la conjonctive 
oculaire, il arrive souvent que les ob

jets extérieurs dont les images se for

ment au fond de l'œil semblent voilés 
de rouge, phénomène qui implique 

le renvoi de rayons lumineux de la 

surface de l'épanchement sanguin à 
travers la sclérotique et la choroïde 

jusqu'à la rétine (a). 
(2) La translucidité de la rétine, 

tout en n'étant pas complète, surtout 

dans le voisinage immédiat de la pa
pille optique, est assez grande pour 
que dans certaines circonstances ou 

puisse m ô m e apercevoir, à l'aide de 
l'ophthalmoscope, les pulsations 
rhylhmiques, dont les artérioles si

tuées au fond de l'œil sont le siège. 
Ces pulsations acquièrent de l'inten

sité par suite des troubles de la cir
culation déterminés par l'insuffisance 

des valvules du cœur, et en consé
quence l'ophthalmoscope a pu être 

utilisé dans le diagnostic des mala

dies de ce dernier organe (fi). 

(a) Nuel, art. RÉTINE du Dict. encyclop. des se méd., série 3, t. IV, p. 33. 
(4) Zuincke, Berliner klinisclie Wochenblatt, 1868, p. 34, et 1870. 
— Jaeger, Atlas d'ophth., 1869, p. 52. 
— Oth. Becker, Ueber die Siehtbaren Erschungen der Blutawegung in dermenscld. 

Retina (Archiv f. Ophthalmologie, 1872, t. XVIII, p. 206). 



SENS DE LA VUE. PHYSIOLOGIE. 349 

Or, quelques-uns de ces vaisseaux déterminent certains 

phénomènes fort difficiles à observer, mais susceptibles 

d'être bien constatés et qui ne doivent laisser, ce m e semble, 

aucune incertitude relativement au rôle physiologique com

m u n aux bâtonnets et aux cônes rétiniens. 

Effectivement les.vaisseaux sanguins qui sont situés dans la 

couche fibreuse ou antérieure de la rétine sont assez opaques 

pour arrêter au passage les rayons lumineux et pour projeter 

aussi des ombres linéaires sur les couches rétiniennes pro

fondes (4). Il en est de m ê m e des ramifications vasculaires qui 

naissent de ces vaisseaux et qui se trouvent dans les couches 

de cellules nerveuses sous-jacentes. Or, dans certaines circon

stances ces ombres sont visibles non-seulement pour l'expé

rimentateur, mais aussi pour la personne sur laquelle l'ex

périence est pratiquée et elles se déplacent lorsqu'on change 

la position de la flamme éclairante. Il faut donc que le 

champ sensible de la rétine soit situé à une petite distance 

derrière les vaisseaux sanguins en question et il résulte des 

mesures prises par M . II. Mùller que cette distance est de 

0mm47 à 0"""36. Or, d'après les observations du m ê m e phy

siologiste, la distance entre les vaisseaux sus-mentionnés et 

la couche rétinienne où se trouvent les cônes et les bâtonnets 

est de 0 m2 à 0m3. Il y a donc là un accord qui tend à faire 

penser que les organites photopsiques de la rétine doivent 

être soit les cônes, soit les bâtonnets. Enfin d'autres con

sidérations tendent à établir que cette propriété nerveuse 

est plus développée dans les cônes que dans les bâton-

(1) Diverses particularités relatives la part de plusieurs ophthalmolo-

à l'aspect de ces vaisseaux sanguins gistes soit chez l'homme soit chez 
ont été l'objet d'études spéciales de des animaux (a). 

(a) Jœger, Op. cit. 
— Loring, Archiv fur Augen-und Ohrenheilkunde, 1871, p. 199. 
— Krenchel, Untersuch. ùber die Folyen der Sehnervendurchschneidunq beim 

Frosch (Arch. f. Ophthalm., t. XX, p. 130) 
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nets. Effectivement dans la fosse centrale de la tache jaune 

de la rétine ou les cônes abondent et où les bâtonnets font 

défaut (4), la sensibilité visuelle est très-grande tandis que 

dans les parties périphériques de la rétine elle s'affaiblit gra

duellement et ['anatomie nous apprend que là, le nombre 

des cônes intercalés entre les bâtonnets diminue notable

ment. 

E n résumé il est donc très-probable que la sensibilité vi

suelle réside principalement dans les cônes de la rétine, mais 

que les bâtonnets remplissent des fonctions analogues et que 

tous ces organites sont autant d'agents ayant leur indivi

dualité physiologique et susceptibles de transmettre au 

sensorium commune, par l'intermédiaire des fibres corres

pondantes du nerf optique, les effets de l'excitation produite 

en eux par le contact de la lumière. Pour éviter les circon

locutions et pour faciliter l'analyse des phénomènes visuels 

dont nous avons à nous occuper en ce moment, j'appellerai 

ces individus photopsiques des récepteurs élémentaires et 

je considérerai la couche sensible de la rétine, comme étant 

constituée parla réunion de récepteurs élémentaires disposés 

à côté les uns des autres c o m m e les cubes ou les hexagones 

d'un pavé en mosaïque (2). 

§ 4. — L'indépendance nécessaire des récepteurs élémen

taires constitués par les cônes et les bâtonnets, nous expli

que l'utilité du pigment noirâtre dans lequel l'extrémité 

externe de chacun de ces organites se trouve enfoncée. Cette 

(1) L'absence de bâtonnets dans de la sorte les fonctions de ces par-
cette partie de la rétine a été consta- ties élémentaires de la rétine, mais 
lée par M. Remak et par M. Kolliker. je dois ajouter que l'hypothèse de 

(2) Weber, M. Helmholtz et la l'indépendance visuelle de ces orga-
plupart des physiologistes de l'épo- nistes n'est pas admise par tous les 
que actuelle, interprètent à peu près auteurs (a). 

(a) Voy. Duval, Structure et usages de la rétine; thèse pour le concours d'agré
gation, 1872, p. 93. 
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matière absorbe la majeure partie de la lumière qui, après 

avoir traversé la rétine et être parvenue sur la choroïde pour

rait être réfléchie obliquement et aller de la sorte exciter 

au retour les récepteurs circumvoisins, ce qui troublerait les 

effets produits par les rayons incidents. U n e portion de cette 

lumière doit être réfléchie par la couche vasculaire de la cho

roïde, puisque, à l'ophthalmoscope, celle-ci est visible à tra

vers la pupille, mais les rayons renvoyés ainsi au dehors suivent 

en sens inverse la m ê m e marche qu'en pénétrant dans le cône 

ou le bâtonnet correspondant, et on conçoit que leur action 

sur ceux-ci s'ajoutant à l'effet produit précédemment puisse 

non-seulement ne pas y nuire mais m ê m e en augmenter l'in

tensité (4). Cette dernière hypothèse fournirait aussi une ex

plication plausible du rôle de la portion brillante de la cho

roïde qui constitue le tapis et qui s'observe principalement 

chez les animaux nocturnes (2). E n effet chez eux la vue 

s'exerce très-bien, non pas dans une obscurité profonde, 

mais dans des circonstances où la lumière envoyée dans 

l'œil par les objets extérieurs est très-faible, et l'espèce de 

miroir plan formé par le tapis et placé en contact avec la 

surface basilaire de chaque cône ou bâtonnet, doit renvoyer 

dans celui-ci Ja majeure partie des rayons incidents suivant 

la ligne qu'ils ont parcourue en arrivant et sans les mêler 

aux rayons dont l'action s'exerce sur les récepteurs circum

voisins (3). 

(1) M. Rouget attribue m ê m e à cussion des rayons incidents que les 

ces rayons récurrents le principal yeux de la plupart des animaux noc-
rôledans l'excitation photopsique des turnes paraissent brillants dans l'ob-

cônes et bâtonnets rétiniens (a). scurité. Quelques naturalistes ont at-

(2) Voyez ci-dessus, page 158. tribué les éclats lancés par les yeux 

(3) C'est à raison de cette réper- dé- ces animaux à une sorte de phos-

(a) Rouget, Des fonctions de la choroïde; théorie nouvelle de la vision (Notice 
sur les travaux du D' Ch. Rouget, 1860, p. 23). 
— Regail, Anal et physiol. de l'appareil irio-choroïdien, Accommodation de l'œil 

pour la vision à différentes distances (Thèse Montpellier, 1866, p. 79). 
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Il est aussi à noter que le pigment choroïdien contribue uti

lement à préserver les récepteurs rétiniens de l'action de la 

lumière qui pourrait y arriver directement du dehors à tra

vers la sclérotique et qui est une des principales causes de la 

faiblesse de la vue chez les Albinos (1). 

D'après le rôle présumé des bâtonnets et des cônes réti

niens dans la perception des images, il m e paraît fort 

probable que chez les animaux inférieurs, dont l'œil ne 

possède qu'un très-petit nombre de ces organites, la vue ne 

peut fournir aucune donnée relative à la forme des objets. 

images 8 5. — Jusqu'ici en étudiant la formation des images an 
positives et . ... c 

négatives, fond de l'œil et leur rôle dans la vision, nous n'avons pris 
en considération que les résultats produits par les rayons 
lumineux provenant de l'objet dont ces images sont en quel-

phorescence, mais il est asssez gêné- dérer la lumière réfléchie sur la ré-
ralement admis aujourd'hui que la tine par le miroir choroïdien comme 

lumière lancée par ces organes n'est étant susceptible d'intervenir utile-
pas développée dans leur intérieur ment dans l'excitation nerveuse de 

et provient du dehors (a). Ce phé- l'appareil visuel (d). 

nomène serait donc analogue à celui (1) O n sait que chez les Albinos la 

sur lequel repose l'emploi de l'oph- vue s'exerce très-mal lorsque la lu-
thalmoscope et l'étude de ce qui se mière est vive, mais s'améliore no-

passe dans les yeux pourvus d'un tablement lorsque les parties du 

tapis a m ê m e contribué beaucoup à globe oculaire correspondantes à la 
l'invention de ce mo d e d'investi sclérotique et à l'iris sont recouvertes 

gation (b). Le rôle du tapis a été de façon à empêcher le passage des 

exposé avec détails par M. Bravais (c). rayons par toute autre voie que par 

Desmoulins fut le premier à consi- la pupille (e). 

(a) Prévost, Considérations sur le brillant des yeux du chat et de quelques autres 
animaux (Biblioth. britannique, 1810, t. XLV). 
— Gruithuisen, Beitrâge zur Physiognosie, p. 199, 1810. 
— Esser, Ueber das Leuchten der Augen bei Thieren und Menschen (Kastner's 

Archiv fur die gesammte Naturlehe, 1826, t. VIII, p. 399. 
— Hassenstius, De luceex quorumdam animalium oculis producente et de tapelo 

lucido, 1836. 
(4) Briicke, Ueber die sogenannten leuchtenden Augen bei den Wirbelthieren 

(Miiller's Archiv f. Anat., 1843, p. 385). 
(c) Bravais, Du rôle de la choroïde dam la vision (Gazette des hôpitaux, 1870, p. 6). 
(d) Desmoulins, Mémoire sur l'usage des couleurs de la choroïde dans l'œil des 

animaux vertébrés (Journal de physiologie de Magendie, 1824, t. IV,'p. 165). 
(e) Nuel, Op. cit. (Dict. encyclopédique des sciences méd., série 3, t. IV, p. 31). 
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que sorte la reproduction, mais indépendamment de ces 

images que l'on peut appeler positives, il peut y avoir aussi 

des images négatives dues à l'absence de la lumière sur des 

portions de la rétine situées au milieu ou à côté des parties 

éclairées et les impressions visuelles que nous éprouvons 

résultent essentiellement des contrastes qui s'établissent 

ainsi entre l'état physiologique des divers récepteurs élé

mentaires dont la juxtaposition constitue la couche sensible de 

la rétine (4). Ainsi, pendant le jour nous voyons le soleil, nous 

en apprécions la position et nous jugeons de sa forme parce 

que les rayons lumineux émanés de cet astre viennent 

mettre en jeu la sensibilité d'une portion déterminée de la 

rétine, tandis que les parties circumvoisines de cette surface 

sensitive sont dans un état de repos relatif, et nous ne 

voyons pas les planètes qui gravitent autour du soleil parce 

que ces corps célestes ne nous envoient pas assez de lumière 

pour déterminer sur la rétine des impressions appréciables; 

mais si l'un d'eux vient à se placer entre le soleil et notre 

œil il devient aussitôt visible pour nous, non à raison des 

rayons lumineux qu'il nous enverrait, mais de l'état de repos 

qu'il détermine dans certains récepteurs rétiniens situés à 

côté ou au milieu du groupe d'organites élémentaires du 

m ê m e ordre qui continuent à être excités par les rayons 

solaires. Le soleil produit une image active et nous paraît 

lumineux; la planète occultante produit une image négative 

qui est obscure, mais qui n'en est pas moins bien caracté

risée. Des circonstances analogues nous empêchent ordinai

rement de voir en plein jour les étoiles fixes qui sont cepen

dant autant de foyers de lumière : les excitations produites 

(1) L'un de nos chimistes les plus sur les effets du contraste dans di-
éminents, M. Chevreul, a rendu aux vers phénomènes de la vue. J'aurai 
physiologistes un service important à parler de ses observations à ce su-
en appelant fortement leur attention jet dans une prochaine leçon. 
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sur des points déterminés de la rétine par les rayons arrivant 

de ces corps passent inaperçues parce qu'elles se confondent 

avec celles d'une intensité égale ou supérieure qui résultent de 

l'action de la lumière solaire diffuse sur la totalité de la sur

face sensitive constituée par la rétine ; mais, après le coucher 

du soleil, lorsque cette lumière diffuse agissant sur la 

totalité de la rétine, s'affaiblit au point d'être inférieure en 

intensité à la lumière stellaire, nous distinguons ces corps 

célestes, qui alors se détachent en clair sur un fond obscur, 

parce que les récepteurs élémentaires, frappés par leurs 

rayons, éprouvent des impressions plus fortes que celles pro

voquées dans le reste de la surface sensitive de la rétine par 

la lumière diffuse devenue extrêmement faible. Dans l'un et 

l'autre cas l'image perçue ne résulte pas d'un état absolu 

d'activité ou de repos des organites récepteurs correspon

dants, mais de l'intensité relative des impressions excitées 

dans les uns. et dans les autres. La sensation des images est 

donc une conséquence du contraste entre l'état physiologique 

des différents organites individuels dont se compose la rétine 

sous l'influence des excitations dont les degrés d'intensité 

diffèrent. 

Cela est vrai non-seulement pour l'ensemble de l'objet 

qui envoie des rayons lumineux dans l'œil ou qui intercepte 

une portion des rayons venant de plus loin, mais aussi pour 

chacun des points de la surface visible 'de ce m ê m e objet. Si 

un groupe d'organites rétiniens que je désignerai par les 

lettres a, b, c, etc., est frappé dans toute son étendue par 

des rayons d'égale intensité, les impressions produites sur 

tous ces organites sont les m ê m e s et se confondent; mais si 

le récepteur élémentaire a reçoit plus de lumière que le récep

teur b, ces deux points photopsiques seront inégalement excités 

et il en résultera des différences dans les sensations produites 

par les parties correspondantes de l'image. La vision distincte 
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pour les détails intérieurs de l'image, aussi bien que pour ses 

limites, suppose donc d'une part l'indiyidualité de l'action 

réceptrice des divers organites constituants de la rétine, 

organites que, par hypothèse, nous avons considérés c o m m e 

devant être les cônes et les bâtonnets de la couche profonde 

de cette membrane oculaire, et d'autre part de l'état de 

repos ou d'excitation, à divers degrés d'intensité, de chacun 

de ces organites sous l'influence des rayons lumineux envoyés 

dans l'œil par les objets extérieurs. Par conséquent aussi 

chacun des instruments physiologiques doués de cette in

dividualité sensitive doit être mis en relation avec un point 

correspondant de l'objet visible par l'intermédiaire d'un 

rayon lumineux arrivant de celui-ci et ce m ê m e instrument 

sensible doit être soustrait plus ou moins complètement à 

l'action de rayons venant d'autres points et aptes à y déter

miner des impressions similaires ; plus l'isolement de ces 

rayons sera complet, plus, toutes choses égales d'ailleurs,1 

la vision sera nette, et également, plus le nombre des orga

nites rétiniens compris dans l'espace impressionné par les 

différents rayons venant de l'objet sera grand, plus sera 

distincte la délimitation de l'image de ses différentes parties. 

§6. — L'acuité de la vue, c'est-à-dire la faculté de bien ^"onj0"3 

voir les objets de très-petites dimensions apparentes, ou les y^^de 

détails de la surface de ces objets, dépend en partie du degré la vue-

d'excitabilité de la rétine et des rapports qui existent entre 

cette excitabilité et le degré d'intensité de la lumière envoyée 

au fond de l'œil par l'objet extérieur. Mais, si l'hypothèse 

que je viens d'exposer est l'expression de la vérité, l'acuité de 

la vue doit dépendre aussi de la petitesse des récepteurs élé

mentaires et du nombre de ces individus sensitifs qui se 

trouvent réunis dans un espace donné du champ rétinien. 

Je n'ose pas affirmer que cela soit, mais il m e sera facile de 

montrer que, constamment, les choses se passent c o m m e si 
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cela était. Pour s'en convaincre, il suffit de prendre en con

sidération, d'une part les résultats fournis par certaines 

observations astronomiques, d'autre part quelques expé

riences d'optique extrêmement simples. 

Lorsqu'à l'aide d'une lunette astronomique ordinaire on 

regarde le ciel, on y aperçoit, c o m m e chacun le sait, une 

multitude de points brillants qui sont autant d'étoiles situées 

à des distances incommensurables de la terre, mais qui, 

à raison de leur éloignement, sont sans dimensions appa

rentes. Pour la plupart de ces corps célestes, l'image pro

duite de la sorte ne change pas d'aspect, quel que soit le 

pouvoir amplifiant de la lunette employée; mais pour beau

coup d'entre eux il en est autrement, et, en les observant à 

l'aide d'instruments d'une grande puissance, on trouve que 

l'image, qui précédemment paraissait être simple, se résout 

en un groupe de deux ou de plusieurs points distincts, les

quels correspondent à autant d'étoiles. Or, ce phénomène 

est facile à expliquer. Lorsqu'à raison de leur proximité 

réelle ou de leur position proche d'une m ê m e ligne visuelle, 

quel que soit leur éloignement relatif, les rayons lumineux 

envoyés à nous par chacun de ces corps tombent sur un 

m ê m e récepteur élémentaire, ils ne produisent qu'une seule 

image, qu'une seule sensation ; mais lorsque le pouvoir 

amplifiant de la lunette traversée par ces rayons est suffisant 

pour que la lumière émanée de chacune de ces étoiles 

doubles ou triples aille frapper un récepteur particulier, il 

en résulte autant d'images rétiniennes séparées et autant de 

sensations distinctes entre elles (4). 

Des phénomènes du m ê m e ordre peuvent être produits 

(1) Par suite du perfectionnement ter que plus de 3000 des étoiles qui 
apporté à la construction des lunettes paraissent simples lorsqu'on les voit 
astronomiques et des télescopes, les à l'œil nu ou par l'intermédiaire 
observateurs sont parvenus à consta- d'instruments dont la puissance am-
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expérimentalement, et leur étude permet d'apprécier d'une 

manière très-approximative la grandeur des récepteurs élé

mentaires de la couche rétinienne photopsique de la rétine. 

Si l'on observe à la distance de la vision distincte une série 

de fils très-fins disposés parallèlement, ou bien des lignes 

alternativement blanches et noires, on les voit nettement 

lorsque la distance qui sépare ces objets entre eux n'est pas 

trop petite; mais lorsqu'on les éloigne ensuite de l'œil, les 

images se brouillent de plus en plus et bientôt le tout se 

confond en une seule tache sans trace de divisions inté

rieures. La m ê m e expérience peut se faire d'une manière un 

peu différente : si l'on regarde à l'œil nu une échelle micro

métrique à divisions très-fines, tracée sur verre, elle ne se 

montre que sous la forme d'une tache continue; mais si 
l'on en grandit l'image au moyen d'une loupe ou d'un 

microscope, les divisions en deviennent apparentes. On peut 

de la sorte apprécier, avec un grand degré d'approximation, 

la distance à laquelle les images de deux corps restent dis

tinctes sur la rétine ou se confondent en ne donnant lieu 

qu'à une sensation unique (4). Il existe à cet égard des diffé-

phfiante n'est pas très-considérable, la grandeur de ce qu'il appella le 
ont en réalité des groupes de deux, point sensible de la rétine en déter-
de trois ou m ê m e de quatre étoiles minant la distance à laquelle un 
Plus ou moins éloignées entre elles. cercle blanc d'une grandeur donné 
(D Les premières évaluations de tracé sur un fond noir cesse d'être 

ce genre furent tentées par Hooke au visible à l'œil nu (b). Vers a m é m 
moyen de la mesure de l'angle sous époque Tobia M a v r publia d e T o u 

Xent n'en f ^ * ̂ P Pa' * " P « ~ » le i™ i 
laissent n en former qu'une doivent faites à l'aide de lignes blanches oa 
être vues pour devenir distinctes rallèles sénarées e l Z 2 , 
1 une de l'ant™ f~\ v i •,• »•"«»«» séparées entre elles par des 
îunt ae i autre (a). Vers le mi heu lig-nes noires M Pn«„ A„ • 
du XVIIIe siècle (t 71S\ «,„•,». i • g W - Jinfln> de nos Jours. 

siècle (1738), Smith calcula ce sujet a été traité de nouveau d'une 
m Zt'rmlr' °f^9hJ' P- 97 (*»«**«" «">rks, 1705). 
(t>) hmitn,.Cours complet d'optique, t. I p if ' 
iëmt*"' ExpeHmmta circa ̂ us'aciem. (Comment. Gottiny, t. IV, p. 97. 
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renées individuelles et des variations suivant la.partie de la 

rétine où l'image se forme (4), mais là où la vue est bonne 

et dans la partie de cette tunique où l'acuité de la vision est 

la plus grande (savoir, sur la tache jaune qui occupe le 

centre de la rétine), la distance calculée d'après ces don

nées c o m m e étant nécessaire à la délimitation visuelle de 

deux images contiguës est d'environ 0,00438""" à 0,00526"""; 

or, le diamètre des cônes rétiniens que nous considérons 

c o m m e étant les récepteurs élémentaires est, d'après les 

mesures prises par M. Kolliker, de 0,0045""" à 0,0054""" dans 

cette m ê m e partie de la rétine. Il y a donc un accord remar

quable entre ces nombres et les résultats fournis par l'étude 

de la finesse de la vue, et cet accord vient à l'appui de 

l'hypothèse d'après laquelle les cônes et les bâtonnets réti

niens seraient les récepteurs élémentaires des excitations 

visuelles (2). 

manière analogue par Volkmann, fait de la sorte des études d'un grand 

Weber et plusieurs autres physi- intérêt mais dont je ne pourrais 
ciens (a). rendre compte ici sans dépasser les 

Pour répondre aux besoins de limites assignées à ces leçons (b). 

l'ophlhalmologie on évalue le degré (1) M M . Aubert el Fdi'ster ont 
d'acuité de la vue par des moyens constaté ce fait à l'aide d'expériences 

plus simples et d'un emploi plus fa- très-précises (c), dont M. Ilelnihollz 

cile; par exemple la détermination a rendu un compte détaillé (Op. cil, 

de la grandeur relative de lettres p. 297). 
imprimées en noir sur un fond blanc (2) L'acuité de la vison diminue, 

et disposées arbitrairement. M. Don- rapidement avec les progrès de l'âge, 

ders et plusieurs de ses élèves ont et il m e paraît probable que cet af-

(a) Volkmann. art. SEHEN (Wagner's Handwôrterbuch der Physiologie, 1816, t. III, 
p. 331). 
— Weber, Verhandl. der sàclis. Gesellsch., 1852, p. U 5 . 
— Bergmann, Ueber die Netzhaut des Auges (Zeitschr. fur ration. Med., 1858 

série 3, t. Il, p. 88). 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 293. 
— Mauthner, Ueber die optischen Fehler des Auges. 1872. 
(b) Donders, On the anomalies of the accommodation of the Eye, p. 18» el 

suivantes. . 
(c) Aubert et Fôrster, Untersuch. ùber den Raumstnn der Relina (Archiv jur 

Ophtltalmol, 1857, t. III, 2, p. 1. 
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K 7 — L'intensité de la sensation déterminée par l'action intensité 
o x des 

de la lumière sur chacun des récepteurs élémentaires de la impressions 
1 visuelles. 

rétine varie avec la grandeur de la puissance éclairante, ou, 
en d'autres mots, avec la quantité de lumière qui frappe ce 
récepteur (4). Mais la force de la sensation développée n'est 
pas en proportion directe de la grandeur de la puissance 
excitante, et là, c o m m e dans tous les phénomènes nerveux, 

le contraste, soit successif soit simultané, joue un grand 

rôle; non-seulement l'état antérieur des récepteurs en 

action, mais l'état actuel des récepteurs circumvoisins 

influe considérablement sur les effets produits par un 

rayon lumineux de puissance donnée, et lorsqu'on veut se 

rendre compte des effets de l'éclairage, il faut avoir égard au 

développement de l'excitabilité photesthésique due à un cer

tain temps de repos et à l'épuisement de cette excitabilité 

par toute dépense disproportionnée à la rapidité de son 

renouvellement, excès qui amène la fatigue de l'organe exci

table et son affaiblissement temporaire (2). 

faiblissement dépend en partie de des forces, ils mesurent celles-ci par 
quelque modificalion dans la struc- la quantité de chaleur développée 
ture intime de la rétine qui amène- par la lumière (a); mais l'intensité 
rait une augmentation dans l'épais- de la sensation lumineuse n'est pas 
seur des parties interposées parmi proportionnée à la force vive des vi
les cônes ; mais elle lient aussi à brations évaluées de la sorte et dé-
d'aulres causes, telles que la dimi- pend aussi de la durée de ces on-
nution dans la transparence des cou- dulations. Dans l'état actuel de la 
ches antérieures de la rétine, des science, les physiologiste n'ont pas à 
altérations dans le corps hyaloïde et s'occuper de l'intensité de la force 
les aulres parties de l'appareil diop- photogénique, mais de la grandeur 
trique, enfin à une diminution de de la puissance éclairante, et c'est 
l'excitabilité nerveuse. dans celte dernière acception qu'ils 

(1) Les physiciens considèrent Fin- emploient ordinairement les expres-
tensité de la lumière c o m m e étant sions d'intensité ou de faiblesse lors-
proportionnée à la force vive du mou- qu'ils parlent de la lumière. 
vement de l'éther, et, en se fondant (2) A l'aide de considéralions très-
sur le principe de la conservation ingénieuses, mais à m o n avis insuffi-

(a) Helmholtz, Op. cit., p. 420. 
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Ici, c o m m e dans tout ce qui tient aux' fonctions du sys

tème nerveux, on ne peut poser aucune règle absolue, et il y 

a toujours des conditions de limites qui interviennent. Ainsi, 

l'état de repos fonctionnel n'influe pas toujours de la même 

manière. J'ai montré précédemment que l'inactivité pro

longée de l'organe visuel semble en amener l'atrophie ; mais, 

dans certaines limites, le repos de la rétine en augmente 

l'excitabilité; ainsi, chacun sait qu en sortant d'un lieu 

obscur on est ébloui par une lumière qui paraîtrait douce 

dans les circonstances ordinaires, et que par un long séjour 

dans un endroit à peine éclairé la faculté de voir au moyen 

d'une lumière très-faible se développe d'une façon remar

quable (4), en m ê m e temps que l'aptitude à supporter l'ac

tion d'une lumière intense diminue. Les faits de cet ordre 

sont trop vulgaires pour qu'il m e paraisse utile d'en citer ici. 

On peut constater par diverses expériences d'une exécution 

facile que l'aptitude à apprécier les différences d'intensité 

lumineuse diminue avec la grandeur de cette intensité el 

que, par conséquent, une certaine augmentation de clarté, qui 

sautes, M. Delbœuf a cherché à me

surer le degré d'épuisement de la 
faculté de sentir les excitations pro

duites sur la rétine par l'action de la 

lumière, ou en d'autres mots les 

effets de la fatigue de cet organe sur 

la puissance du sens de la vue (a). 

(1) Je ne prétends pas que la fa

culté de voir distinctement dans un 
lieu à peine éclairé s'acquière uni

quement par le développement de 
l'excitabilité photesthésique de la 

rétine due à la modicité de la dé

pense physiologique effectuée par 

cet organe ; de m ê m e que pour l'odo

rat et l'ouïe, l'habitude que l'esprit 
contracte à fixer l'attention sur des 

excitations m ê m e des plus faibles 
Contribue beaucoup à cette sorte 

d'éducation du sens de la vue; mais 
l'augmentation de l'excitabilité de la 

rétine produite par un repos relatif, 

est mise en évidence par la sensibi

lité presque morbide de cet organe 
chez les personnes qui arrivent au 

grand jour après avoir été retenues 

pendant fort longtemps dans une ob
scurité profonde bien qu'incomplète. 

(a) Delbœuf, Recherches théoriques et expérimentales sur la mesure des sensaluiw 
et spécialement des sensations de la lumière et de la fatigue, p. 101 et suiv. (Acale-
mie de Belgique, Mémoires couronnés, collection in-8, t. XXIII, 1873). 
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est parfaitement sensible quand l'éclairage est faible, peut 

passer complètement inaperçue lorsque la lumière est forte. 

Ainsi, lorsqu'on place un objet opaque à une certaine dis

tance de deux bougies A et B suffisamment écartées entre 

elles et également éclairantes, cet écran projettera deux 

ombres bien distinctes que j'appellerai A' et B'; mais si, 

sans rien changer à l'une de ces sources lumineuses, à la 

bougie A, par exemple, on augmente beaucoup la puissance 

éclairante de la bougie B en la rapprochant de l'objet faisant 

office d'écran, ou bien si l'on substitue à cette bougie une 

bonne lampe, l'ombre A' cessera d'être visible, et cependant 

la place occupée par elle recevra moins de lumière que la 

place occupée par B', et la différence absolue n'aura pas 

changé, mais l'inégalité qui était visible quand l'éclairage 

était moindre devient insignifiante pour la vue (4). 

(1) En procédant de la sorte, Bou- sultats un peu différents (d), mais 
guer a trouvé que l'une des ombres elles se compliquent des effets dus à 
disparaît lorsque la bougie corres- la persistance plus ou, moins grande 

pondante est placée à une distance des sensations visuelles. 
huit fois plus grande que l'autre bou- On trouve dans les traités d'optique 
gie, ce qui équivaut à une différence (notamment dans le livre deM.Helm-

d'éclairage de l/64e (ce). Dans des holtz) la description de beaucoup 
expériences analogues faites par d'autres expériences qui sont propres 

Fechner et Volkmann, la distance à mettre également en évidence Fin-

nécessaire à l'obtention du m ê m e fluencedudegrédeclartésurlafaculté 
effet a été de 10, ce qui donne pour de distinguer par la vue les différen-

la mesure de la différence d'intensité ces dans l'intensité de la lumière en

lumineuse appréciable 1/100° (b). voyée à l'œil par les divers points du 
Des expériences faites au moyen de champ visuel ou par le m ê m e point 

disques lumineux ont donné des ré- lorsquel'éclairagevariedepuissance. 

(a) Bouguer, Traité d'optique; sur la gradation de la lumière, p. 81, 1760. 
(4) Fechner, Ueber ein wichtiges psycophysicltes Grundgesetz (Abhandl. der sàchs. 

Gesellsch. der Wissensch., 1858, t. IV, p. 459). 
— Volkmann, Ueber den Einfluss eines Lichtreises aufdessen Erkennbarkeit(Gôt-

tinger Nachrichten, 1861, p. 170). 
(c) Helmholtz, Optique physiologique, p. 411 et suiv. 
(ri) Arago, Mém. sur la photométrie (Œuvres, t. X, p. 255). 
— Masson, Etudes sur la photométrie électrique (Ann. de chimie et de physitlué 

1845, t. XIV, p. 150, * ' 
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La visibilité relative des images rétiniennes superposées 

met bien en évidence l'influence de différences m ê m e très-

légères de l'intensité de la lumière incidente sur l'excita

bilité de la rétine. U n instrument dont les micrograplres 

font grand usage pour dessiner les petits objets, la chambre 

claire, permet de s'en assurer. Ainsi que chacun le sait, à 

l'aide d'un prisme ou d'un petit miroir perforé au centre 

et convenablement incliné, l'observateur fait coïncider à 

peu près sur sa rétine l'image de l'objet et l'image de la 

pointe de son crayon de façon à pouvoir suivre avec 

celle-ci les contours de la première; en ménageant bien 

la lumière, il voit à la fois d'une manière très-nette les 

deux images ; mais si le crayon est trop éclairé, il n'aperçoit 

plus l'image de l'objet qu'il veut représenter, et si celui-ci 

reçoit trop de lumière, la pointe du crayon cesse d'être 

visible. 

D'autres expériences propres à donner des résultats plus 

précis ont montré que dans certaines limites la différence de 

clarté, pour être appréciable à nos yeux, doit être dans une 

proportion à peu près constante par rapport à la force éclai

rante en action; ainsi, supposons qu'à une clarté égale à 47 

une différence de 4 soit appréciable, l'inégalité absolue, pour 

être visible quand la puissance éclairante est de 470, devra 

être égale à 1 0 ; mais la fraction ne reste à peu près constante 

que dans certaines limites et varie aussi suivant le degré de 

fatigue préalable éprouvée par la rétine. Quelques auteurs 

ont cru pouvoir formuler c o m m e une loi et exprimer en 

langage mathématique cette décroissance de la sensation 

différentielle déterminée par des augmentations constantes 

de la quantité de lumière à divers degrés de la puissance 

éclairante ; mais en procédant de la sorte on donne une appa

rence de précision à des conclusions qui, dans l'état actuel de 

la science, n'en comportent pas, faute de données suffisantes 
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pour en établir les bases, et cela m e paraît être plutôt nui

sible qu'utile aux progrès de la physiologie (4). 

Quoi qu'il en soit à cet égard, la diminution de la faculté 

d'apprécier les différences d'intensité lumineuse qui se m a 

nifeste à mesure que cette intensité augmente-nous explique 

l'utilité de la membrane clignotante ainsi que l'emploi de 

verres colorés en bleu foncé ou enduits de noir de fumée 

lorsqu'il s'agit de fixer le soleil ou tout autre corps dont 

l'éclat est très-considérable. 

Cette faculté d'appréciation différentielle n'est pas déve

loppée au m ê m e degré chez tous les individus (2) ; mais elle 

est en général portée très-loin (3), et c'est principalement 

(1 ) Les questions de cet ordre en

trevues par Buffon, Bernouilli, Euler 

et examinées ensuite par Arago ont 

été l'objet de recherches plus appro
fondies de la part de Masson, de 
E.-1I. Weber et de M. Fechner. 

Weber a conclu de ses observations 
que la m ô m e règle s'applique à 

tous les sens- et que tout accroisse
ment constant de la sensation cor

respond à un accroissement d'exci
tation constamment proportionnel à 

cette m ê m e excitation. M. Fechner, 
qui a étudié de nouveau le m ê m e 
sujet, désigne cette proposition sous 

le nom de loi de Weber ou la psycho

physique ; enfin M. Delbœuf l'exprime 

mathématiquement en disant que 
pour faire croître la sensation en 

progression arithmétique l'excitation 
doit croître en progression géomé

trique, ou, en d'autres mots, que la 

sensation croît comme le logarithme 
de l'excitation (a). 

(2) Dans les expériences faites par 

Masson au moyen de disques tour

nants et inégalement ombrés, les dif

férences d'intensité lumineuse n'é

taient visibles pour certains yeux 

qu'à la condition d'atteindre à peu 

près l/50e, tandis que pour des yeux 

mieux constitués la différence pour

rait être réduite à 1/120B sans cesser 
d'être aperçue (b). 

(3) Dans des expériences dues à 

Arago, des inégalités d'éclairage éva

luées à 1/131" furent constatées (c), 
et dans certains cas M. Helmholtz 

est parvenu à distinguer des diffé

rences d'intensité lumineuse qui n'é
taient que de 1/167e (d). 

(a) Masson, Op. cit. (Ann. de chimie et de physique, 1845, t XIV p 150) 
— Weber, Der Tastsinn (ITandwôrterbuch der Physiologie t III n AM tRAa\ 
- Fechner, Op. cit. (Mém. de l'Acad. de Saxe, 1858, U ' P' ' ' 
— Delbœuf, Op. cil (Acacl. de Belgique M. C, t. XXIII). 
(b) Masson, Op cil (Ann. de chimie et de physique, série 3 t XIV n r,| isuKl 
(c) Arago, Cinquième mémoire sur la photométrie (Œuvres t X ,'•> ô oi ' i-

(ri) Helmholtz, Op. cit., p. 418. ' ' ' >' 
XII. 

22 
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d'elle que dépend l'aptitude de la vue à juger des inégalités 

existantes à la surface des corps et du relief des objets. 

Grandeur S 8. — La grandeur apparente d'un objet dépend, disoiK-
apparcnte 

des objets, nous, de l'étendue de l'espace que son image occupe sur la 
rétine. Il y a cependant un phénomène qui au premier abord 
semble en désaccord avec cette proposition. Lorsqu'on re

garde alternativement un rond blanc placé sur un fond noir 

et un rond noir de m ê m e dimension placé à la m ê m e distaniT 

de l'œil et se détachant sur un fond blanc, le premier parait 

être plus grand que le second '(4). Les objets fortement 

(1) L'agrandissement apparent des détacher en clair sur le fond du 

objets fortement éclairés avait été ciel, elles passent devant le disque 
remarqué par quelques philosophes du soleil et s'y montrent comme, des 

de l'antiquité, notamment par Épi- taches noires sur un fond lumineux ; 

cure (a), mais ce furent principale- il établit aussi que l'irradiation est 

ment les observations astronomiques d'autant plus vive que le contraste 
de Kepler et de Galilée, qui dans les entre l'objet éclairé et le fond obscur 

premières années du XVIIe siècle ap- est plus grand; enfin que le grossis-

pelèrent l'attention sur les faits de sèment apparent déterminé de la 

cet ordre (6). Ainsi Kepler fit remar- sorte est surtout prononcé pour les 

quer que le contour externe du crois- très-petits objets. De nos jours les 
sant lumineux de la lune paraît faire phénomènes de cet ordre ont élé élu-

partie d'un cercle plus grand que diés par M M . Plateau, Fechner, 

celui qui termine le reste du disque .VVelcker et plusieurs autres pliysi-
éclairé seulement par la terre, et ciens (c). Pour plus de détails à ce 

plus tard Galilée constata que les sujet, je renverrai au Traité d'opli-

planètes Mars et Vénus paraissent que physiologique de M. Helndiollz 

plus petites lorsqu'au lieu de se (p. 442). 

(a) Voyez Plateau, qui a donné un historique très-intéressant de cette question 
(Mém. sur l'irradiation, inséré dans les Nouv. Mém. de l'Acad. de Bruxelles, t. XI, 
1838). 
(b) Kepler, Ad Vitellionem Paralipomena, quibus astronomicœ per oplica tradibu; 

p. 217 (1604). 
— Galilée, Discorso délie Comète (Opère, t. II, p. 258, etc.). — Système cosmium 

DiaL, t. III, p. 248 (1641). 
(c) Plateau, Op. cil, p. 91 (Nouv. Mém. de l'Acad. de Bruxelles, t. XI). 
— Hueck, Die Bewegung der Krystallinse, 1839. 
— Fechner, Von der sogenannten Irradiation (l'oggendorfi's Ann., 1810, !• U 

p. 195). 
— Wilcker, Ueber Irradiation, etc., 1852. 
— A.-W. Volkmann, Ueber Irradiation (Berichi der sachs Gesellschajl, 11"' 

p. 129). — Ueber die Irradiation welche auch bei vollstiindiyer Accommodation tk' 
Auges statt liât [Mûnchner Bericht, 1861, p. 75). 
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éclairés paraissent toujours plus grands qu'ils ne le sont en 

réalité, tandis que les objets obscurs paraissent d'autant plus 

petits qu'ils sont moins lumineux (4). Les physiciens dési

gnent sous le n om d'irradiation ce phénomène remarquable 

et quelques auteurs attribuent l'agrandissement apparent 

des images lumineuses à une influence sympathique exercée 

par un élément nerveux sur les éléments nerveux circon-

voisins lorsqu'il est fortement excité (2) ; mais le fait peut 

être expliqué d'une manière plus simple et mieux en accord 

avec tout ce que nous savons concernant le mécanisme de la 

vision. L'œil humain n'est jamais susceptible de concentrer 

sur un m ê m e point la totalité des rayons dont se compose un 

faisceau lumineux; ainsi que nous l'avons vu précédemment, 

il se forme autour de ce point local des cercles de diffusion 

qui sont d'autant plus grands que l'accommodation pour la 

vision distincte est moins parfaite. Or, ces cercles de diffusion 

qui entourent les bords des images positives empiètent sur 

les parties adjacentes de la rétine occupées par les images 

négatives, ou, en d'autres mots, sur l'espace correspondant 

aux parties du champ visuel qui n'envoient à l'œil aucun 

rayon lumineux; ils les rétrécissent d'autant et leur action 

(1) Les observations de M. Plateau plusieurs des observations person-
prouyent que la proportionnalité in- nelles de ce physicien sont entachées 
diquée ici n'est pas rigoureusement d'une cause d'erreur due à la myopie 

exacte (a); mais, pour les phénomè- dont il paraît avoir été affecté. La 

nés dont nous avons à tenir compte, théorie de l'irradiation proposée par 

il suffit de prendre en considération Kepler, au commencement du xvii" 
des^résullats approximatifs. siècle (c), est à peu de chose près 

(2) Cette hypothèse a été dévelop- celle indiquée ci-dessus et admise 
pée avec beaucoup d'habileté par aujourd'hui par la généralité des 
M. Plateau (6); mais il est à noter que physiciens (d). 

(a) Plateau, Mémoire sur l'irradiation, p. 46 et suivantes (Nouv. Mém. de l'Acad. 
de Belgique, 1838, t. XI). 
(b) Helmholtz, Op. cit., p. 443. 
(c) Kepler, Op. cit., p. 217. 
(d) Helmholtz, Op. cit., p, 425 et suiv. 
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excitante sur la rétine se fait sentir de plus en plus loin à 

mesure que leur intensité augmente. C'est à raison d'un 

phénomène de ce genre que les étoiles paraissent d'autant 

plus grosses qu'elles sont plus brillantes; les effets en sont 

surtout sensibles lorsque les objets que l'on regarde sont 

très-petits, et ces effets augmentent avec les défauts d'accom

modation. 

grandeur s 9 — Lorsque les veux sont situés sur les côtés de la tôle 
du champ « T J 

de regard. Gi dirigés en dehors, ainsi que cela a lieu chez les Mammi
fères inférieurs et la plupart des Oiseaux, des Reptiles et des 
Poissons, le champ du regard (4) est complètement différent 

jiour chacun de ces organes; mais lorsqu'ils sont dirigés l'un 

et l'autre en avant, c o m m e chez l'homme, ils embrassent à 

peu de chose près le m ê m e champ visuel, et, bien qu'il se 

forme sur chaque rétine une image de l'objet contemplé, les 

deux images ne donnent lieu, dans l'état normal, qu'à une 

seule sensation; elles se confondent pour ainsi parler, et 

il en résulte de grands avantages pour l'appréciation du 

relief des objets (2). 

Pour bien comprendre certaines particularités de la vision 

binoculaire, il faut en premier lieu tenir compte de la simi

litude d'action des parties correspondantes des deux rétines. 

La lumière venant d'un m ê m e objet forme au fond de 

(1) Afin de donner de la précision le rayon visuel peut parcourir lorsque 

au langage employé dans la disais- l'œil change de direction dans son 
sion des questions d'optique physio- orbite, la tête restant immobile (a). 

logique de cet ordre, M. Helmhollz C'est aussi dans ces acceptions que 

conserve l'expression de champ de j'emploie ici ces expressions. 
vision pour l'espace embrassé par (2) Depuis une quarantaine d'an-

les rayons visuels lorsque l'œil resle nées, l'étude de la vision binoculaire 

immobile ou ne change pas notable- a donné lieu à beaucoup de publica-
mentde direction, et il appelle champ tions, parmi lesquelles je citerai prm-

de regard monoculaire l'espace que cipalement le livre de M. Helmhollz 

Vision 
binoculaire. 

(a) Helmholtz, Optique physiologique, p. 089. 
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chaque œil une image de cet objet, et lorsque ces deux images 

tombent sur des parties de la rétine qui se correspondent 

physiologiquement, elles se confondent de façon à ne pro

duire qu'une sensation unique; mais lorsque, par suite d'une 

déviation dans la direction des axes visuels, cette concor

dance n'est pas réalisée, chaque image produit une sensation 

qui lui est propre, et, ainsi qu'on le dit en langage vulgaire, 

on « voit double ». Pour constater ce fait il suffit d'observer 

ce qui se passe lorsqu'en exerçant avec le doigt une légère 

pression sur un point du globe oculaire on dévie de sa direc

tion normale l'axe de cet organe : si l'autre œil est fermé 

l'objet visé semble se déplacer, sans subir aucun autre change

ment ; mais si on le regarde avec les deux yeux, ce déplacement 

dans l'un de ces organes fait que les deux images ne tombent 

plus sur des parties correspondantes de la rétine où elles se su-

perposaientpour ainsi dire et qu'alors elles se dédoublent; l'une 

reste dans sa position primitive sur la rétine de l'œil non 

dévié, tandis que l'autre se place sur une portion adjacente 

de la rétine de l'autre œil, et l'excitation des récepteurs élé

mentaires non concordants détermine la production de deux 

sensations distinctes entre elles, phénomène qui se produit 

et des mémoires spéciaux dus à Alex. Prévost, Volkmann, Hering, 
J. Millier, Wheatstone, Brewster, Brucke et Donders (a). 

(a) Wheatstone, Contribution to the Physiology of Vision [Phil. trans., 1838, p. 371) 
Brucke Ueber die Stereoscopischen Erscheinungen, und Wheatstone's Anqri/I 

459) Mn dm identischen Stdlin der Netzhaut (Mùller's Archiv. 1841, 

i ~ \°în ,Prevost' Esmi mr la théorie de la vision binoculaire. Thèse in-4° Ge
nève, 1843 (en extrait dans la Bibl. univ. de Genève, t. XLVIII, 1843) 
- Volkmann, Physioloyische Unlersuchungen im gebiete der Optik, t. II, 1861. 

berrcs (d'Uzes), Rech. sur la vision binoculaire simple et double, 1856. 
— l-tollet, Sitzungsber. der Wiener Acad., 1861, t. XLII et t XHII 
- Wund, Beitrâge zur Théorie der Sineswahrnehmuny, 1862. 

^sjrï^mT^r im"~Das Gesiu der idenHschen 5e/t',icft-
( ^ ^ D ^ T « ^ 8 l ? u ! 7 C 3 7 7 t r e ̂  " Pe''CepUOn (k h i r ° i S i e m e "^^ 
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toutes les fois que les mouvements des veux cessent d'èliv 

complètement soumis à l'empire de la volonté et que les 

axes oculaires ne convergent pas au point de mire,.notam

ment dans les cas de strabisme (4). 

Les points correspondants ou harmoniques de la rétine, 

que l'on pourrait appeler les points iscsthésiqttes, sont dis

posés ordinairement autour du pôle visuel de l'œil, c'est-

à-dire du point de rencontre de l'axe visuel avec la rétine, el 

ils sont placés du m ê m e côté; par conséquent ceux qui se 

trouvent au côté externe de l'œil droit se trouvent au côté 

interne de l'œil gauche (2). 

Lorsque l'objet visé par les deux yeux est'situé à une très-

grande distance, ou lorsque sa surface visible est plane, les 

images qu'il forme au fond de ces organes sont sensiblement 

les m ê m e s (3) ; mais lorsqu'ils ont trois dimensions el qu'ils 

(1) La diplopie ou vision double 

se manifeste aussi sous l'influence 

de divers agents toxiques : l'alcool 
par exemple, et de certaines lésions 
de l'encéphale qui ont leur siège 
vers la base du cerveau, principale

ment dans l'isthme encéphalique, 

près des corps striés. M. J. Prévost 
a publié récemment un travail inté

ressant sur ces accidents patholo

giques, qui tiennent intimement à 

certains troubles dans les mouve

ments dont il sera question dans une 

prochaine leçon (a). 
(2) On donne le n o m d'horoptère 

à l'ensemble des points correspon

dants de la rétine, c'est-à-dire des 

points qui, étant excités simultané

ment par la lumière, ne déterminent 

qu'une sensation unique. 

(3) Beaucoup de physiologistes, à 

commencer par Galien, ont cherche 
sans succès l'explication de la pro

duction de sensations simples dans 

la vision binoculaire, et je crois inu

tile d'examiner ici la valeur des hypo

thèses dites anàtomique, empiris-

tique et nalivistique, qui tour à tour 
ont été invoquées dans ce but. On en 

trouve l'exposé et la critique dans 
l'excellent ouvrage de M. Helmholtz 

(page 877 et suivantes), et je me bor
nerai à ajouter ici les recherches de 

ce physicien éminent, de M. Volk-
m a n et de M. Hereng (/;) sur la forme 
de l'horoptère et sur quelques autres 

questions du m ê m e ordre, qui ont 
contribué puissamment à l'avance

ment de nos connaissances à ce sujet; 

je citerai également un mémoire de 

(a) J.-A. Prévost, De la déviation conjuguée des yeux et de la rotation de la tête 
dans certains cas d'hémiplégie 
(b) Voyez les citations à la page 337-
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sont suffisamment rapprochés, les aspects changent, les 

champs visuels embrassés deviennent plus ou moins diffé

rents, et la superposition des deux images obtenues sous ces 

deux perspectives donne naissance à une image unique, 

mais composée,- qui diffère notablement de chacune des 

images simples et qui nous donne l'idée du relief et de la 

solidité. On produit le m ê m e effet en associant deux images 

photographiques prises à l'aide de chambres obscures dont 

les axes forment entre eux un angle semblable à celui formé 

par la rencontre des axes visuels des deux yeux sur l'objet 

visé, et c'est la connaissance de ce fait qui a conduit le phy

sicien Wheatstone à l'invention de l'instrument d'optique 

appelé le stéréoscope et devenu aujourd'hui d'un usage vul

gaire (4). 

La vision binoculaire est également très-utile pour l'ap

préciation des distances. Le degré de convergence des deux 

axes visuels varie nécessairement avec l'éloignement plus ou 

moins considérable de l'objet contemplé avec les deux yeux, 

et nous avons conscience de ces différences dans la direction 

des lignes du regard. Mais les notions relatives aux distances 

absolues que l'on peut acquérir de la sorte sont très-impar

faites (2) ; elles sont m ê m e sujettes à beaucoup d'erreurs et 

M. Javal et une publication récente (2) Lorsque l'objet que l'on regarde 

de M. Donders (a). est peu éloigné, on en apprécie faci-

(!) L'étude des images stéréosco- lement la distance par la vision bino-
piques est du domaine de l'optique culaire; mais on se trompe presque 

et non de la physiologie; par consé- toujours • lorsqu'on ne le regarde 
quent je n'y insisterai pas et je m e qu'avec un seul œil. l'en ai souvent 

contenterai de renvoyer aux ouvrages eu la preuve à l'époque où l'on se 
de physique, notamment à celui de servait de chandelles pour l'éclairage 

M. Helmhollz (Op. cil, p. 809 et domestique et où l'on faisait usage 
S U I V - ) - de mouchettes pour remettre en bon 

(a) Javal, Du Strabisme dans ses applications à la physiologie de l'œil, 1867. 
— Donders, Essai d'une explication génétique des mouvements oculaires (Archives 

néerlandaises, t. XI). 
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c'est surtout dans l'appréciation des distances relatives entre 

des points rapprochés' entre eux et vus simultanément que 

les variations angulaires des lignes du regard binoculaire 

jouent un rôle important (4). 

Les expériences stéréoscopiques nous permettent de con

stater dans le degré d'impressionnabilité de la rétine des dif

férences qui d'ordinaire échappent à l'attention. Si l'un des 

yeux est moins sensible que l'autre on ne voit distinctement 

que l'image correspondante et les effets stéréoscopiques ne 

se produisent que très-imparfaitement. Des alternances dans 

le degré de sensibilité des deux yeux se manifestent même 

presque constamment lorsqu'on observe au stéréoscope cer

taines images (2), et des phénomènes analogues deviennent 

encore plus faciles à constater lorsqu'on impressionne simul

tanément chacun des deux yeux par des rayons de couleurs 

différentes pour chacun de ces organes, le bleu et le jaune 

état la mèche : un de mes parents (le par Wheatstone, Bruche, Tourliial, 

général Trézel), qui par suite d'une Brewster et Alex. Prévost (a). 

plaie d'arme à feu avait perdu l'un (2) Ainsi, lorsqu'on place devant 
de ses yeux, pouvait viser parfaite- l'un des yeux un verre bleu et devant 

ment les objets (par exemple engager l'autre œil un verre jaune, puis que 
l'extrémité d'un fil me n u dans le l'on regarde pendant un certain temps 

chas d'une aiguille ) , mais il ne un papier blanc fortement éclairé, le 

pouvait presque jamais parvenir à champ paraît d'abord bleu ou jaune, 
moucher une chandelle ; il portait et ces deux couleurs apparaissent al-

d'ordinaire la inouchette à une dis- ternativement; mais à un certain mo-
tance insuffisante. ment elles se confondent et produisent 

(1) L'influence du changement de la sensation mixte, qui bientôt est 
convergence des axes visuels pour remplacée par les mêmes alternatives 

l'appréciation des distances dans la qu'au début de l'expérience (b). 

vision binoculaire fut signalée d'abord 

(a) Briicke, Op. cit. [Arch. de Miiller, 1811, p. 461). 
— Tourtual, Die Dimension der Tiefe im freien sehen und im steriocopisclmi 

Bilde, 1842. 
— Brewster, On the knowledge of distance given by Binocular vision. Trans. of 

the R. Soc. of Edinburgh, 1844, p 663. 
— A. Prévost, Essai sur la théorie de la vision binoculaire (Bibl. univ. de Genève, 

1843). 
(6) Du Tour, Discussion d'une question d'optique (Mém. de l'Acad. des se. sa», elr., 

1760, t. III, p. 544; t. V, p. 499). 
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par exemple; tantôt on ne voit que le bleu, tantôt le jaune 

est seul visible, tandis que dans d'autres moments les deux 

•couleurs se mêlent (4). 
§40. —Laperceptiondel'excitationdéterminéeparl'action „«££*?,„ 

de la lumière sur la rétine n'est pas instantanée ; elle n'a lieu Mmtc-

qu'après un certain temps nécessaire soit pour le développe

ment de cette excitation locale, soit pour sa transmission des 

récepteurs au cerveau, et les ophtalmologistes appellent 

période de l'excitation latente, l'intervalle qui s'écoule entre 

la production du premier de ces phénomènes et la manifes

tation du second. Dans les circonstances ordinaires de la vie, 

cette différence échappe à l'attention, mais les astronomes 

qui ont besoin d'apprécier à la fois avec une très-grande pré

cision les mouvements effectués par les corps célestes et le 

temps, que ceux-ci emploient pour parcourir une certaine 

distance angulaire, ont dû la prendre en considération et en 

tenir compte, car elle paraît varier suivant les individus et 

contribuer à produire ainsi dans les résultats de certaines 

observations des inégalités que l'on désigne sous le n o m d'er

reurs personnelles. Récemment plusieurs physiciens ont 

cherché à mesurer la durée de cette période dite latente de 

l'excitation visuelle (2), et des expériences faites par M . Baxt, 

(1) Des résultats analogues ont été vain de combiner de la sorte les 

obtenus par plusieurs physiciens en images reçues par les deux yeux (b). 
pratiquant de diverses manières des (2) Les premières expériences pré

expériences du m ê m e genre (a); mais cises faites à ce sujet avaient pour 
le phénomène n'est pas constant, car objet la détermination du temps qui 
d'autres observateurs ont essayé en s'écoule eutre l'excitation de la rétine 

(a) Vôlckers, voy. Mùller's Archiv, 1836 (Bericht, p. CXLvm). 
— Foucault et Regnault, Note sur quelques phénomènes de vision binoculaire 

(Comptes rendus de l'Acad. des scienc, 1849, t. XXVIII, p. 78). 
— Dove, Die CombinationderEindrùcke beider Ohren und beider Augen zu eine 

Eindruch (Berliner Monatsbericht, 1841, p. 251). — Ueber Binocularsèhen durch 
verschieden gefdrble Glaser (Berliner Monatsbr., 1857, p. 251). 
— Panum, Physiol Untersuch ùber das Sehen mit zwei Augen, 1858. 
— Hering, Beitrâge zur Physiologie, H. 5, 1864. 
(b) Voy. Helmholtz, Op. cit., p. 976. 
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sous la direction de M . Helmholtz, tendent à faire penser 

qu'elle doit être entre 4/50° et 4/30° de seconde; mais les 

investigations de cet ordre présentent de grandes difficultés-

et n'ont pas encore conduit à des résultats aussi significatifs 

qu'on pouvait l'espérer au premier abord (1). 

E n observant attentivement les effets produits par une 

lumière dont la durée est la plus courte possible, celle d'une 

étincelle électrique par exemple, on a pu constater que, après 

et l'exécution d'un certain mouvement 

volontaire, destiné à marquer le m o 

ment auquel la sensation visuelle est 

perçue, par exemple un clignement 
de la paupière, l'émission d'un son 

ou la pression du doigt sur la touche 
d'un appareil enregistreur (a). Mais 

les résultats obtenus de la sorte sont 
complexes; le temps qui s'écoule 

entre l'excitation initiale et le mou

vement par lequel la sensation se 
traduit est employé en partie à la 
transmission de l'impression visuelle 

de la rétine au cerveau et en partie 
à la transmission de l'action, excito-

motrice déterminée par la volonté et 

envoyée par l'intermédiaire d'un con

ducteur nerveux de l'encéphale aux 

muscles à mettre en jeu. Il y a donc 

là deux fondions dont nous ne con

naissons pas la valeur relative, et de 

la somme observée nous ne pouvons 

pas dégager la quantité cherchée. 

D u reste nous aurons à revenir sur 

ce sujet lorsque nous étudierons les 

actions nerveuses réflexes et le mode 

de transmission des excitations dans 

le système nerveux. 

(1) Pour apprécier la durée de la 

période latente de l'excitation visuelle 

M. Exner a cherché à déterminer le 

temps qui doit s'écouler entre la pro

duction d'une excitation faible et le 

moment où une excitation forte, sans 
que cette dernière masque en Quelque 
sorte la première, ne produise avec 

elle qu'une sensation . unique (b). 
M. Baxt a employé une méthode 
expérimentale analogue, et il a trouvé 
que si l'impression initiale est pro

duite par la vue de lettres imprimées 
et la seconde par une lumière in

tense, la première ne détermine au

cune sensation si elle ne précède la 

seconde que de l/50e de seconde; la 

distinction commence à être possible 

lorsque l'intervalle entre les deux 

effets est réduit à V 3 0 c de seconde, 
et elle devient complète lorsque ce 

laps de temps s'élève à 1/18' de se

conde (c). 

(o) Exner, Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Proceme 
(Pfluger's Archiv fur Physiologie, 1873, t. VIII, p. 526). 
(b) Exner, Ueber die zu einer Gesichlswahrnehmung Nôtige Zeit (Sitzungsberklil 

der Wiener Akad., 1868, t. LVIII, p. 622). 
(c) Baxt, Ueber die Zeit, welche nôthig ist, damit ein Gesichtseindruck i«m 

Bewusstsein kommt und ùber die Grosse (Extension) (1er bewussten Wahrnehmmg 
bei einen Gesichtseindrucke von gebener Dauer (Pfluger's Archiv, 1871, t. I"i 
p. 325). 
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l'expiration de la période latente dont je viens de parler, 

l'impression augmente d'intensité pendant un certain temps, 

puis décroît plus ou moins rapidement. Lorsque nous étu

dierons les phénomènes relatifs aux sensations de couleur, 

nous reviendrons sur ce sujet, et pour le moment je m e bor

nerai à prendre en considération le fait de la persistance des 

impressions visuelles et à en chercher la mesure. 

§ H . __ Lorsque deux excitations produites sur le m ê m e .DU 

récepteur rétinien sont séparées entre elles par un laps de vi 

temps assez grand pour que la première ait cessé de se faire 

sentir avant que la seconde n'ait commencé, il en résulte 

deux sensations distinctes; mais lorsque la seconde impres

sion est produite avant l'extinction de la précédente, les deux 

sensations se confondent. U n jeu d'enfant qui date proba

blement des temps les plus reculés peut servir à mettre ces 

faits en évidence. Lorsqu'on tient à bras tendu un corps en 

ignition et qu'on y imprime un mouvement circulaire, on le 

voit occuper successivement les divers points de son trajet 

tant que sa progression est lente; mais dès que la rotation 

acquiert un certain degré de rapidité, les images successives 

se confondent entre elles et produisent la m ê m e sensation 

que celle déterminée par la vue d'un cercle lumineux sans 

solution de continuité. U n phénomène analogue se produit 

lorsque les roues d'une voiture tournent avec une certaine 

vitesse; on en distingue les rayons tant que le mouvement 

est lent, mais ils se confondent et la roue prend l'aspect d'un 

disque plein dès que la rotation atteint un certain degré de 

rapidité. Des expériences analogues peuvent être variées de 

mille et mille manières (4), et en les disposant convenable-

(1) Le joli instrument inventé à teau, qui le désigne sous le nom de 

peu près en m ê m e temps par M. Pla- Phénakistikope(a), etpaçM. Stampfer 

(a) Plateau, voy. Correspondance mathémat. et physique de Quettelet, t. VII, p. 365. 
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ment les physiciens sont parvenus à mesurer avec beaucoup 

d'exactitude la durée des impressions visuelles (1). Cette 

durée est d'ordinaire extrêmement courte, mais elle varie 

suivant l'état physiologique de la rétine, suivant l'intensité 

de la lumière employée et m ê m e suivant la couleur de 

celle-ci (2). Jadis on l'évaluait à une seconde (3), mais on 

sait aujourd'hui qu'en général elle est seulement d'environ 

4/40° de seconde (4). Il est d'ailleurs ànoter qu'elle n'est pas 

qui l'appela un disque strobasco-

pique (a), repose sur la connaissance 
des fails de cet ordre. 

(I) Dans ce but on fait ordinaire
ment usage de disques tournants dont 

on peut mesurer la vitesse de rota

tion et dont la surface est divisée en 
sections alternativement noires et 

bleues Cru diversement colorées. 
Lorsque le mouvement devient assez 

rapide pour que les images se suc

cèdent sur le m ê m e point de la ré
tine avant leur extinction respective, 

elles cessent d'être distinctes et le 
disque présente un aspect uniforme. 

Pour plus de détails sur ces expé

riences de physique je renvoie à 

l'excellent ouvrage de M. Helmholtz 

(pages 445 et suivantes). 

(2) Voyez ci-après, page 37 7. 

(3) Newton l'estimait ainsi (b). 

Segner et d'Arcy montrent qu'elle est 

moins longue (c) ; enfin Cavallo ne 

l'estima qu'à 30'" (d), el Parrot trouva 

qu'elle est plus courte dans une cham
bre éclairée que dans l'obscurité (c). 

(4) M. Plateau, qui fut le premier 

à introduire de la précision clans 
l'étude des phénomènes de cet ordre, 

estime à 0,191 seconde la durée de 
l'impression produite d'ordinaire par 

la lumière blanche (/). D'après les 
expériences faites par Emsmann, les 
sensations de cet ordre se confondent 

lorsqu'elles se succèdent à des in

tervalles de 0,25 seconde (g). Enfin 
M. Lissajous, en employant un mode 

d'expérimentation susceptible dedon-

ner des résultats encore plus précis, 

a été conduit à évaluer la durée de la 

sensation entre 1/15" et 1/20" de se

conde, et il a constaté que cette du

rée 'est notablement modifiée par 

l'éclat relatif de la lumière et l'obs

curité, plus ou moins grande, du fond 

sur lequel celui-ci se détache (h). 

(a) Stampfer, Die Strobaskopischen Scheiben, 1833. 
(b) Newton, Optice. Quœslio XVI. 
(c) Segner, De raritate luminis. Gottingue, 1740. 
— D'Arcy, Sur la durée de la sensation de la vue (Mém. de l'Acad. des sciences, 

1765, p. 439). 
(ri) Cavallo, voy. Helmholtz, Op. cit., p. 468. 
(e) Parrot, Entretiens sur la physique, 1824, t. III, p. 235. 
(f) Plateau, Dissert, sur quelques propriétés des impressions produites par la lumière 

sur l'organe de la vue, 1829. 
ly) Emsmann, Ueber die Dauer des Lichteindrucks Poggend. Annalen, 1851, 

t. XCI, p. 611. 
(h) Lissajous, Mém. sur l'étude optique des mouvements vibratoires. (Ann. de 

chimie et de physique, 1857, série 3, t. LI, p. 182). 
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la m ê m e partout et que l'impression produite par les ob

jets lumineux disparaît plus rapidement dans les par

ties périphériques de la rétine que dans sa partie cen

trale (4). 
J'ajouterai que l'excitabilité visuelle de la rétine peut 

être mise en jeu par une action lumineuse de très-courte 

durée, par exemple d'un éclair électrique qui ne dure 

qu'un huit-millionième de seconde et probablement encore 

moins (2), et, par suite de la durée de la sensation 

déterminée de la sorte, l'intensité apparente de la lumière 

à mesure que le nombre de ces éclairs perçus pendant ce 

laps de temps augmente (3). Il y a donc là des effets de 

superposition de mouvements vibratoires comparables à 

ceux dont résulte le renforcement des sons dans un réson-

nateur acoustique, instrument dont j'expliquerai le mode 

de fonctionnement lorsque je traiterai de la production de 

la voix. 

§ 4 2. — La persistance des modifications déterminées dans co'"s
a|c"_ 

l'état de la rétine par l'action de la lumière et certaines al- tlvcs' 

(1) La fatigue s'y produit aussi des excitations de très-courte durée, 

plus facilement (a). jusqu'à ce que celles-ci donnent lieu 

(2) Ces faits ont été mis en évi- à une sensation continue, et que pour 

dence par des expériences d'optique une lumière constante l'intensité de'la 

faites, avec une grande précision, sensation produite par chaque étin-

par Wheatstone (b). celle est en raison inverse de sa 

(3) M. W . Shaw a constaté que, durée; de sorte que du moment où 

toutes choses égales d'ailleurs, l'in- la sensation est devenue continue son 

tensité de l'impression lumineuse intensité n'augmente pas si les étin-

croit proportionnellement au nombre celles deviennenl plus fréquentes (c). 

(a) Purkinje, Beitr. zur Physiol. der Sinne, t. I, 1819. 
— Aubert, Ueber das Verhalten der Nachbïlder auf den peripherischen theilen der 

Netzhaut (Moleschott's Unlers. zur Naturalehre, 1858, t. IV, p. 215). 
— Helmholtz, Op. cit., p. 483. 
(b) Wheatstone, An account of some experiments to measure the velocity of Elec-

tricity and the duration of Electric Light. (Phil. trans., 1834 p. 521). 
(c) W. Schaw, On the graduai Production of lurninous impressions on the Eye 

and other Phenomena of vision (Trans. of the R. soc. of Edinburgh, 1849, t. XXVI 
p. 581). 
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ternances dans le degré d'excitabilité de cet organe causent 

d'autres phénomènes visuels, connus sous les noms d'images 

consécutives et d'images accidentelles. Ainsi, dans certaines 

circonstances, particulièrement quand les veux ont été en 

repos pendant longtemps, si l'on regarde fixement une 

fenêtre vivement éclairée et qu'ensuite on plonge ces organes 

dans l'obscurité en les fermant et en les recouvrant de la 

main, on continue à voir pendant quelques instants l'image 

de la croisée telle qu elle paraissait pendant que les yeux 

étaient ouverts; mais bientôt elle change d'aspect : les parties 

qui dans l'image persistante étaient claires deviennent ob

scures, et celles qui se détachaient en noir sur le fond bril

lant deviennent lumineuses ; il se produit ainsi une image 

accidentelle dite négative qui est l'inverse de la précédente; 

cette image négative disparaît à son tour pour être remplacée 

par une image positive analogue à la première, mais plus 

faible, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'impression s'éva

nouisse. La première image positive est due à la persistance 

des impressions produites sur la rétine par la lumière; mais 

les récepteurs rétiniens qui ont été fortement excités de

viennent temporairement insensibles et ne recouvrent leur 

sensibilité qu'après un certain temps de repos; il en résulte 

que les parties où se produisent les sensations lumineuses 

n'éprouvent plus qu'une sensation négative, tandis que dans 

les parties adjacentes où cette sorte de fatigue nerveuse ne 

s'est pas fait sentir, l'excitation, quoique faible, persiste el, 

par un effet de contraste, détermine une sensation de clarté 

relative jusqu'à ce que le repos du récepteur temporairement 

paralysé en quelque sorte ait rendu à ces organites leur 

excitabilité primitive. 

Des phénomènes analogues se manifestent par des chan

gements de couleur dans les images consécutives ; mais en 

ce m o m e n t nous ne nous en occuperons pas, l'étude de tout 
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ce qui est relatif aux couleurs étant réservée pour la pro

chaine leçon. 

SUPPLEMENT 

Au moment où cette feuille allait être mise sous presse, 

j'ai reçu communication d'un travail très-important, que 

l'un des professeurs de l'Université de R o m e , M. F Boll, 

vient de faire sur les changements physiques que l'action 

de la lumière détermine dans les bâtonnets de la rétine chez 

les animaux vivants (i). Je regrette de n'avoir pu en profiter 

avant l'impression de la première partie de cette leçon, car 

j'aurais modifié un peu ce que j'ai dit à la page 318 relative

ment à la coloration de la rétine ; mais à l'exception de 

ce point de détail, je trouve dans les résultats obtenus par 

ce physiologiste et par M. Kùhne, qui s'est hâté de répéter 

ses expériences (2), des arguments puissants en faveur de 

l'hypothèse de l'individualité physiologique des organites 

de la couche choroïdienne de la rétine et la similitude fonc

tionnelle de ces parties de l'appareil visuel (3), hypothèse 

(1) M. Boll adressa ce travail à nique à l'Académie de Berlin, en 

l'Académie des sciences de Berlin, le janvier 1877 (b). Lorsque ces notes 

23 novembre 1876; mais le numéro intéressantes m e sont parvenues, 

du compte rendu mensuel des séances toutes les premières feuilles de mes 
de cette compagnie savante ne pa- leçons sur la physiologie de la vue 
rait avoir été publié qu'en mars étaient tirées. 

1877 et n'est arrivé que très-tard à (2) Voyez la Revue scientifique du 
Paris ; en avril, M. Boll a bien voulu 3 mars 1877, p. 811. 

m'en envoyer un exemplaire (a) (3) Voyez ci-dessus, page 320 et 
ainsi que des épreuves d'un second suivantes. 
article, sur le m ê m e sujet, commu

ta) F. Boll, Zur Anatomie und Physiologie der Retina (Monatsbericht der Akad. 
der Wissensch. zu Berlin, 1876, p. 783). 

(b) Boll, Zur Physiologie des Sehens und der Farbenempfiindung (Monatsbericht, 
1877, n" 1, p. I). 
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dont j'ai constamment fait usage pour expliquer le rôle de 

la rétine dans le mécanisme de la vision. 

E n examinant des yeux de Grenouilles pris- au moment 

m ê m e sur des animaux vivants, M. Boll constata que dans 

l'état normal la rétine est d'un rouge intense et que celle 

coloration ne dépend pas des vaisseaux sanguins adjacents, 

c o m m e on le supposait généralement (4), mais a son siège dans 

la couche constituée par les cônes et les bâtonnets, organites 

dont elle occupe la portion striée transversalement et d'appa

rence feuilletée (2) ; qu'en quelques secondes ces parties 

exposées à l'action de la lumière se décolorent peu à 

peu, puis acquièrent un éclat satiné; qu'au bout d'une 

demi-minute environ elles deviennent complètement trans

parentes, puis s'obscurcissent progressivement et finissent 

par devenir opaques. M. Boll a observé la m ê m e colora

tion et les mêmes changements dans la rétine d'une multi

tude d'autres Animaux; chez des Mollusques céphalopodes 

aussi bien que chez des Poissons et des Mammifères, 

ainsi que chez les Oiseaux, où ces phénomènes sont plus 

difficiles à observer en raison de la coloration propre des 

membranes de l'œil. Enfin M. Boll a constaté aussi que 

chez l'animal vivant la couleur propre de la rétine disparaît 

sous l'influence de la lumière blanche et se rétablit dans 

l'obscurité. La couche lamellaire des bâtonnets et des cônes 

renferme donc, c o m m e le papier photographique, une sub

stance qui est sensible à l'action de îa'lumière, et qui est 

modifiée dans ses propriétés physiques par l'action de cet 

agent, mais qui est reproduite ou rétablie dans son état pri

mitif par l'action physiologique de l'organisme, lorsque cette 

action s'exerce à l'abri de la lumière. 

On conçoit donc que dans les points frappés par les rayons 

(1) Voyez ci-dessus, page 318. (2) Voyez ci-dessus, page 188. 
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lumineux la rétine doit se décolorer et devenir jaunâtre, tan

dis que dans les points sur lesquels ces rayons n'agissent pas 

les bâtonnets restent rouges, et que par conséquent l'image 

des objets extérieurs doit non-seulement s'y former c o m m e 

dans une chambre obscure, mais s'y dessiner temporairement 

comme sur le papier sensible du photographe. 

En effet, les choses se passèrent de la sorte dans une des 

expériences rapportées par M. Kùhne. Ce physiologiste s'étant 

assuré que la matière colorante des bâtonnets ou cônes se 

conserve pendant fort longtemps à l'état rouge lorsqu'elle 

est protégée contre l'action de la lumière et ne blanchit que 

sous l'influence de cet agent chez les animaux récemment 

morts, aussi bien que chez les animaux-vivants (I), dis

posa plusieurs rétines de Grenouilles, convenablement pré

parées, sous des lames de verre dont la surface était ren

due opaque sur certains points par l'application de bandes 

de papier d'étain, et il les exposa ensuite à l'action de la lu

mière. Or, dans les points correspondants au papier d'étain 

et par conséquent abrités de la lumière, la rétine conserva 

sa belle couleur rouge, tandis que dans les parties auxquelles 

la lumière avait eu accès les bâtonnets étaient décolorés ; le 

tout constituait une épreuve photographique positive. 

M. Boll ne s'est pas borné à constater l'action déco

lorante de la lumière blanche sur la matière colorante 

qu'il appelle le rouge-visuel (Sehroth) de la rétine; il a fait 

aussi beaucoup d'expériences sur l'influence que les dif

férentes sortes de lumières exercent sur cette substance sen-

(1) Dans l'obscurité ou dans un 
lieu éclairé par la lumière jaune du 
sodium,le rouge rétinien des yeux de 
la Grenouille ou du Lapin peut con
server pendant vingt-quatre heures 

et m ê m e davantage sa coloration nor
male, ainsi que sa sensibilité à l'ac
tion de la lumière, malgré la pu
tréfaction commençante des tissus 
circonvoisins (a). 

(a) Kuhne; (oc cil 
XII. 41! 
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sible, et dans la prochaine leçon j'aurai à parler de quelques-

uns des résultats obtenus de la sorte. Le travail de ce phy

siologiste n'est encore connu que par les deux extraits fort 

courts dont j'ai fait mention précédemment; mais il m'écrit 

que son mémoire doit paraître prochainement in c.ctaiso 

dans le recueil de l'Accademia dei nuovi Lincei de Rome. 
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SUITE DE L'ÉTUDE PHYSIOLOGIQUE DE LA VUE. — Chromatopsie. — Dalto

nisme. — Images subjectives. — Phénomènes de contraste simultané. — 
Perception des impressions visuelles. — Vision binoculaire. — Résumé. 

S I . — La lumière que le Soleil nous envoie n'est pas Com-
position 

une chose simple, homogène ; elle est composée d'une des rayons 
solaires. 

multitude de rayons dont les propriétés sont différentes, et, 
dans certaines circonstances, ces rayons dissemblables se 
séparent entre eux; les uns sont lumineux, c'est-à-dire sus
ceptibles d'exciter la sensibilité propre à l'appareil visuel, 

les autres sont obscurs et manifestent leur présence soit 

à raison de leurs propriétés thermiques, soit en exerçant 

de l'influence sur la constitution chimique de certains corps 

soumis à leur action. 

Tous ces rayons diffèrent aussi entre eux par leurs carac

tères mécaniques. Ils résultent tous de la propagation de 

mouvements vibratoires développés dans les molécules de 

l'agent impondérable et universellement répandu dans 

l'espace que les physiciens appellent Vétfter (1); mais ces 

(1) Pour être intelligible aux phy- sorte sous le nom d'éther; mais rien 

Biologistes, je suis obligé d'employer ne prouve que des mouvements du 
le langage qui aujourd'hui a cours m ê m e ordre ne puissent être commu-
dans les sciences physiques; mais en ni q u és de l'éther à autre chose, ni 

parlant des mouvements de l'éther qu'il faille admettre l'existence de ce 

comme cause du phénomène de la fluide impondérable dans les espaces 

lumière, je dois faire quelques ré- intermoléculaires de tous les corps 

serves. Il esl évident pour moi que, transparents; et il ne m e paraît pas dé

dans les espaces interstellaires, il montré que ce ne soient pas ces molé-
doit y avoir quelque chose dont les cules elles-mêmes qui entrent en vi-

atomes paraissent être susceptibles bration. La différence entre les corps 
de vibrer et de transmettre ce genre transparents et les corps opaques 

de mouvement à ce qui les entoure, consisterait alors en leur degré d'élas-

et ce quelque chose peut sans incon- ticité ou de mobilité moléculaire et 

ventent être personnifié en quelque non en leur perméabilité ou impéné-
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oscillations, qui se propagent avec une égale vitesse dans la 

direction suivie par ces rayons, ne sont pas également nom

breuses dans un temps donné et elles forment des ondes 

dont la longueur varie (1). Or, leurs propriétés organo-

leptiques sont en rapport avec ces particularités physiques, 

et les rayons qui diffèrent entre eux par leur longueur 

d'onde ne se comportent pas de m ê m e lorsqu'ils passent 

obliquement d'un milieu dans un autre (2). Ils sont tous 

réfractés, c'est-à-dire déviés dans leur marche (3) ; mais la 

déviation qu'ils éprouvent n'est pas la m ê m e pour tous : 

les uns ne s'écartent que peu de leur direction précédente, 

d'autres s'en écartent beaucoup; or, dans certains cas, par 

l'effet de ces différences, ils se dispersent de façon à pouvoir 

arriver isolément sur autant de récepteurs rétiniens diffé

rents, et alors, au lieu de déterminer la sensation du blanc 

trabilité pour l'éther. C'est de la sorte des physiciens actuels, c'est la rapi-
seulement que je pourrais concevoir dite des vibrations transversales de 

la transformation des vibrations lu- l'éther qui cause les différences île 

mineuses en vibrations nerveuses ou ce genre (a). Newlon démontra Pcxis-

sensitives, sujet dont nous aurons à tence des rayons diversement colo-

nous occuper ultérieurement. rés dans la lumière blanche et posa 
(1) Voy. ci-dessus, p. 305. ainsi la base de sa théorie optique 

(2) Descartes s'était approché de des couleurs (b) ; je ne parle pas ici 
ce que nous croyons être la vérité, de l'hypothèse de Goethe sur lacausc 

lorsqu'en cherchant à expliquer le de ces phénomènes (c), hypothèse 

phénomène de l'arc-en-eiel, il sup- qui pendant longtemps fut acueillic 
posait que les particules lumineuses avec faveur par plusieurs physiolo-

étaient animées non-seulement d'un gistes allemands, par ce que, même 
mouvement rectiligne, mais aussi d'un de l'aveu des physiciens d'outre-Rhin, 

mouvement de rotation autour de elle n'a, sous le rapport de l'optique, 

leur axe et que ce serait la vitesse de « aucun sens » (d). 

cette rotation qui déterminerait la (3) Voy. ci-dessus, p. 273. 

couleur; de m ê m e que, dans la théorie 

(a) Descartes, Les météores; discours VIII (Œuvres, t. V, p. 271). 
(b) Newton, Considérations, etc. (Phil. Trans., 1675, t. X, p. 500; ; - Traité 

d'optique, p. 96 et suiv.). 
(c) Goethe, Beitrâge zur Optik, 1791; — Zur Farbenlehre, enlopische Farben «" 

Naturwissenschaft, 1810. 
(d) Helmholtz, Optique physiologique, p. 353. 
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comme lors de leur action combinée, ils agissent chacun 

d'une manière spéciale sur le sens de la vue et produisent 

respectivement les sensations des diverses couleurs dont 

l'arc-en-ciel nous offre le spectacle. 

D'ordinaire, dans les expériences de physique, on analyse 

de la sorte la lumière blanche au moyen d'un prisme de 

cristal, et, en recevant sur un écran convenablement disposé 

les rayons inégalement réfractés, on obtient une image 

diversement colorée que l'on appelle le spectre solaire. Les 

différentes couleurs s'y succèdent clans un ordre constant 

et, par la comparaison de leurs positions respectives avec le 

point ou aboutit sur l'écran la prolongation de la ligne 

droite suivie par le faisceau avant son passage dans le 

prisme, on trouve que les rayons lumineux les moins déviés 

donnent la sensation du rouge, que les rayons lumineux 

les plus fortement réfractés donnent la sensation du violet 

et que le jaune, le bleu et les autres couleurs intermédiaires 

correspondent à autant de degrés également intermédiaires 

dans la grandeur de la réfraction. 

La physique nous apprend aussi que la réfraction plus 

ou moins forte des rayons lumineux est en rapport avec la 

longueur des ondes formées par le mouvement vibratoire 

dans chacun d'eux et par conséquent aussi avec la fréquence 

de ces oscillations. Les rayons les plus réfrangibles sont 

ceux dont les longueurs d'onde sont les moindres ; et lors

qu'on évalue numériquement ces longueurs, on trouve que 

pour le violet elles peuvent être représentées approximati

vement par 3929 millionièmes de pouce, tandis que pour 

le rouge extrême elles le seraient par 7647 unités du m ê m e 
ordre. 

Lorsque le spectre objectif que l'on considère est assez 

court pour que l'on puisse en embrasser simultanément 

toutes les parties, il ne paraît composé que de quatre 
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bandes colorées, la première en rouge, la seconde en vert, la 

troisième en bleu et la quatrième en violet, parce qu'à raison 

de leur éclat ces quatre couleurs font disparaître toutes les 

autres ; mais lorsque l'image de ce spectre occupe sur 

notre rétine un espace plus grand on y distingue sept cou

leurs, savoir: le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, 

l'indigo et le violet; enfin lorsqu'on a recours à des moyens 

qui permettent d'isoler davantage les différentes parties du 

spectre dont l'action s'exerce sur la rétine, on reconnaît que 

le nombre des couleurs différentes y est beaucoup plus con

sidérable ou plutôt que ces couleurs passent insensiblement 

les unes aux autres en formant une série continue dont les 

nuances sont en nombre indéterminé. Effectivement, à 

moins d'interruptions accidentelles, amenées par des cir

constances dont nous n'avons pas à nous occuper ici et 

produisant des bandes obscures (4), la décroissance des 

longueurs d'onde et les variations correspondantes dans 

les propriétés organoleptiques de la lumière ont lieu gra

duellement ; pour les apprécier il faut les examiner isolé

ment. O n y parvient en observant le spectre à travers une 

fente étroite pratiquée dans un écran opaque et en faisant 

passer successivement cette espèce de fenêtre d'une extré

mité de l'image à l'autre. De la sorte on empêche les parties 

adjacentes du spectre d'influer sur l'image de la bande que 

l'on observe, et celle-ci produit sur la rétine une impression 

particulière qui devient parfaitement nette (2). 

(1) Ces raies noires ou plutôt ces 

groupes de raies obscures, aperçus 

d'abord par Wollaston, puis étudiés 

plus attentivement par Frauenhofer, 

sont désignés communément par les 

lettres A; B, C, D, etc. Ils corres
pondent à des lacunes dans la série 
des rayons dont la longueur d'onde 

croît graduellement, lacunes qui sont 

dues soit à la non-production de ces 

rayons, soit à leur absorption par les 

milieux interposés entre nous et la 

source lumineuse. 
(2) Je reviendrai sur ces phénomè

nes lorsque je parlerai des effets de 

contraste. 
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8 2. — La sensation du blanc est produite non-seule- chroma 
O tu pSi t., 

ment par l'action simultanée de tous ces rayons colores du 
spectre sur les mêmes organites visuels ou éléments réti

niens, mais aussi par la combinaison de certains de ces 

rayons deux à deux, en proportion convenable, et on 

appelle couleurs complémentaires celles qui, associées de 

la sorte, dans un certain rapport, cessent de produire en 

nous la sensation de la couleur. Ainsi le rouge et le vert 

bleuâtre sont complémentaires l'un de l'autre, et la 

lumière blanche prend cette dernière couleur lorsqu'elle 

est privée de son rayon rouge. L'orangé est complémen

taire du bleu cyanique ; le jaune est complémentaire du 

bleu indigo ; le jaune verdâtre est complémentaire du violet, 

enfin le vert du spectre est décoloré de la m ê m e façon par 

un certain mélange de rouge et de violet qui constitue la 

teinte appelée pourpre. 

Il est également à noter que ces effets résultent non-

seulement de la superposition des rayons dont je viens de 

parler, mais aussi de l'action successive de ces rayons sur 

une m ê m e partie de la rétine lorsque l'impression déter

minée par l'un de ceux-ci se produit avant l'extinction de 

l'excitation causée par l'autre rayon. O n peut s'en assurer 

facilement en observant à travers un orifice étroit un disque 

tournant dont les secteurs alternatifs sont de deux couleurs 

complémentaires. 

L'action combinée de deux couleurs non complémentaires 

donne naissance à une sensation différente : celle d'une cou

leur particulière. Ainsi, le jaune d'or uni au rouge en 

certaines proportions donne l'orangé, et le rouge associé 

au bleu donne du violet. Il est également à noter qu'en 

général l'œil ne distingue dans la couleur ainsi produite ni 

l'une ni l'autre de ses couleurs constituantes et qu'on peut 

souvent produire sur la rétine des sensations presque 
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identiques au moyen de plusieurs combinaisons chroma

tiques différentes (4). 

Il y a donc des couleurs simples et des couleurs mixtes 

ou composées, et le nombre des couleurs élémentaires, à 

l'aide desquelles toutes les nuances peuvent être produites, 

est fort minime. Aussi peut-on se rendre assez bien compte 

de la plupart des sensations de couleur, en supposant que, 

dans chaque récepteur rétinien, il y a trois ou peut-être quai ce 

corpuscules ou filaments nerveux, dont chacun serait suscep

tible de vibrer facilement à l'unisson avec un certain rayon 

déterminé du spectre solaire, apte à donner la sensation 

d'une couleur fondamentale. Telle est à peu près la théorie 

de la chromatopsie imaginée vers le commencement du siè

cle actuel par un médecin illustre de l'Angleterre, Thomas 

Young, et adoptée avec quelques modifications par la 

plupart des physiciens de nos jours. Young pensa que si 

la rétine possédait des récepteurs spéciaux pour le rouge, 

le vert et le violet, l'excitation de ces trois agents nerveux 

s'effectuant soit isolément, soit simultanément deux à deux 

et à divers degrés d'intensité, serait susceptible de pro

duire toutes les sensations dont l'étude nous occupe ici (2); 

(1) Il ne faut pas confondre l'action produire sur notre rétine la sensa-

combinée des rayons diversement tion du vert, paraît rosée, ainsi que 

colorés avec les propriétés chroma- cela a été constaté par Maxwell (a) 

tiques de certains mélanges de sub- et plusieurs autres physiciens. 

stances colorées de la m ê m e façon. (2) Dans un premier travail Th. 

Ainsi lorsque le peintre mêle sur sa Young avait considéré le rouge, le 

palette dans certaines proportions le jaune et le bleu, comme étant les cou-

bleu de Prusse et le jaune fourni leurs fondamentales de tout le sys-

par la g o m m e gutte délayée dans de tème chromatique ; mais dans un se-

l'eau, il obtient un beau vert, tandis cond mémoire il reconnut que les 

que l'association soit simultanée, soit conditions voulues seraient mieux 

successive des rayons bleus et des remplies par l'excitation d'éléments 

rayons jaunes du spectre, au lieu de nerveux excitables les uns par le 

(a) Maxwell, Experiments on Colours as perceived by the Eye (Transact. of the 
Royal Soc. of Edinburgh, 1857, t. XXI, p. 291). 
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mais, ainsi que j'aurai bientôt l'occasion de le montrer, 

cette vue de l'esprit paraît être en désaccord avec une 

partie des faits qu'elle devrait expliquer, et, par consé

quent, je ne m'y arrêterai pas ici (4). 

Les objets nous paraissent blancs lorsqu'ils nous envoient 

seulement de la lumière contenant les divers rayons colorés 

du spectre en proportion telle que ceux-ci se neutralisent 

en quelque sorte, ou des rayons de deux couleurs complé

mentaires réunissant les m ê m e s conditions et constituant, 

par conséquent, la lumière incolore. 

Au contraire, les objets sont colorés à nos yeux lorsqu'ils 

décomposent la lumière blanche et absorbent ou éteignent 

certains rayons du spectre, tandis qu'ils nous en envoient 

d'autres qui ne sont pas complémentaires réciproquement. 

Lorsqu'ils sont vus par réflexion, leur couleur propre est 

celle du faisceau lumineux qu'ils nous renvoient de la sorte, 

rouge, les autres par le vert ou par le physiciens s'accordent à admettre 

violet (a). Récemment, M. Helmholtz qu'aucun des rayons colorés du spec-

a développé cette hypothèse en la tre n'est susceptible d'être dédou-

modifiant un peu (b). Ce physicien blé, c o m m e Brewster l'avait supposé 

suppose que les fibres rétiniennes pour tous les rayons, à l'exception du 
sont toutes excitables par toutes les rouge, du jaune et du bleu (c). 

couleurs spectrales, mais qu'elles le Tous les rayons du spectre sont 

sont avec des degr'és d'intensité dif- monochromatiques ; par conséquent 
férents pour chacune de celles-ci ; par on ne concevrait pas comment l'un 

exemple certaines fibres rétiniennes d'eux résultant d'un nombre déter-

seraient fortement excitées par les miné de vibrations photogéniques par 

rayons rouges et faiblement par les seconde mettrait en vibration deux ré
rayons verts, ainsi que par les rayons cepteurs disposés pour vibrer à l'unis-

violets et ainsi de suiie pour les son l'un avec des rayons à ondes 

fibres particulièrement excitables par plus longues, l'autre avec des rayons 
le vert ou par le violet. à ondes plus courtes. 

(1) Effectivement aujourd'hui les 

18n9 '^-^S.Bakerian Lecture on the Theory of Light and Colours (Phil. Trans., 

„ QCK?' 'r 1 aCCOmt Ofsome cases °fthe Production of Colour (Op. cit 
iî\ ~'Leclures on naturalPhilosophy, 1807). 
(b) Helmholtz, Optique physiologique, p. 383 

BtotorTwti. Xl"?'*^ ^^ {TramaCL °nhe R°'jal S0C' °f 
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et lorsqu'ils sont vus par transparence, leur couleur est celle 

du faisceau qu'ils laissent passer, tandis qu'ils interceptent 

les autres rayons du spectre, soit en les réfléchissant, soit en 

les éteignant. 

Enfin, les objets nous paraissent noirs lorsqu'ils éliminent 

la presque totalité de la lumière qui les frappe (4), et lorsque 

cette extinction est moindre, ils paraissent gris ou de couleur 

rabattue, c'est-à-dire assombrie (2). 

Il est également à noter que les impressions produites sur 

la vue par les objets colorés dépendent non-seulement de 

leur couleur propre, mais de celle des corps adjacents ou des 

corps dont l'image est encore récente sur la rétine ; car les 

contrastes successifs des couleurs, aussi bien que les con

trastes simultanés, ont une grande influence sur les phéno

mènes de cet ordre, ainsi que l'a très-bien démontré le 

doyen des observateurs français, M . Chevreul. Leur étude 

est du domaine de la physique et, par conséquent, ne peut 

trouver place dans ces leçons ; mais elle offre pour le physio-

(1) L'extinction de la lumière par de ce trou peut être considéré comme 
les objets noirs n'est jamais complète, correspondant au noir absolu, tandis 

et lorsque ces objets sont polis ils qu'un corps réputé noir ne l'est 

agissent sur les rayons incidents à la jamais complètement (a). 

façon d'un miroir ; mais lorsque leur (2) On peut facilement se rendre 
surface est inégale la quantité de lu- compte de l'influence exercée sur 

mière qu'ils rélléchisent irrégulière- chacune des couleurs du spectre par 

ment est insignifiante. leur mélanges avec du noir, en diver-
M. Chevreul vient d'appeler l'at- ses proportions, à l'aide des cercles 

tention des physiologistes et des chromatiques publiés, en 1861, par 

peintres sur la différence des sensa- M. Chevreul dans l'atlas d'un ou-

tions visuelles produites par une sur- vrage intitulé : Exposé d'un moyen 

face réputée noire et par un trou qui de définir et de nommer les couleurs 

donne dans une cavité close dont les d'après une méthode précise etexpé-
parois opaques ne réfléchissent pas en rimentale et destiné à faire partie 

quantité appréciable la lumière vers des Mémoires de l'Académie des 

l'orifice qui y a livré passage ; l'image sciences. 

(a) Chevreul, Note sur quelques travaux (Comptes rendus de l'Acad. des science», 
1876, t, LXXXIII, p. 1266). 
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logiste un intérêt considérable, et je crois nécessaire de rap
peler ici la loi générale formulée à ce sujet par le savant 
éminent dont je viens de citer le nom. 

Lorsque l'œil voit en m ê m e temps deux couleurs conti-
guës, il les voit le plus dissemblables possible quant à leur 
composition optique et quant à leur hauteur de ton (4). 

§ 3. — Les rayons solaires, ainsi que je l'ai déjà dit,-ne Rayons 
sont pas constitués par de la lumière seulement ; ils contien- ca 0 1 g t

i q u e 

. , i . i , • chimiques. 

nent aussi des rayons obscurs, dont les uns sont moins 
réfrangibles que les rayons rouges, tandis que d'autres sont 
plus réfrangibles que les rayons violets et se trouvent au delà 
des limites de ceux-ci dans le spectre solaire. Les premiers 
se manifestent par leur action thermique et ne paraissent 
jouer aucun rôle important dans la vision ; ils sont en 
majeure partie absorbés pendant leur passage à travers les 
divers milieux transparents de l'œil et ils n'arrrivent pas en 
quantité notable sur la rétine (2). 
Les rayons ultra-violets, appelés rayons chimiques à raison 

(1) Dans une autre partie de cette ne traversent qu'en petite quantité 

leçon, j'aurai à revenir sur les effets les milieux transparents de l'œil (a). 

de contraste que je m e borne à si- Dans des expériences faites à l'aide 
gnaler ici en passant. d'une lampe modérateur, M. Janssen 

(2) On savait par les expériences trouva que plus des 3 cinquièmes de 

de Melloni que les rayons calùrifi- la chaleur reçue par l'œil était réflé-
ques obscurs sont en grande partie chie ou absorbée par la cornée trans-
absorbés par l'eau, et des expérien- parente et qu'il n'en arrivait à la 

ces faites sur des yeux de bœuf par rétine qu'environ 8 ou 9 centièmes, 

MM. Brucke et Knoblauth, ainsi que évaluation qui s'accorde très-bien 

les expériences de M. Cina, de M. Jans- avec les résultats obtenus précédem-

sen el de M. Franz, montrent que les ment par Cina. 

rayons ultrarouges du spectre solaire 

(a) E. Brucke, Ueber das Verhalten der optischen Medien des Auges gegen Licht 
und Wàrmestrahlen (Miiller's Archiv fur Anal, 1815, p. 262). 
— Cina, Sul potere degli umori dell'occhio a irasmettere il calorico raggionante 

(Ann. de Fisica et Chem., 1850, t. III, p. 158). 
— Janssen, Sur l'absorption de la chaleur rayonnante observée dans les milieux de 

l'œil (Comjiles rendus de l'Acad. des sciences, 1860, t. LI, p. 128). 
— Franz, Ueber die Diathermansen der Medien des Auges (Poggandorff's Annalen, 

1862, t. CXV, p. 2661. 
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de leur influence sur la constitution chimique de divers 

corps, ne sont pas interceptés de la sorte ; ils accompagnent 

les rayons lumineux jusqu'au fond de l'œil et ils peuvent, 

dans certains cas, y déterminer des accidents patholo

giques (4) ; mais, dans les circonstances ordinaires, leur 

action est tellement faible qu'elle passe inaperçue, cl je n'en 

parlerais pas si certains phénomènes optiques, dus à leur 

présence, ne soulevaient des questions importantes pour la 

théorie de la vision. 

Ces rayons ultra-violets n'échappent pas complètement à 

la vue ; ils déterminent la sensation d'une couleur gris-

bleuâtre très-pâle (appelée gris-lavande) et pouvant même 

tirer sur l'indigo (2). Or, d'après la position qu'ils occupent 

dans le spectre, conséquence de leur réfrangibililé plus 

(1) L'éminent physicien Léon Fou- plus réfrangibles que le violet sonl 

cault, en faisant des expériences sur absorbés presque complètement par 
la lumière électrique, a eu à souffrir cette substance; mais le quartz ne 

d'un accident de ce genre, et il a con- les arrête pas de la m ê m e façon (c), 

staté que les effets fâcheux déter- et en faisant usage d'un .appareil rc-

minés par l'action de cette lumière fracteur construit avec ce minéral, 
sur la rétine dépendent en majeure on parvient à apercevoir très-dis-

partie des rayons ultra-violets, car il tinctement à l'œil nu ces rayons gri-

s'en préserva en plaçant devant ses sâtres (d). 
yeux un verre d'urane (a). L'œil n'est pas toujours égale-

(2) La visibilité de certains rayons ment indifférent à l'influence des 
ultra-violets a été constatée par l'illus- rayons chimiques qui accompagnent 

tre astronome John Herschell (6). les rayons lumineux et se trouvent 

L'obscurité presque complète de la presque seuls dans la région ultra
portion ultra-violette du spectre violette du spectre; on cite des per-

obtenue à l'aide d'un prisme de verre sonnes chez lesquelles la rétine s est 

dépend en partie de ce que les rayons montrée très-excitable parleur ac-

(a) L. Foucault, Recherches sur les appareils d'induction réunis (Bull, de la Sac. 
philomatique, 1856, p. 37). 

(b) Herschell, On the Chemical Action of the Rays of the solar speclrum on pré
parations ofsilver (Phil. Trans., 1840, p. 19). 

(c) Stokes, On the change of Refrangibility of Light (Phil. Trans., 1852). 
(d) Helmholtz, Ueber die Empfindlichkeit der menschlichen Netzhaul fur die brech-

barsten Strahlen des Sonnenlichles (Poggendorff's Ann., 1856, t. XC1V).— Ann. 
de chim. et de phys., 3' série, t. XLIV. 
— Esselbach, Eine Wellenmessung im Speclrum jenseits des Violetts (Poggen-

dortfs Ann., 1856, t. XCVIII). — Ann. de chim. et de phys., 3" série, t. L). 
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grande, ils doivent avoir une longueur d'onde inférieure à 

celle des rayons violets, tandis que les rayons indigos et bleus 

ont des longueurs d'onde plus grandes. A u premier abord, 

on serait donc porté à supposer que les rayons du spectre 

sont susceptibles d'éprouver dans l'intérieur de l'œil cer

taines modifications clans leur mode de vibration ; mais, 

après plus ample examen, le phénomène en question semble 

pouvoir dépendre d'une autre cause et être, non un effet 

direct de l'action des rayons chimiques sur la rétine, mais un 

effet consécutif dépendant d'un état moléculaire particulier 

produit dans cette partie du globe oculaire par des rayons 

obscurs (4). 

Effectivement, on sait que beaucoup de substances expo

tion (a) et on peut se demander si la ou moins étendue que d'ordinaire 
couleur jaune qui s'étend sur la par- et si les rayons chimiques dont l'ac-

tie la plus sensible de cet organe tion n'est pas sensible sur la partie 
nerveux ne serait pas une sorte de la rétine occupée par cette tache 

d'écran servantà protégercette partie et employée seule dans le travail vi-

contre l'action de ces rayons obscurs suel ordinaire ne produiraient pas 

tout en laissant passer les rayons lu- des effets appréciables en agissant 

mineux (b). L'expérience journalière sur d'autres parties de cette tunique 

desphotographes nousapprend que le nerveuse. 

verre coloré en jaune arrête au pas- (1) Les physiciens avaient supposé 

sage les rayons chimiques sans arrê- d'abord que les liquides fluorescents 

ter la lumière elles recherches ré- transformaient lesrayons ultra-violets 
centes de M. Boll montrent que la enrayons moins réfrangibles et ayant 

matière colorante de la rétine n'est des ondes moins longues; mais les 

pas altérée par la lumière jaune expériences de M. Ed. Becquerel 

comme elle l'est par la lumière montrent que cette explication du 

blanche (c). Il serait donc intéres- phénomène n'est pas satisfaisante et 

sant de savoir si, chez les individus que très-probablement la lumière 
dont la rétine est très-impression- émise est une conséquence d'un état 

nable par ces mômes rayons, la moléculaire particulier dans le corps 

macula lutea ne serait pas affaiblie qui devient phosphorescent (d). 

(a) E. Rose, Die Gesichtstduschungen im Icterus (Arch. fiir pathol. Anal de 
Virchow, 1864, t. XXX, p. 442). 
(b) Max Schultze, Sur la tache jaune (Journal, de Rohin, 1866, p. 446). 
(c) Boll, Op. cit. (Monatsbericht der Berliner Akad., 1877, p. 2). 
(d) Ed. Becquerel, Rech.. sur les divers effets lumineux qui résultent de l'action de 

la lumière sur les corps (Ann. de chim. et de phys., 1861, s. 3, t. LXU, p'. 20 et suiv.); 
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sées à l'action des rayons ultra-violets deviennent lumineuses 

et restent dans cet état pendant un temps plus ou moins 

long (4). O n a reconnu aussi que la lumière développée de 

la sorte par fluorescence est d'un gris de lin ou d'une cou

leur analogue; enfin, on a constaté expérimentalement 

que les tissus transparents de l'œil sont susceptibles de deve

nir ainsi phosphorescents (2), et il est probable que la 

lumière, aperçue par suite de l'action des rayons chimiques 

sur la rétine, est due à quelque phénomène de fluorescence. 

Différences S 4. — La rétine n'est pas également excitable par tous 
dans le de- . r ff> 1 

gré d'exci- les rayons lumineux du spectre solaire (3), et les différences 
tabililé des r w 

éléments que 1 on observe à cet égard varient suivant le degré d'éclai-
rétinicns. , . . 

rage, le degré de saturation des teintes, la partie de 1 organe 
sur laquelle la lumière agit et plusieurs autres circonstan-

(1) Le sulfate acide de quinine, la que les rayons ultra-violets conser-
teinfure de curcuma, le verre coloré vent la propriété de rendre fluores-
par l'oxyde d'urane, l'ambre, l'in- cente la lumière,après avoir traverse 

fusiond'écorcedemarrond'Indejouis- le cristallin et l'humeur vitrée (e), 
sent de cette propriété à un haut et que le m a x i m u m d'effet est produit 

degré (a). par les rayons compris entre G et 

(2) L'aptitude des diverses parties H (d). 

transparentes de l'œil à devenir (3) Purkinje a fait remarquer que, 

fluorescentes sous l'influence des pour être visible, le rouge est do 

rayons ultra-violets a été constatée toutes les coujeurs celle qui exige la 
par M. J. Begnauld, et précédemment lumière la plus forte, et le bleu celle 

M. Helmholtz avait observé un phé- qui en exige le moins (e), mais les 

nomène analogue sur la rétine d'un effets de contraste influent beaucoup 

cadavrehumain(6).Onaconstatéaussi sur ce phénomène. 

(a) Stokes, Op. cit. (Phil. Trans., 1852, p. 471 et suiv.). 
(b) Helmholtz, Ueber die Empfindlichkeit der menschlichen Nelzhaul fur die brech-

barslen Strahlen des Sonnenlichtes (Annales de Poggendorff, 1858, t. XCIV, p. 207). 
— J. Regnault, Fluorescence des milieux de l'œil (L'Institut, 1858, p. 410). 

— Essai.sur quelques propriétés physiques et en particulier sur la fluorescence de» 
milieux de l'œil (Journ. de pharm., 1860, série 3, t. XXXVII, p. 104). 
— Selschcnow, Ueber die Fluorescenz der durchsichtiyen Augenmedien (Archiv 

fur Ophthalmologie, 1859, t. V, p. 205). 
(c) Donders, Ueber das Verhalten der unsihtbaren Lichtslrahlen von hoher Brecli-

barkeit in den Medien des Auges (Mùller's Archiv, 1853, p. 459). 
(d) J.-J. Miiller, Zur Théorie der Farben, ùber die Abhandigkeit der Fluoresceni 

der Retina (Arch.f. Ophth., 1809, t. XV, p. 231). 
(e) Purkinje, Physiol. des Sinne, t. II, p. 109. 
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ces (4). Il en résulte que l'étude de cette partie de l'optique 

physiologique présente des difficultés très-grandes; que, 

dans l'état actuel de nos connaissances, on ne peut poser 

d'une manière absolue aucune règle générale et qu'il est 

nécessaire d'examiner chaque cas particulier. 

Ainsi, lorsque la lumière est assez intense et que la cou

leur est suffisamment saturée, c'est-à-dire n'est pas mêlée à 

de la lumière blanche en proportion trop grande, toutes 

lés parties de la rétine sont impressionnées par toutes les 

couleurs, et lorsque l'éclairage diminue, il arrive un degré 

où celles-ci cessent d'être perçues ; mais le degré d'affaiblis

sement chromatique nécessaire pour la production de ce 

phénomène varie, d'une part, avec le degré d'éclairage (2), 

(1) Les découvertes récentes de 

M. Boll (a) prouvent que l'action iné
gale des divers rayons du spectre 

sur la rétine ne se manifeste pas 

seulement par des différences dans 

le caractère et l'intensité des sensa

tions déterminées par cette action, 
mais aussi par les changements phy

siques dont celle-ci peut être la 
cause dans l'état moléculaire et les 

propriétés optiques de la matière sen

sible contenue dans la portion feuil

letée des bâtonnets rétiniens et dé

signée par ce physiologiste sous 

le nom de rouge-visuel En effet 

M. Boll a constaté que cette sub

stance, dont la décoloration est déter

minée très-rapidement par la lu

mière blanche,-résiste pendant fort 

longtemps à l'action de la lumière 

rouge et de la lumière jaune. 

M. Kiihne en répétant ces expérien

ces avec la lumière jaune du sodium 

a trouvé m ê m e que ces rayons n'ont 

aucune action appréciable sur la co

loration de la substance sensible de 

la rétine. M. Boll a trouvé aussi que 
sous l'influence de la lumière verte, 

la matière rouge-visuelle devient 
d'un rouge pourpre, puis rose, et 

que, exposée à une lumière mélangée 

de bleu et de violet, elle prend une 

teinte violette et finit par se déco

lorer c o m m e sous l'influence de la 
lumière blanche. Enfin il a remarqué 
aussi que dans l'état ordinaire de la 
rétine, tous les bâtonnets ne présen

tent pas le m ê m e mode de coloration 

et que quelques uns de ces orga

nites sont verdâlres (6). 

(2) Des expériences faites par Dove 

tendent à prouver qu'en général les 

rayons les moins réfrangibles parais

sent prédominer quand l'éclairage 

est intense, et que l'inverse a lieu 

quand l'éclairage est faible. 

Ainsi le bleu est reconnaissable à 

un éclairage beaucoup plus faible 

(a) Voy. ci-dessus, p. 349. 
(b) Boll, Op. cit. (Monatsbericht der Akad. der Wissenschaften zu Berlin, 1877, 

p. 2). 
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avec la couleur (1) et avec le degré de saturation de celle cou

leur (2); d'autre part, avec la portion de la rétine sur laquelle 

la lumière frappe. La macula lutea, par exemple, est moins 

sensible à la couleur bleue que ne le sont les parties circonvoi

sines de la rétine, et, dans les parties périphériques de celle 

tunique nerveuse, non-seulement la chromatopsie diminue 

progressivement; mais l'extinction de l'excitabilité se produit 

que l'éclairage nécessaire pour la vi- la sensibilité différentielle est plus 

sibilité du rouge; mais quand l'éclai- grande que pour le blanc (c). 

rage est intense, le rouge paraît plus (2) Afin de mesurer avec précision la 

coloré que le bleu (a).. sensibilité relative de la rétine pour 

M. Lamansky a observé que la 'es différentes couleurs, M. lierzold 

sensibilité rétinienne pour les diffé- a déterminé le degré d'intensité de 

renies couleurs augmente d'abord lumière blanche nécessaire pour ren-

avec le degré d'éclairage, puis reste dre chacune de celles-ci invisible. A 

stationnaire (b). cet effet, il a fait tomber sur le spec-

(1) Lorsqu'on diminue progressi- tre solaire développé dans le spec-

vement l'éclat du spectre solaire, il troscope une bande étroite de lumière 

arrive un moment où toutes les 1ein- blanche dirigée de façon à couper en 

tes intermédiaires aux rayons rouges, deux transversalement la série des 
verts et violets cessent d'être visibles bandes colorées. Lorsque la clarté 

tandis que les trois couleurs que je de la bande blanche est suffisante, 

viens de désigner conservent leur elle fait disparaître sous elle toutes 
action excitante sur la rétine (c). 'es couleurs, et lorsqu'on en diminue 

M. Lamansky évalue de la manière progressivement l'intensité, celles-ci 

suivante les différences minima qui apparaissent de nouveau avec une 

sont appréciables pour : netteté croissante ; il arrive même 

Le violet.. 1/109 un moment où chacune des couleurs 
Le bleu 1/212 n'est plus influencée par le blanc 
Le vert 1/286 obscurci de la sorte. Or, ce moment 

Jf Jllun? J/;**6 varie pour les différents rayons et ar-
L'orangé 1/78 . / J , 
Le rouae . 1/70 rlve beaucoup plus tôt pour le rouge 

et pour le violet que pour le bleu 
Pour le jaune, le vert et le bleu, et surtout pour le jaune (d). 

(a) Dovo, Ueber den Einfluss der Helligkeit einer weissen Beleuchlunrj auf die 
relative Inlensitdt verschiedener Farben (Monatsbericht der Berliner Akad., 1852, 
p. 69). 

(b) Lamansky. Ueber die Empfindlichkeit des Auges geyen den Lichtstrahl vers
chiedener Specialfarben (Arch. fur Ophlhalmologie, 1872, t. XVIII, p. 71). 

(c) Voy. Nuel, Op. cit. (Dictionnaire encyclop. des sciences médic, série 3, t. IV, 
p. 65). 

(d) Bezold, Ueber das Gesetz der Farbenmischung und physiologischen Grtimlfar-
ben (Poggendorffs Ann., t. CL, p. 71 et 221). 
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à des distances différentes pour chaque couleur (4), et ces 

distances varient aussi suivant la région de la rétine qui est 

frappée parle faisceau lumineux. Les points insensibles pour 

les différentes couleurs constituent une série de zones suc

cessives, mais ces zones ne sont pas tout à fait concentriques, 

et leur foyer ne correspond pas à l'axe visuel ; il se trouve 

beaucoup plus en dehors (2). 

Il est aussi à noter que la vue n'est pas également apte 

à apercevoir les différences de teintes dans toutes les parties 

du spectre solaire. C'est pour le jaune que cette faculté est 

portée le plus loin, tandis qu'elle est le moins développée 

pour le rouge et le vert (3). 

(1) On constata d'abord que le 

rouge ne produit aucune impression 
sur la zone la plus périphérique de 

la rétine (a), et des expériences faites 

récemment par M. Woin o w et 
M. Buckhard tendent à établir que la 
même couleur produirait des sensa

tions différentes suivant la région de 
la rétine sur laquelle elle agirait; 

ainsi, que la couleur pourpre n'ap
paraît avec sa véritable couleur que 

lorsqu'elle agit sur la tache jaune ou 
sur des parties circonvoisines de la 

rétine, mais paraîtrait bleue quand 

elle frappe une zone plus éloignée 

du point central et ne donnerait nais

sance qu'à la sensation du gris lors

qu'elle tombe sur la région périphé

rique de cette tunique nerveuse (b). 

(2) M. Landolt a fait sur ce sujet 

une série d'expériences intéressantes 

à l'aide d'un périmètre à la face in

terne duquel il faisait mouvoir des 

(a) Sclielske, Zur Farbenempfindunq (Archiv fur Ophthalmoloyie, 1863, t. IX, 
n°3,p. 41). 
(b) Voyez Duval, Structure et usages de la rétine, p. 120. 
(c) Landolt, De la perception des couleurs à la périphérie de la rétine (Annales 

d'oeulist 1874, t. LXXI, p. 44). 

su. 24 

objets colorés suivant les différents 

méridiens de l'œil. Il constata ainsi, 

en opérant à la lumière du jour sur 

un fond obscur, qu'en comptant du 
point de fixation visuelle, l'extinction 

s'observait du côté temporal à un 

écartement de : 

Pour le violet...- 35",2 
le vert sombre 42°,8 
le vert clair 50° 
le rouge 57° 
l'orangé 62° 
le jaune ,. 67° 
le bleu 74° 

L'ordre d'extinction était le même 

dans tous les méridiens, mais du côté 

nasal les champs de chromopsie 

s'étendaient moins loin (c). 

(3) Des expériences très-délicates 

ont été faites à ce sujet par M. Man-

delstamm et par M. Dobrowolsky. 

Ces auteurs ont voulu constater 

quelles sont les différences dans les 
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matopsie.0" § 5. — Ces inégalités d'excitabilité de la rétine parles 

différents rayons lumineux ne sont pas très-considérables 

dans l'état normal, mais dans certains cas elles deviennent si 

grandes qu'il en résulte des imperfections graves dans le sens 

de la vue. Ainsi il y a des personnes qui sont incapables de 

distinguer le rouge du vert; d'autres qui ne connaissent pas 

le violet et parfois m ê m e on en rencontre dont les yeux ne sont 

impressionnés d'une manière particulière ni par le rouge ni 

par l'orangé, ni par le vert ni par le violet, et dans quelques 

cas, c'est au contraire le jaune et le bleu qui restent inaper

çus. Jusque vers la fin du siècle dernier, les infirmités de 

ce genre avaient échappé presque complètement à l'ai fini

tion des observateurs (4), et l'illustre chimiste Dalton, qui 

en était atteint, fut le premier à en donner une bonne des

longueurs d'ondes qui correspondent browolski à évaluer de la .manière 
au plus petit changement de teinte suivante la sensibilité visuelle pour 
appréciable à la vue ordinaire, et à les changements de teinte : 
cet effet, au moyen île l'ophthalmo- „ „ ,,..r 
mètre, ils dédoublèrent un spectre £ n Q 1/1 GO 
solaire de façon à placer l'une au- Entre C et D 1/331 
dessus de l'autre les deux images; En D l/Tii 
nuis ils déplacèrent latéralement une ^nlr,? D ct E Y^f 
j r ,. . ... En h 1/310 
de ces images jusqu a ce que la dif- Entre E ot F 1/G15 
férence de teinte entre la raie supé- En F 1/740 
rieure et la raie inférieure devînt En G '/-'" 
sensible; ils calculèrent la valeur Entre G ct H 1/140 
du déplacement opéré; enfin, par la (1) E n cas d'insensibilité complète 
comparaison de cette quantité avec pour les couleurs chez une personne 
les nombres correspondants aux raies dont la vue était d'ailleurs fort bonne 
de Fraunhofer, ils déterminèrent la fut cependant enregistré, en lfiHi, 
valeur de l'écart (a). Des expériences par un oculiste anglais nommé Dau-
de ce genre ont conduit SI. Do- beney Tuberville (b). 

(a) Mandelstamm, Beitrâge zur Physiologie der Farben (Archiv fur Ophthalm., 
t. XIII, p. 399;. 
— Dobrowolskv, Beitrâge zur physiologischen Optik (Archiv fur Ophthalm., 187-, 

t. XVIII, p. 71). ' 
(b) Two lellers front the greal and expérience oculist D' Dauheney Tnlierrille "I 

Salisbury, containiny several rcmarkable cases in Physik relating chiefhj ta tM 
Eqes (Phil. Trans., 1684, n" 104, p. 736). 
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cription (4), circonstance qui a fait donner le nom de dalto

nisme à une des variétés de cetétat anormal de la vision (2). 

Les cas de dyschromatopsie ou incapacité de bien voir le 

couleurs (3) sont cependant beaucoup plus communs qu'on ne 

le suppose généralement (4), et ils paraissent pouvoir dépendre 

de deux causes différentes : soit de l'insensibilité de la rétine 

(1) Dalton ne distinguait pas la sur 20 ou 25 individus il y a en 

couleur rouge; il la confondait avec France 1 daltonien (c), et dans une 
le noir (a). série d'observations faites à ce sujet 

(f) Plusieurs auteurs ont cherché en Angleterre par M.Wilson, les cas 

à classer les diverses anomalies de de daltonisme ont été constatés dans 

la vision qui sont réunies sous les la proportion de 1 sur 17 (d). Ils 

noms de daltonisme ou dyschro- paraissent être beaucoup plus fré-

matopsie, et on a donné aux diverses quents chez les h o m m e s que chez 

espèces de défauts visuels de ce genre les femmes (e). Enfin M. Favre, en 

des noms particuliers, dont la signi- examinant 1050 aspirants à des em-

fication est suffisamment indiquée par plois dans le service des chemins de 

les racines grecques qui les consti- fer, trouva que 98 d'entre eux se 

tuent; par exemple: Achromalopsie, trompaient clans la désignation des 

Acyanoblepsie , Anerythroplepsie , couleurs qu'on plaçait sous leurs 

Chromatodysopsie Chromatopseu- yeux. Les erreurs étaient commises 

dopsie, etc. (b}. dans la proportion de 7,4 sur 100 
(3) De Jùç, mal, de xpûu.?., couleur, pour le violet; de 4,7 sur 100 pour 

et d'&rresDai, voir. On désigne aussi le bleu; de 5 sur 100 pour le vert; 

cette incapacité visuelle sous les noms de 1,3 sur 100 pour le jaune, et de 

d!Achromalopsie ou A'Ackrupsie. 0,9 sur 100 pour le rouge (f). 
(i) Ainsi, M. Goubert pense que 

(a) Dalton, Extraordinary facts rclating lo the vision of colours with observations 
(Mem. of the Literary and Philosophy Soc of Manchester, 1798, t. V, p. 28). 

(b) Seebeck, Ueber den bei Menschen vorkommenden Mangel an. Farben-sinn 
(PoggendorFs^nw., 1837, t. XLII, p. 177). 
— Szokalski, Essai sur les sensations des couleurs, 1840. 
— Purkinje, Berliner Encyclopedisches Wôrterbuch der Médecin, t. I, p. 259. 
— Wartmann, Mémoire sur le daltonisme (Mém. de la Soc. de phys. de Genève 

1843, t. X, p. 273). 
— Wilson, Researches on Colour blindness, 1855. 
— Pôle, Op. cit. (Phil. Trans., 1859, p. 326). 
— Warlomont, art. CHROMATO-PSEUDOPSIE du Dictionnaire encyclopédique des 

sciences médicales, t" série, t. XVII, p. 138. 
(c) Goubert, De la perceptivité normale et surtout anormale de l'œil pour les cou

leurs (Thèse. Paris, 186G). 
(d) Wilson, On railway and ship signais in relation to Colour-blindness (Trans 

of the Scol Soc. of Arts, 1856, t. IV, p. 364). — Note on the Statislics of Colons 
blindness (Year Book of Facts, 1858, p. 138). 

(e) Wartmann, Op. cit. (Mém. de la Soc. de phys. de Genève, t. X, p. 299). 
(/') Favre, Recherches cliniques sur le daltonisme, 187-4, p. 4. 
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pour un ou plusieurs rayons colorés, soit d'une certaine 

incapacité delà vue à distinguer entre elles des couleurs qui, 

cependant, déterminent toutes les sensations visuelles. 

Plusieurs de ces cas d'anomalie de la vue sont d'une 

grande importance pour l'étude physiologique de ce sens 

et m e semblent incompatibles avec l'hypothèse à l'aide de 

laquelle Young chercha à rendre compte de la -faculté de 

distinguer les couleurs. En effet, on connaît quelques 

exemples de personnes dont la rétine était fort sensible à l'ac

tion de la lumière blanche, mais qui ne pouvaient distinguer 

aucune couleur (i). En effet, d'après cette théorie, la per

ception du blanc suppose la perception d'au moins deux 

couleurs qui seraient complémentaires et on ne concevrait 

pas l'obtention d'une résultante dont les facteurs feraient 

défaut. 

Le m ê m e raisonnement est applicable aux faits observés 

dans des cas très-fréquents d'anérythropsie (ou daltonisme 

proprement dit) dans lesquels les rayons rouges et les rayons 

(1) Les cas d'Achromopsie com- nait bien, mais ne distinguait aucune 
plète, c'est-à-dire les cas où l'indi- couleur (c) ; Hombre-Firmas a décrit 

vidu voit le noir et le blanc, mais n'a un cas du m ê m e genre chez un 

la sensation d'aucune couleur, sont h o m m e dont la vue était sous tous 

frès-rares, mais on en connaît plu- les autres rapports fort bonne (d). 

sieurs. La jeune fille dont parle Enfin, M. Galezowski a eu l'occasion 

Daubeney Tuberville présentait ce d'observer un h o m m e âgé de qua-

phénomène (a); Huddart observa la rante-cinq ans qui depuis son en-

m ê m e anomalie chez un cordonnier fance était privé de toute notion de 

du Cumberland (b); Rosier cile un couleur; tous les objets lui parais-

artiste n o m m é Collardeau qui dessi- saicnt blancs, noirs ou gris (0). 

(a) D. Tuberville, loc. cit. 
(b) Huddart, An Account of Persans who could no dislinguish Colours (Phil. 

Trans., 1777, t. LVII, part. I, p. 260). 
(c) Rosier, Observations sur quelques personnes qui ne peuvent distinguer la 

couleurs (Observ. sur la physiologie et l'histoire naturelle, 1779, t. XIII, p. 87). 
(d) Hombre-Firmas, Observations d'achromatopsie (Comptes rendus de l'Acad. 

des sciences, 1849, t. XXIX, p. 177). 
(e) Galezowski, Du diagnostic des maladies des yeux par la chromaloscopie réti

nienne, p. 115,1868. 



SENS DE LA VUE. PHYSIOLOGIE. 369 

violets du spectre solaire, paraissent les uns et les autres 

incolores ou colorés d'une manière anormale : dans l'hypo

thèse de la perception soit du blanc, soit des diverses cou

leurs par le fonctionnement d'éléments rétiniens de trois 

sortes qui seraient sensibles les premiers au rouge, les 

seconds au vert et les troisièmes au violet, c o m m e le sup

pose Thomas Young, les personnes privées de l'usage des 

premiers et des troisièmes ne devraient voir que le vert et 

ne pas distinguer le blanc. Or, quelques daltoniens que j'ai 

eu l'occasion d'observer reconnaissaient parfaitement bien 

le blanc, le jaune, le bleu, etc., et pour eux les rayons 

rouges du spectre n'étaient pas remplacés par du noir ou 

du gris, mais produisaient sur la rétine la m ê m e impression 

que les rayons verts ou les rayons bleus (4). Enfin, des 

objections du m ê m e ordre pourraient être opposées à la 

variante de cette théorie de la chromopsie dans laquelle les 

(1) Il serait facile de varier beau- sait être d'une teinte presque uni-

coup les cas de dyschromatopsie qui forme. Cet individu confondait entre 

sont en désaccord avec le rôle essen- eux, d'une part, le rouge, l'orange, 

tiel attribué par Young et les partisans le jaune et le blanc grisâtre; d'autre 
de sa théorie à des éléments réti- part, le bleu et le vert; toutes les 

niens sensibles les uns au rouge, couleurs très-foncées lui donnaient 
d'autres au vert et d'autres encore la sensation du noir (b). 

au violet, considérés comme les cou- J. Herschel a constaté qu'un opti-

leurs fondamentales de la totalité du cien n o m m é Trougton voyait en clair 
spectre solaire. tous les rayons lumineux du spectre, 

Ainsi , un h o m m e observé par mais ne leur distinguait que deux 

George Harvey ne distinguait dans teintes, le bleuet le jaune (c). Divers 
le spectre solaire que deux nuances, daltoniens observés par Wardrop 

le jaune et le bleu léger; pour lui le étaient dans le m ê m e cas : ils 
vert ainsi que le rouge se confondaient voyaient bien le bleu et !e jaune, 

avec le noir, et le violet paraissait mais toutes les autres parties du 

bleu (a). Une infirmité analogue a spectre leur paraissaient être des 

été observée chez un jeune h o m m e nuances de l'une ou l'autre de ces 
pour lequel le spectre solaire parais- deux couleurs. 

(a) G. Harvey, On an Anomalous case of vision with regard to Colours (Edimb 
Royal Soc. Transactions, 1826, t. X, p. 253). 
(b) Der.ondé, Daltonisme dichromatique (Ann. d'oculisl, 1818, t. XX, p. 52). 
(c) J. Herschel, Encyclopédie métropolitain!, t. IV, p. 434. 
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couleurs fondamentales, perceptibles par l'intermédiaire 

d'autant de récepteurs nerveux spéciaux, seraient non le 

rouge, le vert et le violet, mais l'orangé, le jaune et le 

bleu ; car l'un des daltoniens dont je viens de parler n'est pas 

insensible aux excitations visuelles produites sur sa rétine 

par la lumière rouge monochromatique, seulement la sen

sation développée de la sorte chez lui ne diffère pas de la 

sensation déterminée par les rayons verts du spectre; or 

dans l'hypothèse que j'examine ici, la lumière reçue par 

l'œil, ne contenant ni rayons jaunes, ni rayons bleus, ni 

rayons violets, devrait paraître noire (4). 

U n autre fait de dyschromatopsie temporaire, qui m'a 

été communiqué récemment, est également inexplicable par 

les hypothèses de Young. M . X..., physicien habile dont 

l'attention avait été appelée sur les phénomènes de cet ordre 

par les questions que je lui avais adressées, exerçait quelques-

uns de ses élèves à observer le spectre solaire, tandis que 

les autres étudiants devaient prendre la mesure angulaire du 

disque du soleil. M. X..., après avoir bien disposé son appa

reil spectroscopique, fut amené à fixer pendant assez long

temps cet astre à travers un verre qui le lui faisait paraître 

rouge et il passa à l'observation du spectre ; or, à sa grande 

surprise, il n'y vit plus la bande verte qu'il y avait distincte

ment aperçue quelques minutes avant ; il s'assura que rien 

n'avait été dérange dans son appareil et que l'accident dépen

dait de son inaptitude à voir la couleur verte qui était parfaite

ment distincte pour d'autres yeux; cette incapacité dura près 

d'un quart d'heure, et je ne conçois pas comment elle aurait 

pu être déterminée par la fatigue des éléments rétiniens qui 

(1) Le docteur D., dont je parle 

ici, est un h o m m e de science habitué 

à l'analyse des faits qu'il observe, 

et c'est à l'abri de l'action de la lu

mière blanche que les expériences 

sur les rayons monochromatiques du 

spectre solaire ont été faites. 
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seraient sensibles au -rouge seulement. Quoi qu'il en soit à 

cet égard, si le vert était une des trois couleurs fondamen

tales, son extinction aurait troublé la sensibilité visuelle pour 

d'autres parties du spectre, et si la sensation du vert était 

une conséquence des excitations simultanées des éléments 

rétiniens doués d'une sensibilité spéciale d'une part pour 

le jaune, d'autre part pour le bleu, je ne concevrais pas 

sa disparition temporaire pendant que l'action de ces deux 

couleurs supposées fondamentales se manifestait de la m a 

nière normale. 

Dans la plupart des cas de daltonisme, la rétine est im

pressionnée de la manière ordinaire par les rayons jaunes 

ainsi que par les rayons bleus, mais est inapte à distinguer 

entre eux, d'une part, les rayons jaunes, oranges et rouges, 

et, d'autre part, les rayons plus réfrangibles que le bleu, et 

ne voit à la place du vert qu'une teinte grise rosàtre (4). E n 

général la rétine est impressionnable par tous les rayons colo

rés du spectre solaire; tous ces rayons y déterminent la sensa

tion de la clarté (2), et l'infirmité visuelle ne consiste ordi-

(1) Un ingénieur anglais, M. W. mique, tandis que dans la vision nor-
Pole, qui était atteint de ce genre de maie la vision serait probablement 

daltonisme, a comparé avec beaucoup tétrachromique, car le vert et le 

de soin les sensations produites sur jaune doivent avoir l'un et l'autre, 
sa vue par les différentes parties du une existence indépendante des sen-

spectre solaire, et par les divisions sations produites par les autres 

des cercles chromatiques de M. Che- rayons colorés du spectre, bien que 

vreul, méthode qui lui a permis de certains jaunes puissent être produits 
mettre dans la désignation des cou- par l'action combinée des ravons 
leurs beaucoup plus de précision que rouges et verts (b). 

ne l'avaient fait ses prédécesseurs (a). (2) Ainsi, pour un de ces daltoniens 
Les résultats de ses observations ont examiné attentivement par Wart-

été ensuite discutés par John Hers- mann, le spectre paraissait lumineux 

chel,etont conduit ce savant à penser dans toute son étendue, et les raies 
que chez ce sujet la vue était dichro- noires de Fraunhofer se montraient 

(a) W. Pôle, On Colour-Blindness (Phil. Trans., 1859, t. CXLIX, p. 323). 
(b) J. Herschel, Remarks on Colour-Blindness (Proceedings of the Royal Society 

1859, t. X, p. 72). 
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nairement que dans l'affai blissement ou l'absence de la faculté 

de distinguer entre elles certaines couleurs telles que le rouge 

et le bleu, ou le bleu et le vert; mais dans d'autres cas, ainsi 

que je l'ai déjà dit, il y a insensibilité pour certains rayons, 

et l'espace appartenant à ces rayons dans le spectre solaire 

est occupé par une bande grise ou noire analogue aux 

raies obscures de Fraunhofer dont la présence est due ;j 

l'extinction des rayons lumineux d'un certain degré de ré-

frangibilité (4). 

Ce phénomène et d'autres faits du m ê m e ordre ont con

duit quelques physiologistes à penser que la dyschromatopsie 

pouvait être attribuée à des modifications dans les propriétés 

optiques des milieux translucides du globe oculaire, qui 

les rendraient aptes à éteindre certains rayons tout en 

se laissant traverser par d'autres rayons, c o m m e c'est le cas 

pour les verres colorés (2). Mais cette explication s'accorde 

mal avec le caractère des divers états physiologiques dans 

lesquels des anomalies visuelles de ce genre se manifestent. 

Ainsi le daltonisme accompagne le début de l'atrophie du 

nerf optique (3) ; très-souvent il survient passagèrement à la 

absolument comme pour les person- saccord avec les observations direc-

nes dont la vue est normale (a). tes de tous les anatomistes. 

(1) l'n cas communiqué à laSociété (3) M. Leber, qui a publié récem-
Royale de Londres, il y a un siècle, ment des observations intéressantes 
présentait ce caractère; le sujet, de à ce sujet, assure que des altérations 

m ê m e que Dalton, confondait le rouge de la sensibilité chromatique accom-

avec le noir (b). pagnent toutes les formes de l'alro-

(2) Ainsi, Dalton attribuait les dé- phie de la papille du nerf optique, 

fauts de sa vision à la coloration en et que c'est la notion du rouge qui 

bleu de l'humeur vitrée (c), et une s'altère la première ; à une période 

opinion analogue a été soutenue par plus avancée de la maladie toutes les 

1*. Prévost, mais elle est en dé- couleurs du spectre, à l'exception du 

(a) Wartmann, Op. cit. (Mém. delà Soc. de phys. de Genève, 1843, t. X, p. 313j-
(b) Whisson, An Account ofremarkable imperfection of sight (Phil. Traits., 11i", 

t. LXVIII, partie 2, p. 6l2). 
(c) Dalton, loc. cit., p. 30. 
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suite de grandes fatigues et d'émotions morales (4) ; enfin 

il accompagne certaines espèces d'intoxications, notamment 

celle déterminée par la santonine (2). Il est également à 

noter que parfois cette anomalie visuelle est héréditaire (3) 

bleu, cessent d'être visibles, et enfin devenir invisible; le rouge peut dis-
aux approches de la cécité complète paraître également, et tous les objets 

tous les objets paraissent grisa- paraissent jaunes ou d'un jaune ver-

tres(a). dàtre. A haute dose la santonine 
(I) M. Favre a signalé des cas de peut devenir un poison mortel, ainsi 

ce genre chez les employés de nos che- qu'on s'en est assuré en expérimen-

mins de fer qui, à raison du service tant sur des animaux. Pour plus de 
des signaux, sont soumis à un examen détails à ce sujet, je renverrai aux 

oculistique régulier (b). publications indiquées ci-dessous (c). 

(2) Le santonate de soude adminis- (3) Un exemple très-remarquable de 

tré à faible dose détermine des nau- l'hérédité de cette anomalie visuelle 
sées, un sentiment de grande lassitude a été rapporté par un médecin an-

et des troubles remarquables dans glais dont la grand'mère était affectée 

la vision. La sensibilité de la rétine de daltonisme ainsi que deux de ses 

pour le violet est d'abord augmentée frères et comptait dans sa descen

de façon que tous les objets éclairés dance dix-sept personnes atteintes de 

par de la lumière blanche revêtent la m ê m e infirmité (d). Pour plus de 

une nuance violette ; mais bientôt renseignements à ce sujet, je ren-

cette sensibilité spéciale s'éteint tem- verrai aux ouvrages cités ci-des-

porairement; le bleu peut m ê m e sous (e) et j'ajouterai que d'après les 

(a) Lcber, Ueber das Vorkommen von Anomatien der Farbesonnen bei Krankhei-
ten des Auges (Arch. fur Ophthalm., 1865, t. XV, p. 26) ; — Des anomaliei des sen
sations des couleurs (Ann. d'oculistique, 1869, t. LXIII, pl. LXIV). 
(b) Favre, Réforme des. employés de chemin, de fer affectés de daltonisme (Asso

ciation française pour l'avancement des sciences, 1873, p. 854). 
(c) Phipson, Action de la santonine sur la vue (Comptes rendus de l'Académie des 

sciences, 1859, t. XLVTIl, p. 593). 
— Lefèvre, Action de la santonine (Comptes rendus de l'Académie des sciences 

t XLVI1I, p. 448): 
— Max Schultze, Ueber den gelben Flek der Retina, seinen Einfluss auf Nor-

meleir Sehen und auf Farbenblundheil — Sur la tache jaune de la rétine, etc. 
(Journal d'anat. et de physiol de Robin, 1866, p. 443). 
— Rose, Ueber der Farbenblindkeit durch der Santonsaure (Arch. fur Pathol 

Anal, 1860, t. XX, p. 245). 
— De Martini, Sulla colorazione délia vista e dell' Vrina, 1859. 
— Guépin, Action de la santonine sur la vue (Comptes rendus de lAead des 

sciences, 1860, t. L, p. 794). 
— Woinow, De l'influence de la santonine sur la rétine (Revue médicale russe 

1874). "' ' 
(d) P. Earle, On the inabelity to distinguish coiours (American Journal of Médical 

science, 1847, t. IX, p. 346). ' 
(e) W. Gboper, art. VISION in Todd's Cyclop. of Anal and Physiol, t. IV, p. 1453 
— Warlomont, Op. cit. (Dictionn. encyclop. des sciences méd., série l, t. X V H 

P- 14^). ' J ' 
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et que dans aucun cas on n'a pu jusqu'ici la rapporter à un 

vice organique appréciable. 

Je ne pourrais, sans sortir des limites assignées à ces le

çons, faire une étude approfondie du daltonisme, sujet qui, 

depuis quelques années, a été l'objet d'une multitude de 

recherches (1) ; mais j'ai cru devoir ne pas négliger les 

anomalies dont je viens de parler, car elles m e paraissent de 

nature à prouver que si la rétine contient des éléments ner

veux affectés spécialement à. la réception des impressions 

produites par chacune des couleurs élémentaires, la division 

du travail physiologique doit y être portée beaucoup plus 

loin que ne le supposent la plupart des physiciens (2). Au

jourd'hui, beaucoup d'ophthalmologistes pensent que les 

divers récepteurs rétiniens, tout en étant plus aptes à vibrer 

chacun sous l'influence d'un rayon spectral déterminé, sont 

susceptibles d'éprouver à un moindre degré des excitations 

par l'action de tous les autres rayons colorés. 

D'autres explications de la faculté de distinguer les cou

leurs ont été proposées (3), mais elles ne répondent pas 

recherches statistiques de Skobalski. encyclopédique des sciences mêdi-
le daltonisme serait plus fréquent cales, des indications bibliographi-
chez les Allemands, les Anglais, les ques très-nombreuses à ce sujet. 

Belges et les Suisses que chez les (2) Dans un travail récent sur ce 
Français, les Italiens et les Espa- sujet, M. Woinow s'applique à înon-
gnols (a); cet auteur attribue cette trer qu'il existe dans la rétine : l°dcs 

différence à des influences de race, éléments nerveux destinés les uns à 

mais on peut se demander si elle la perception de la lumière blanche, 

ne dépendrait pas du régime. O n a les autres à la perception des cou-

remarqué en effet que l'abus des leurs ; 2" que ces derniers sont de 

liqueurs fermentées et du tabac à quatre ordres, et sont affectés spe-

fumer peut déterminer cette infir- cialement à la réception du rouge, 

mité (b). du jaune, du vert et du bleu (c). 

(1) O n trouve à la suite de l'article (3) Ainsi, M. Zenker a pensé que la 

C H R O M A T O P S E U D O P S I E du Dictionnaire structure feuilletée de la portion 

(a) Szobalski, Essai sur les sensations des couleurs (Ann. d'oculisl, t. Il ct III). 
(b) Masselon.fle Vamblyopie nicotique (Thèse. Paris, 1S72J. 
(c) Woinpw, Revue médicale russe, 1874 (cité d'après Warlomont, Dicl. encyclop. 

des sciences méd., série III, t. IV, p. 137), 
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mieux à l'ensemble des faits observés que n'y satisfont les 

hypothèses de Young et de physiciens qui ont marché sur ses 

traces, et, au lieu de donner à ces vues théoriques une ex

pression mathématique qui leur prête en apparence une 

précision dont elles manquent et n'en affermit pas les 

bases, il m e paraît préférable de dire naïvement la vérité et 

de convenir que nous ne savons pas comment des différences 

dans la longueur des ondes décrites par les rayons lumineux 

déterminent en nous des sensations différentes. Déguiser 

notre ignorance sous le masque de la science des nombres, 

ainsi que le font quelques auteurs de l'école allemande, ne 

initiale des cônes et des bâtonnets 
rétiniens a pour effet d'arrêter plus 

ou moins complètement la propaga

tion de tel ou tel rayon lumineux, 

suivant l'épaisseur de ses lames 

minces ou parallèles superposées, et 
les relations existantes entre ces 

épaisseurs et les longueurs d'onde 

des divers rayons (d). 

M. Galezowski pense que l'on pour

rait se rendre compte de la faculté 
de distinguer entre elles les diverses 

couleurs, en supposant que les 
rayons en traversant le cône rélinien 

seraient réfractés de façon à former 

sur la porlion basilaire de cet orga-

nite un spectre annulaire dont chaque 
cercle correspondrait à un anneau 
apte à vibrer à l'unisson avec une 

onde d'une certaine longueur (b) ; 

mais, ainsi que M. Duval l'a fait re

marquer, cette hypothèse n'avance

rait guère la question et ne cadrerait 

pas avec beaucoup de faits con

nus (c). 

Les découvertes récentes de 
M. Boll (d) nous apprennent qu'il 

existe dans la portion feuilletée des 

bâtonnets une matière facilement al

térable par la lumière, mais les expé

riences de ce physiologiste prouvent 

aussi que le changement de couleur du 

rouge visuel ne peut être la cause de 

sensations déterminées en nous par 
l'action de cet agent sur la rétine ; 

car la vue s'exerce à la lumière 
rouge ou à la lumière jaune aussi 

bien qu'à la lumière blanche, et ce

pendant ni la lumière rouge, ni là 

lumière jaune ne décolorent la ma

tière dont il est ici question. Si les 

modifications que la lumière déter- . 

mine dans son état moléculaire sont 

en rapport avec l'excitabilité ner
veuse de la rétine, ainsi que cela m e 

paraît très-probable, il faut donc que 

ces modifications ne consistent pas 

seulement en celles qui se traduisent 

au dehors par des phénomènes de 
coloration. 

(a) Zenker, Théorie lier Farbenperception (Archiv fur Hier. Anatomie, t. III 
p. 249). 
(b) Galezowski, Traité des maladies des yeux, p. 615, fig. 334. 
(c) Math. Duval, Structure et usages de la rétine (Thèse d'agrégation, 1872, p. 113). 
(d) Voy. ci-dessus, p. 347. 
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saurait être réellement utile et peut détourner les investiga

teurs de la voie des découvertes. 
<î!ie0mche"z § ̂ ' — J'ajouterai que des Animaux, dont les yeux dif-

Inferiem-r ̂ rent beaucoup des nôtres par leur structure intime, notam

ment les petits Crustacés d'eau douce désignés par les 

zoologistes sous le n o m de Daphnies puces, voient toutes les 

couleurs que nous voyons et ne voient pas les rayons spec

traux qui sont invisibles pour nous; M . P Bert s'en est 

assuré expérimentalement (4). 

Quant à la faculté de distinguer entre elles les différentes 

couleurs, elle existe indubitablement d'une manière plus 

ou moins complète chez plusieurs Animaux de la classe des 

Mammifères et de la classe des Oiseaux; il est également 

fort probable que les Poissons n'en sont pas privés (2), mais 

(1) Ces animaux aquatiques^se di

rigent- toujours vers les parties 
éclairées du vase dans lequel ils sont 

placés, et pour s'assurer s'ils sont 

excitables par les différents rayons 
colorés du spectre c o m m e ils le sont 
par la lumière blanche, M. Bert en 

plaça un certain nombre dans un 

vase de verre dont les parois avaient 

été parfaitement noircies sauf sur une 
ligne étroite destinée à servir de 

fenêtre pour livrer passage succes-

. sivement à tel ou tel de ces rayons. 

A u commencement de l'expérience, 
un écran placé devant cette fenêtre 

rendait l'obscurité complète dans l'in

térieur du vase et les Daphnies se 

tenaient alors dispersées à peu près 

également dans toute son étendue; 

mais ayant enlevé l'écran et ayant 

fait tomber sur la susdite fenêtre le 

rayon vert du spectre solaire, M. Bert 

vit aussitôt ces animalcules s'agiter 

de la traînée lumineuse; beaucoup 
d'entre eux vinrent se heurter contre 

la portion de la paroi du vase qui li

vrait passage aux rayons colorés, puis 

y mon taient et y descendaient sans re

lâche jusqu'au moment où l'écran fui 
de nouveau rétabli ; alors les Daphnies 

se dispersèrent de nouveau. Toutes 

les portions du spectre visibles pro

duisirent des effets analogues; les 

Daphnies furent attirées par le rouge, 
le jaune, le bleu et m ê m e le violet, 

mais elles accouraient beaucoup plus 

rapidement au jaune ou au vert qu'à 

toute autre couleur. Elles se montrè
rent au contraire indifférentes à l'ac

tion des rayons ultra-violets aussi 

bien qu'à l'action des rayons ultra

rouges du spectre (a). 
(2) J'en juge par les observations 

faites par les pécheurs à la ligne qui 
font usage de mouches artificielles 

diversement colorées pour attirer les 

Poissons. et se grouper tous dans la direction 

(a) !> Bert, Sur la question de savoir si tous les animaux voient les mêmes 
rayons lumineux que nous (Archives de physiol, 1869, 1. U, p. 547). 
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nous ne savons pas jusqu'à quel point les Animaux infé

rieurs peuvent en être doués; nous n'avons m ê m e que des 

données très-incomplètes sur son étendue chez les espèces 

en apparence les mieux douées sous ce rapport et en géné

ral elle ne se manifeste à nous que par l'antipathie que cer

tains Mammifères et Oiseaux témoignent pour la couleur 

rouge (4). 
§ 7 — Les sensations produites par la succession rapide P'J 

d'impressions déterminées par des couleurs différentes Vl 

fournissent aussi des arguments contre l'hypothèse de la 

spécialité des rôles remplis par les divers éléments rétiniens 

dans la perception des couleurs. E n effet, s'il y avait dans 

l'œil des agents nerveux distincts pour la réception des exci

tations produites par chacune des couleurs dites fondamen

tales, on ne concevrait pas comment deux de ces couleurs 

cesseraient d'être distinctes pour la vue et donneraient lieu 

à la sensation d'une troisième couleur lorsqu'elles alternent 

entre elles avec un certain degré de rapidité. Or, l'expérience 

prouve que, dans ce cas, elles se confondent et donnent nais

sance à une sensation, qui n'est ni l'une ni l'autre de celles 

pour la perception desquelles les récepteurs en jeu sont 

supposés servir. On peut s'en assurer en regardant un disque 

tournant qui est divisé en secteurs, dont la couleur est 

alternativement rouge et verte ; tant que le mouvement de 

rotation est assez lent pour que l'impression produite par le 

rouge se soit éteinte avant que l'impression due au vert ne 

commence, on voit distinctement l'une et l'autre de ces 

couleurs ; mais, dès que le mouvement s'accélère assez pour 

que l'excitation déterminée par les rayons verts se fasse sen

tir avant la cessation de l'excitation due aux rayons rouges, 

(I) On sait que les Taureaux, les sont parfois fortement excités par la 
Dindons et quelques autres Animaux vue d'objets de cette couleur. 
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les deux couleurs disparaissent et le disque parait grisâtre (I). 

Ce phénomène serait facile à expliquer si le m ê m e récepteur 

sensitif était susceptible d'entrer en action sous l'influence 

des rayons rouges aussi bien que des rayons verts ; mais je 

ne concevrais pas comment le récepteur spécial du rouge 

cesserait de fonctionner parce que son voisin, affecté au ser

vice de la perception du vert, serait mis en action et récipro

quement. 

§ 8. — La durée de l'impression lumineuse sur la rétine, 

n'est pas la m ê m e pour toutes les couleurs (2), et les scnsa-

(1) C'est à l'aide d'une expérience 

de ce genre que la première évalua

tion expérimentale de la durée des 

impressions visuelles fut obtenue il 

y a plus d'un siècle. Elle est due à 

un physicien français, n o m m é d'Arcy, 

qui considéra celte durée c o m m e 

étant de 8 tierces (a). 

(2)M. Plateau a fait beaucoup d'ex

périences intéressantes sur ce sujet 

à l'aide de disques tournants divisés 

en secteurs alternativement noirs et 

colorés de diverses manières, les

quels secteurs cessaient de paraître 

distincts lorsque le mouvement de ro

tation avait un certain degré de vi

tesse (b). Il opéra à la lumière ordi

naire du jour et il nota la vitesse 

nécessaire pour donner au disque un 

aspect uniforme ; puis en variant les 

couleurs il obtint les données néces

saires pour calculer la durée de la sen

sation produite par chacune de celles-

ci. llévaluade la sorte cette durée à 

l'ourle blanc. ... 0,191 secondes. 
le jaune. ... 0,190 — 
le rouge.... 0,232 -
le bleu (c).. 0.295 -

Des expériences analogues ont con
duit M. E m s m a n n (djà. estimer la du

rée du passage des secteurs donnant 
ainsi une sensation uniforme à : 

Pour le blanc 0,25 secondes. 
le jaune .... 0,27 — 
le rouge 0,24 — 
le bleu 0,22 à 29 -

Les nombres obtenus par M. Hel
mhollz diffèrent un peu des précè

dent, mais, ainsi que ce physicien 

(a.) D'Arcy, Mémoire sur la durée de la sensation de la vue (Mém. de l'Acad. des 
Sciences, 1705, p. 439). 

(b) Plateau, Lettre sur la durée des sensations que les couleurs produisent dans 
l'œil (Correspond, malhémal de Quetelet, 1827, t. III, p. 27). — Résumé d'une série, 
d'expériences relatives à la sensation de la lumière (Correspond, malhémal de Quc-
tclct, 1829, t. V, p. 220). — Note sur une nouvelle application curieuse de la per
sistance des impressions de la rétine (Bull, de l'Acad. de Belgique, 1849, t. XVI, n"l, 
p. 424). 

(c) Plateau, Dissertations sur quelques propriétés des impressions produites pur ta 
lumière sur l'organe de la vue, 1829. 

(d) Emsmann, Ueber die Dauer des LiChleindi'ucks fl'oggondurfl1, Ann., t. XC1. 
p. 611). 
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tionsqui résultent des excitations soit très-intenses, soittrès-

prolongées, produites par les divers rayons du spectre solaire, 

varient à certains égards. 

Ainsi que je l'ai dit dans la leçon précédente (4), les impres

sions visuelles consécutives (ou accidentelles) peuvent déter

miner la sensation de couleurs différentes de celles offertes 

soit par l'objet dont l'image se forme au fond de l'œil, soit 

par l'image positive de cet objet, et, en général, la cou

leur secondaire qui se manifeste ainsi est la complémentaire 

de celle qui occupe la m ê m e place dans l'image positive ("2) ; 

mais souvent les phénomènes de cet ordre sont plus com-

habile le fait remarquer, ces expé- siondont il est ici question(fc), Jurine 
riences n'ont pas autant de valeur en parla également (c), et quelques 
qu'on le supposait d'abord parce que années après le père Scherefer m o n -
le degré d'intensité de l'impression tra qu'une couleur donnée produit 
exerce beaucoup d'influence sur la une couleur accidentelle qui est ce 
durée de cette impression, et que qu'on n o m m e aujourd'hui la complé-
cette intensité comparative n'a pu mentaire de celle-ci (d). /Epinus, 
être mesurée (a). E. Darwin, Bumford, Prieur (de la 
(1) Voyez ci-dessus, page 346. Côte-d'Or), Fechner, M. Brucke et 
(2) Iraffon fut le premier à dé- plusieurs autres expérimentateurs se 

crire sous le nom de couleurs acci- sont occupés successivement de ces 
dentelles divers phénomènes de vi- phénomènes (e). 

(a) Helmholtz, Op. cil, p. 454. 
(b) Buffon, Sur les couleurs accidentelles (Mém. de l'Acad. des sciences, 1743, 

p. 217). 
(c) Jurine, Op. cit. (Smith, Optique, 1738). 
(d) Scherefer, Dissertations sur les couleurs accidentelles (Journal de physiaue de 

Kozier, t. XXVI, p. 175, 1785). 
(e) -Epinus, De coloribus accidentalibus (Mém. de l'Acad. de Saint-Pétersboura et 

Journal de Kozier, 1776, t. XXVI, p. 291). 
,7 ̂ 'ï'"' New exVeriments on the ocular spectra of Light and Colours (Trans 

phil., 1780, t. LXXVI, p. 313). l 

-• Rumford, Experiments on Coloured Shadows (Philosophical papers, 1802 t. I 
p. OlO). 

- Prieur, Considérations sur les couleurs et sur plusieurs de leurs apparences sin
gulières (Ann. de Chimie, 1805, t. LIV, p. 5). 
! Xxf^flT' ESS<li tké°nqUe ""'' ks cmleurs accidentelles (Ann. de malhémal, 
t IV Br°353<)r' AcC°"nl °f tw0 exPerimenls on accidentai Colmlrs (Phil. May., 1834, 
„i^Jl^' ESSCli d'Unf thé0rie générale comprenant l'ensemble des apparence* 
visuelles qui succèdent a la contemplation ils objets colorés, etc., 1831. 
- fechner, Ueber die Subjecliven complementer Farben (Poggendorfi) Annalen-, 
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plexes : la sensation consécutive passe par différentes phases, 

et les couleurs qui apparaissent successivement peuvent 

varier suivant l'intensité de l'excitation primordiale, l'étal 

physiologique de l'œil et plusieurs autres circonstances (h. 

La plupart des physiologistes attribuent ces images consé

cutives à une certaine insensibilité temporaire des récepteurs 

rétiniens pour le rayon coloré qui vient de les exciter forte

ment. Les récepteurs fatigués par l'action des rayons rouges 

cesseraient momentanément d'être excitables par eux, et la 

lumière blanche qui les frappe agirait c o m m e si le rouge n'y 

existait pas, ce qui donnerait le vert; puis, ces mêmes récep

teurs, fatigués par l'image accidentelle verte, cesseraient 

d'être impressionnés par les rayons verts contenus dans la 

lumière blanche et celle-ci paraîtrait rouge; il y aurait ainsi 

des alternances d'impressionnabilité par telle ou telle cou

leur. Il est probable que, dans beaucoup de cas, les choses 

se passent de la sorte et que, dans d'autres cas, des accidents 

plus ou moins analogues peuvent être causés par un élal 

d'exaltation morbide de la sensibilité visuelle (2), mais ces 

(I) On doit à Aubert des cxpé- raison les images accidentelles ordi-

riences intéressantes sur les images naircs de celles qui dépendent d'un 

subjectives dues à l'action de l'étin- excès de sensibilité (b) et M. Plateau 

celle électrique sur la rétine (a). altribue m ê m e une grande inipoi--
("2) E. Darwin a distingué avec tance, aux phénomènes de cet ordre 

t XL1V, p. 221). — Ueber die Subjectiven Nachtbikler (Op. cit., 1810, t. I, p. 228). 
— Seguin, Sur les couleurs accidentelles (Ann. de chimie, 1850, série 3, t. XI.I, 

p. 415). 
— Brucke, Unlersuchungen ùber subjective Farben (Denkscltr. der Wiener Akad., 

t. III);— Becherches sur les couleurs subjectives (Bitiliolh. de Genève; Arch. des 
sciences phys. et nal, 1852, t. XIX, p. 122). 
— Meîsens, Reclierches sur la persistance des impressions de la rétine (Bull, de 

l'Acad. de Belgique, 2° série, t III, 1857). 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 490 ct suiv. 
— Toit, On a singular property of the Betina (Proceed. of the Edinbury Royal 

Society, 1872, t. VII, p. 605). 
l'a) Aubert, Ueber die durcit den electrischen Funken erzeuglin Nochlnhler (Mulrs-

chott, -Untersuch. 1858, t V, p. 279). 
(b) E. Darwin, On the ocular spectra of Liyht (Phil. Trans., 1780, p. 313). 
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hypothèses ne m e semblent pas suffire pour fournir une 

explication satisfaisante de tous les phénomènes de cet 

ordre dont les yeux peuvent être le siège, et j'incline à 

penser que, dans certains cas, les effets consécutifs produits 

sur la vue par l'action de la lumière dépendent de phéno

mènes de fluorescence déterminés dans la substance con

stitutive de la rétine et produisant dans les récepteurs 

visuels circonvoisins des excitations analogues à celles dues 

à la lumière objective (4). Mais les questions de cet ordre 

sont trop spéciales, trop complexes et trop difficiles à ré

soudre pour que nous puissions nous en occuper utilement 

dans ce cours (2). 

§ 9. — J'ajouterai seulement que l'influence de l'état contraste 

antérieur de la rétine sur les sensations déterminées par les 

couleurs se manifeste aussi dans une foule d'autres circon

stances et détermine, par exemple, les phénomènes que M . 

Chevreul a appelés les effets de contraste successif (3). Ainsi, 

lorsque, après avoir regardé fixement pendant un certain 

temps un petit carré bleu placé sur un fond blanc, on porte 

les yeux sur le fond blanc, on y aperçoit l'image d'un carré 

orangé, et, lorsqu'après avoir regardé de la m ê m e manière 

dans la formation de toutes ces ima- côté diverses questions relatives à la 
ges (a) ; enfin M. Brucke s'est appli- formation des images accidentelles, 

que à montrer la différence qui existe au sujet desquelles je renverrai aux 

entre les deux sortes d'images sub- publications de Fechner, de M. Brucke 
jectives qu'il appelle négatives et de M. Helmholtz et de quelques au-
positives (b). très auteurs déjà cités. 

(I) J'aurai à revenir sur ce sujet (3) M. Chevreul distingue trois 
en parlant de certains phénomènes sortes de contrastes de couleurs e 
de la vision binoculaire. contraste successif, le contraste si-

(2) Je crois devoir laisser aussi de multané et le contraste mixte (c). 

(a) Plateau, Essai d'une théorie générale des apparences visuelles, etc., p. 36 et 
suivantes. 
(b) Brucke, Op. cil 
(c) Chevreul, De la loi du contraste simultané des couleurs et de ses applications 

1839. ' 

xn. 25 
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un carré rouge placé sur un fond jaune, on fixe le champ 

jaune, on y aperçoit l'image d'un carré vert sur un fond bleu 

violet. Cela s'explique de la manière suivante. Dans le pre

mier cas, la partie de la rétine qui a reçu la lumière bleue, 

devenant par l'effet de la fatigue moins apte à être impres

sionnée par cette couleur, éprouve de la lumière blanche 

l'action qui, dans l'état normal, résulterait de cette même 

lumière privée de ses rayons bleus, savoir : le complémen

taire du bleu qui est l'orangé, et, dans le second cas, la 

partie de la rétine, devenue insensible au rouge par l'effet 

de la fatigue, ne voit que le complémentaire de cette cou

leur, savoir : le vert; enfin la partie de la rétine qui a été 

rendue temporairement insensible au jaune par la vue pro-

longée de cette couleur n'aperçoit que la complémentaire 

de celle-ci, qui est le bleu-violet. 

contraste. § 40. — Les phénomènes de constraste simultané, dont 
simultané. . , . . . , , , . . . , . , 

j ai indique précédemment la loi générale (1), sont d un 
ordre analogue. Lorsque deux couleurs sont contiguès, elles 
modifient réciproquement, dans une certaine étendue, les 

sensations visuelles produites par chacune d'elles (2). Pour 

(I) Voy. ci-dessus, p. 359. côté du vert (a). Vers la fin du siècle 

(2) Certains effets de contraste si- dernier, des observations très-inté-
multané n'avaient pas échappé au ressantes sur ces effets furent publiées 

célèbre peintre italien du xvie siècle, par divers auteurs, notamment par 

Léonard de Vinci; car cet excellent Buffon et par Scherffer (b); mais 
observateur posa en principe que, M. Chevreul fut le premier, non-seu-

parmi les couleurs d'égale perfection, lement à établir une distinction nette 

les plus belles sont celles qui se trou- entre les phénomènes de contraste 

vent à côté des couleurs les plus simultané et les phénomènes sub
opposées : le blanc à côté du noir, jectifs plus ou moins analogues qui 

le bleu à côté du jaune, le rouge à sont dus à la production de couleurs 

(a) Leonardo di Vinci, Truttato délia piltura, cap. 146, p. 38; cap. 160, etc. 
(1552). 

(b) Buffon, Dissertation sur les couleurs accidentelles (Mém. de l'Acad. des se, 
1743, p. 147). 
— Scherffer, Dissertation sur les couleurs accidentelles, trad. par Bernouilli 

(Observations sur la physique, sur l'histoire naturelle et sur les arts, par Rozicr, 
1785, t. XXVI, p. 175). 
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s'en assurer, il suffit d'une expérience très-simple, dont 

M. Chevreul m'a souvent rendu témoin et qui est utile à ré

péter dans les cours publics. On place successivement sui

des champs de couleurs différentes une bande étroite de pa

pier gris et l'on voit que sa teinte apparente change suivant 

la couleur du fond sur lequel il se détache. 

Sur un fond rouge, le gris paraît verdâtre ; 

Sur un fond orangé, le gris paraît bleu ; 

Sur un fond jaune, le gris parait violet ; 

Sur un fond vert, le gris parait rouge ; 

Sur un fond bleu, le gris paraît orangé ; 

Sur un fond violet, le gris parait jaunâtre. 

Dans tous ces cas de contraste, la sensation visuelle déter

minée par le gris est donc modifiée c o m m e si la couleur 

adjacente y communiquait sa complémentaire, et les effets 

produits par la juxtaposition de couleurs quelconques sont 

régis par la m ê m e loi : chaque couleur semble communi-

accidentelles, mais aussi à formuler la ciens (d). M. Helmholtz a donné un 

loi générale de ce genre de con- exposé très-complet de l'état actuel 

traste (a). Vers la m ê m e époque, de nos connaissances relatives à cette 

M. Plateau étudia très-attentivement partie d'optique physiologique, et il 
le même sujet (6), et plus récem- est arrivé à cette conclusion que le 

ment cette partie de l'optique phy- contraste simultané dépend non pas 

siologique a fait de nouveaux progrès d'une altération de la sensation pro

grâce aux recherches de M. Fech- duile par la couleur, mais d'une m o -

ner (c), de M. Brucke, de M. Helm- dification dans l'appréciation de cette 
holtz et de plusieurs autres physi- sensation (e). 

(a) Chevreul, Sur l'influence que deux couleurs peuvent avoir l'une sur l'autre 
quand on les voit simultanément (Mém. de l'Acad. des sciences, 1832, t. X L p. 447). 
— De la loi du contraste, 1839. — L'enseignement devant l'étude de 'la vision (Mém' 
de l'Acad. dei sciences, 1875, t. XXXIX). 
(b) Plateau, Sur les couleurs accidentelles, dans le Supplément au Traité de la 

lumière, par Herschel, t. II, p. 490, 1833. 
(c) Fuhner, Ueber des ContrastEmpfindung (Leipzig. Berichl, 1860, t. XII, p. 71V 
(d) Briicke, Untersuch. ùber subjective Farben (Denkschr. der Wiener Akad lSïî* 

t. III, p. 95). — Des couleurs au point de vue physique, physiologique et indu
striel, traduit par Schutzemberger, 1860. 

(e) Helmholtz, Optique physiologique, p. 510 et suiv. 
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quer sa couleur complémentaire à la couleur adjacente (1). 

A u premier abord, ces faits nous surprennent beaucoup ; 

mais on en trouve, je pense, l'explication physiologique en 

tenant compte de l'influence émoussante des impressions 

fortes sur les impressions faibles qui sont de m ê m e nature 

et qui coïncident avec les premières. La vue, étant impres

sionnée fortement par la couleur intense du fond, devient 

moins sensible aux rayons faibles du m ê m e ordre qui vien

nent frapper les parties adjacentes à celles excitées par 

l'image de ce fond ; par conséquent, les propriétés organo-

leptiques de la lumière blanche qui avoisine la lumière rouge 

sont modifiées c o m m e si cette m ê m e lumière avait perdu une 

partie de ses rayons rouges, perte qui rendrait prédominante 

la couleur complémentaire du rouge, savoir la couleur verte, 

et il s'ensuit que l'image de l'objet gris-pâle prend une 

teinte verdàtre. Ces phénomènes de contraste simultané, 

qu'il ne faut pas confondre avec les résultats dus à la super

position d'images diversement colorées et que l'on peut va

rier beaucoup (2), sont donc très-analogues aux effets pro-

(1) M. Brucke, à qui l'on doit beau

coup d'observations intéressantes sur 
les phénomènes de contraste, appelle 
couleur induite celle que prend une 

couleur quelconque par le fait du 

voisinage d'une autre couleur, et il 

appelle couleur inductrice celle qui 

détermine dans la première sa trans
formation en une couleur qu'elle 

n'aurait pas si elle était placée du 

côté du blanc ou du noir (a). 

(2) C'est à des effets de contraste 

ainsi qu'à l'impressionnabilité inégale 
de la rétine par les diverses couleurs 

qu'il faut attribuer la facilité plus ou 

moins grande que l'on éprouve à 

distinguer nettement des objets éloi
gnés suivant leur mode de coloration. 
Un auteur digne de confiance assure 

que dans des expériences de tir le 
but a été touché dans la proportion 
de 12, de 7 ou de 5, suivant qu'on 

employait comme tel un disque 

rouge, vert sombre ou gris foncé, et 
il considère avec raison la couleur de 

l'uniforme des soldats déployés en 
tirailleurs comme pouvant exercer 
beaucoup d'influence sur les dangers 
auxquels le feu de l'ennemi les 

expose. 11 rapporte à ce sujet un cas 
dans lequel les hommes blessés 

furent dans la proportion de 2 à I 

(a) Brucke, Op. cil 
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duits par l'opposition du blanc et du noir ou de deux cou

leurs complémentaires, opposition qui augmente l'intensité 

apparente de chacune de celles-ci (4). 
§ 1-1. — Certains phénomènes visuels plus ou moins enosphènes, 

anormaux, mais dont le physiologiste doit tenir compte, 

résultent des sensations déterminées, non par l'action de la 

lumière sur la rétine, mais par l'excitation mécanique de 

cette partie du globe oculaire, du nerf optique qui y fait 

suite ou m ê m e de la partie de l'encéphale à laquelle ce nerf se 

rend (2). En effet, la sensation de lumière ne dépend pas de 

la nature spéciale de l'agent qui met en jeu l'appareil ner

veux de la vision, mais de l'impression produite sur l'encé

phale par l'action propre de cet appareil nerveux, quel que 

soit l'excitant qui .provoque cette action. Ainsi que j'ai eu 

l'occasion de le dire dans une précédente leçon (3), la piqûre 

de la rétine détermine non pas de la douleur, c o m m e le fait 

la piqûre d'un nerf tactile, mais une sensation lumineuse, 

une sorte d'éclair appelé phosphène (4), et le m ê m e phéno

mène peut résulter, soit d'une- certaine pression exercée sur 

suivant que leur uniforme était dans l'appareil visuel des sensations 

rouge ou d'un vert sombre. Sous ce semblables à celles dues à l'action 

rapport l'uniforme gris des troupes exercée sur la rétine par la lumière 

Autrichiennes paraît être très-bien arrivant de l'extérieur ou lumière 
choisi (a). objective. 

(i) L'explication des phénomènes (3) Voyez tome XI, page 409. 

du contraste simullané des couleurs (i) Le mot phosphène, employé 

indiquée ci-dessus se rapproche beau- d'abord par Savigny pour désigner 

coup de celle donnée par Scherffer, les images lumineuses annulaires 
vers la fin du siècle dernier (6). produites dans l'oeil par des moyens 

(2) On désigne souvent sous le n om mécaniques (c), a aujourd'hui une 

de lumière subjective ou de lumière acception plus étendue et s'applique 

propre de la rétine l'ébranlement à tous les phénomènes subjectifs du 
mécanique ou autre qui détermine m ê m e ordre. 

(a) Cooper, art. VISION du Cyclopedia of Analomy and Physiology, t. IV, p. 1443. 
(b) Scherffer, Op. cit. (Observations sur la physique, sur l'histoire naturelle et sur 

les arts, par Rozier, 1785, t. XXVI, p. 175). 
(c) Savigny, Bemarques sur les phosphènes (Comptes rendus de l'Acad. des se 

1838, t. VII, p. 69). 
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cette partie de l'œil, soit du passage de l'électricité dans cet 

organe. Chacun de nous a pu constater des faits de ce genre 

en recevant sur l'œil ou sur une partie adjacente de la lète 

un choc violent, ou m ê m e en exerçant directement sur un 

point du globe oculaire, avec le bout du doigt, une pression 

plus ou moins forte. Des excitations analogues portées sur le 

nerf optique, ou sur certaines parties de l'encéphale, déter

minent aussi des sensations lumineuses. 

Des expériences intéressantes sur la production des sen

sations lumineuses par l'électricité furent faites, il y a plus 

d'un siècle, pai un médecin n o m m é Le Roy, qui espérait 

rendre ainsi la vue à un jeune aveugle. A l'aide d'une bou

teille de Leyde, il fit passer des étincelles électriques de la 

région oculaire à la région postérieure de la tête, ou à une 

autre partie plus éloignée de la première, et à chaque dé

charge l'aveugle voyait l'image de flammes ou d'autres ap

parences lumineuses (4). Des phénomènes analogues sont 

provoqués par le passage d'un courant galvanique dans l'ap

pareil de la vision (2). Lorsque le courant est faible, c'est 

seulement au moment de la clôture ou de la rupture du 

circuit que l'image lumineuse apparaît, mais quand l'action 

galvanique â un certain degré de puissance (3), elle peut 

(1) Les images subjectives déter- a été constaté, vers la fin du siècle 

minées de la sorte variaient d'aspect dernier, par Volta, G. Hunter, Hum-

avec l'intensité de l'étincelle électri- boldt, Ritler et beaucoup d'autres 
que et rappelaient parfois à la per- physiciens ou médecins qui espéraient 

sonne sur laquelle Le Roy opérait trouver dans cet agent un moyen 

des formes humaines ou autres. Cha- curatif de la cécité. 
que décharge produisait aussi dans (3) Le degré d'excitabililé des 

l'oreille un son intense que le sujet yeux par l'action des courants galva-

comparait au bruit d'un coup de niques varie beaucoup suivant les in-
canon (a). dividus et pour produire des éclairs 

(2) Ce m o d e d'action du galvanisme il suffit parfois d'une couple d'éle-

(a) Leroy, Mémoire où l'on rend compte de quelques tentatives que l'on a fade* 
pour guérir plusieurs maladies par l'électricité (Mém. de l'Acad. des sciences, I7.w, 
p. 81). 
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déterminer une sensation lumineuse continue. Lès effets 

varient un peu suivant que le courant traverse le nerf optique 

de bas en haut ou de haut en bas, et les images lumineuses 

peuvent offrir des teintes variées (4) 

Les phosphènes que détermine une pression légère exercée 

sur le globe de l'oeil par le doigt ou autrement ont été 

étudiés plus attentivement (2). En général ils sont doubles; 

inents .Ainsi lorsqu'on applique sur 
les paupières préalablement humec

tées un morceau de zinc d'un côté et 
de l'autre côté un morceau d'argent, 

il y a production d'une sensation lu

mineuse au moment du contact de 

ces deux métaux et le m ê m e phéno
mène se produit au moment de l'ouver

ture de la chaîne. L'expérience donne 
les mêmes résultats lorsqu'on place 
l'un des électromoteurs sur l'œil et 

l'autre dans la bouche, disposition 
qui permet de constater que l'inten

sité des effets optiques varie avec la 
direction du courant ; car elle est 

plus grande au moment de la ferme
ture du circuit, quand l'élément zinc 

est placé sur l'œil et l'élément ar

gent dans la bouche, que lorsque la 
position des pôles est inverse et que 

par conséquent l'électricité positive 
traverse le nerf optique de haut en 

bas (a). Pour les personnes dont la 

vue est faible, il faut employer une 
pile galvanique composée de plu

sieurs éléments, et les phénomènes 

chromopsiques provoqués de la sorte 

varient suivant l'intensité du courant 

et plusieurs autres circonstances. 

(I) Pour plus de détails sur eu 

sujet, ainsi que pour les indications 

bibliographiques qui y sont relatives, 

je renverrai au Traité d'optique 

physiologique de Helmholtz, p. 277 

et suivantes. 
(2) Newton et la plupart des autres 

ailleurs qui ont parlé de ces taches 

lumineuses n'ont porté leur attention 

que sur le grand phosphène (b) ; 

Brewster fut le premier à signaler 

l'existence du phosphène acces
soire (c); enfin Serres (d'Uzès), dans 

un travail spécial sur ces divers phé

nomènes visuels, a décrit les uns et 

les autres avec beaucoup de soin (d). 
11 convient de citer aussi les obser-

(«) Pfaff, Ueber thiersche Elektricitàt, 1795. 
— Ritter, Beweis das ein bestandiger Galvanismus der Libensprocess im Thierrei-

che begleit, 1798. 
— Purkinje, Beobacht und Versuche zur Physiol. der Sinne, 1819-1825. 
— Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 254 et 379. 
— H. Aubert, Ueber die durcit den electrischen Funken erzeugten Nachbilde 

(Moleschott, Untersuch. der Naturlehre des Menschen, 1858, t. V, p. 279). 
•(b) Newton, Ophce, sive de re/lexionibus, refractionibus, inflexionibus et colori

ons lucis, ftuestio, XVI. 
(c) Brewster, On the efjects of compression and dilatation upon the Retina (Phil 

May., 1832, t. I, p. 89). 
(d) Serres (d'Uzès), Essai sur les phosphènes ou anneaux lumineux de la rétine 

1853. 
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l'une des taches lumineuses, petite et très-faible, se montre 

dans le voisinage du point comprimé, et l'autre, plus intense 

et plus grande, se trouve en face de ce point, c'est-à-dire sur 

la partie opposée de la chambre oculaire, occupée par le 

corps vitré et tapissée par la rétine. Le phosphène principal 

apparaît lors m ê m e que le premier n'est pas visible, et il se 

meut lorsque la pression extérieure change de place; enfin, 

sa forme, qui est ordinairement annulaire, varie avec la 

manière dont la pression s'exerce-(4), et ces diverses cir

constances fournissent des arguments en faveur de l'hypo

thèse suggérée par Newton pour expliquer la production des 

images subjectives. Cet illustre physicien pensait que la pres

sion détermine dans la substance nerveuse de la rétine un 

mouvement vibratoire analogue aux oscillations dont l'éther 

est animé quand cet agent devient lumineux, et que la lumière 

développée ainsi est la cause de la sensation en question; le 

phosphène serait donc un phénomène analogue à ceux dont 

j'ai déjà eu l'occasion de parler sous les noms de fluorescence 

et de phosphorescence (2). Mais dans l'état actuel de la 

science on ne peut fournir à ce sujet que des suppositions 

vations de Purkinje, de J. Mùller, de point, comprimé, mais à côté de cclui-

Quetelet, de Savigny, etc. (a). ci (c). 
(1) Suivant Brewster les deux (2) Nous avons vu précédemment 

images lumineuses occuperaient les que la substance de la rétine, de 
deux extrémités de l'axe de compres- m ê m e que d'autres parties du globe 

sion (6), mais Serres a constaté qu'il oculaire, est susceptible de devenir 

n'en est pas exactement ainsi, le petit fluorescente par l'action de la lu-

phosphène apparaissant non sur le mière, et il serait intéressant d'exa-

(a) Purkinje, Beobachtungen und Versuche zur Physiologie der Sinne. 
— ,T. Miiller, Ueber die phantastichen Gesichtserscheinungen, 1826. — Physioloiju; 

du système nerveux, t. II, p. 445. 
— Ritter, Ueber die Augenerscheinung (Journ. f.Chirur. und Augen Kltntk, tl'ïj-
— Quetelet, Supplément au Traité de la lumière de W. Herschel, p. 490. 
— Savigny, Remarques sur les phosphènes (Comptes rendus de l'Acad. des se, 

1838, t. VU, p. 69). 
(b) Brewster, Op. cit. 
(c) Serres (d'Uzès), Op cit., p. 49, 93, etc. 
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vagues, et il est propable que la question soulevée de la sorte 

restera longtemps encore sans réponse, car les expériences 

à l'aide desquelles il serait peut-être possible de la résoudre 

paraissent devoir être fort difficiles à réaliser; je les signale 

néanmoins à l'attention des physiologistes (1). 

Toutes les parties de la rétine ne sont pas également exci

tables sous l'influence de la pression; d'ordinaire c'est à la 

partie supérieure du globe oculaire qu'ils sont les plus faciles 

à provoquer, et par conséquent c'est à la partie inférieure de 

cet organe qu'ils se montrent avec le plus d'éclat (2). Mais 

l'état physiologique doit exercer une grande influence sur 

l'aptitude de l'œil à devenir le siège de phosphènes, et, 

dans quelques affections nerveuses, ce genre d'excitabilité de 

la rétine devient tellement considérable que parfois il suffit 

d'un léger mouvement de l'œil ou des paupières pour en 

miner si l'excitation mécanique ou 
l'excitation galvanique serait suscep
tible de provoquer un état molécu

laire analogue chez un animal vivant. 
Pour pratiquer l'expérience, il fau

drait, ce me semble, faire agir l'exci
tateur sur un point de la rétine situé 

près de la papille optique, pendant 
qu'on observe l'intérieur de l'organe 

à l'aide d'une loupe, en ayant soin 
d'opérer au milieu de l'obscurité la 
plus profonde. 

(1) L'explication physique que 
Newton a donnée du mode de produc

tion des images lumineuses subjec

tives (a) a été adoptée par plusieurs 

auteurs, et étendue à d'autres phé

nomènes visuels, notamment à l'éclat 
dont brille le tapis de l'œil de beau

coup d'animaux, quand ceux-ci sont 
dans une obscurité fort grande. 

(2) Pour faciliter la description des 

images lumineuses qui peuvent se for

mer sur tous les points du contour 

de la rétine, Serres distingue sous 

les dénominations de phosphène na

sal, phosphène temporal, phosphène 
frontal et phosphène jugal, les taches 

déterminées par la pression du doigt 

sur la partie interne, externe, supé
rieure ou inférieure du globe ocu
laire. 

Considérés sous le rapport de leur 

intensité, ces phosphènes se rangent 

le plus souvent dans l'ordre suivant: 

1° le frontal; 2° le temporal; 3° le 

nasal ; 4° le jugal. (Op. cit. p. 36). 

Lorsque la pression est exercée en 
m ê m e temps sur les deux yeux, il y 

a en général production simultanée 
de phosphènes dans chacun de ces 
organes (b). 

(a.) Newton, Opt, cil Questio XVI. 
(b) Quetelet, Loc. cil 
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provoquer la manifestation (4). E n général, ces taches lumi

neuses affectent la forme d'un anneau incomplet ou d'un 

croissant (2), et lorsque leur aspect n'est pas modifié par 

l'action d'une certaine quantité de lumière objective, elles 

présentent en général une teinte blanc-verdàtre ou blanc-

bleuâtre. 

La lueur faible et diffuse que nous apercevons dans 

l'intérieur de nos yeux, lorsqu'aucune lumière objective 

appréciable n'arrive à ces organes, est un phénomène du 

m ê m e ordre (3), et paraît dépendre des pressions inter

mittentes déterminées sur la rétine par le sang en circu

lation dans la choroïde ; car dans certains cas on a pu consta

ter des alternatives d'obscurité et ̂ de clarté correspondantes 

aux mouvements respiratoires (4), lesquels déterminent, 

c e m m e nous le savons, des variations dans l'état de réplétion 

des vaisseaux sanguins de la tête (5). 

Ce que je viens de dire de l'aptitude de la rétine à produire 

des sensations lumineuses sous l'influence des excitations 

(1) L'éminent zoologiste Savigny a optique est singulièrement augmenté 
offert un exemple remarquable de par l'action de diverses substances 
cette sensibilité morbide de la rétine. narcotiques ou stimulantes telles que 

Par suite de douleurs nerveuses dont la digitale (b). 
il souffrait cruellement, il fut obligé (2J Serres (d'Uzès) a étudié etmèmc 

de rester, pendant les trente demie- figuré avec soin la plupart des for-

res années de sa vie, dans une obscu- mes affectées par les phosphènes (c). 
rite profonde et la moindre pression (3) C'est ce que quelques auteurs 

exercée sur les yeux à travers l'épais appellent le chaos lumineux ou la 

bandeau noir dont ces organes étaient poussière lumineuse du champ visuel 

recouverts provoquait l'apparition obscur. 
d'images lumineuses dont la forme (4) Ces phénomènes ont été obser-

et les teintes variaient (a). vés par J. Mùller, ainsi que par beau-

II est aussi à noter que ce genre coup d'autres physiologistes (d). 

d'excitabilité de l'appareil nerveux (5) Voyez tome IV, page 340. 

(a) Savigny, Op. cit. (Comptes rendus de l'Acad. des se, 1838, t. VU, p. G9). 
(b) Purkinje, Op. cit., t. II, p. 120. 
(c) Serres (d'Uzès), Op. cit., p 19 et suiv.; p. 98 et suiv. 
(d) J. Miiller, Phanlastische Gesichstserscheinungen, p. 16. 
— Helmholtz, Op. cit., p. 274. 
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mécaniques ou électriques est également vrai pour le nerf 

optique ; car on a constaté des phénomènes de cet ordre chez 

des personnes dont l'œil avait été extirpé ou désorganisé par 

suite d'un état cancéreux (4). 

§ 42. — Les nerfs optiques sont les conducteurs par l'in- ^ " « ^ 

termédiaire desquels les impressions visuelles reçues par la optiques. 

rétine sont transmises à l'encéphale pour y donner lieu à des 

sensations. Aussi la section ou la désorganisation de ces nerfs 

est-elle toujours une cause immédiate de cécité, et l'anato-

mie nous apprend que chez tous les Animaux vertébrés ces 

nerfs vont aboutir aux lobes optiques, ou, ce qui revient au 

même, ont leur origine dans ces lobes (2). Il nous faut donc 

chercher quel est le rôle des lobes optiques dans la fonction 

dont l'étude nous occupe ici. 

L'action exercée sur l'encéphale par l'état d'activité fonc

tionnelle du nerf optique peut se manifester de deux maniè

res : par la perception d'une sensation visuelle ou par le 

développement d'une excitation motrice réflexe qui, à son 

tour, détermine des mouvements dans l'iris. 

Nous avons vu précédemment que ces mouvements sont 

provoqués par l'action de la lumière sur la rétine, mais ne 

sont déterminés ainsi que d'une manière indirecte : il faut 

que l'impression reçue par la rétine soit transmise à l'encé

phale par le nerf optique et y suscite une action excito-mo

trice réflexe qui revient au globe oculaire par l'intermédiaire 

du ganglion ophthalmique et des nerfs ciliaires (3). Or, d'une 

part, cette conséquence de l'excitation de la rétine est empê-

(1) Des faits de cet ordre ont été tement désorganisée par une affection 
cités par plusieurs auteurs (a). Ils cancéreuse. 

se manifestent parfois chez des per- (2) Voy. ci-dessus, p. 204. 

sonnes dont la rétine a été complé- (3) Voy. ci-dessus, p. 150 et suiv. 

(a) Miiller, Phantastische Gesichtsersch., p. 30. 
— Tourtual. Die Sinne des Menschen, 1827. 
— Lincke, Defunqo medullari, 1834. 
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chée par la destruction des lobes optiques, lors m ê m e que 

les autres parties de l'encéphale demeurent intactes, et, d'au

tre part, l'excitation directe de ces mêmes lobes par d'autres 

stimulants provoque l'action excito-motrice dont dépend la 

eontraction de l'iris. Des expériences dues à Longet prouvent 

aussi que cet enchaînement de phénomènes peut persister 

après la destruction des parties adjacentes de l'encéphale 

les lobes 'optiques étant respectés (4), et de cet ensemble de 

faits on peut conclure que le foyer nerveux préposé à la 

réception des impressions optiques et à leur utilisation 

c o m m e excitant de l'action excito-motrice réflexe, est con

stitué parles lobes dont'je viens de parler. Il est également 

à noter que la contraction des fibres circulaires de l'iris 

paraît être sous la dépendance des couches optiques et que 

les antagonistes de ceux-ci sont susceptibles d'être mis en 

jeu par l'action de la portion corticale des hémisphères 

cérébraux (2). 

(1) Magendie avait d'abord révo- tion permanente de cet orifice) dans 
que en doute la nécessité de l'action l'œil du côté opposé ou m ô m e dans 

des lobes optiques, appelés tuber- les deux yeux (c). Lorsque nous élu-
cules quadrijumeaux chez les M a m m i - dierons les fondions des hémisphères 

fères (a) ; mais les expériences de cérébraux, nous verrons que dans 

Flourens mirent ce fait hors de certaines circonstances on peut pro
doute (b). voquer la contraction des fibres ra-

(2) Une des conséquences de la diaires de l'iris et déterminer ainsi la 

section de l'écorce blanche des cou- dilatation de la pupille en excitant 
ches optiques est la paralysie des galvaniquement la surface corticale 

libres constricteurs de la pupille, ce de cette partie de l'encéphale (d). 

qui entraîne le mydriase (ou dilata-

(a) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, édit. de 1836, t. I, p. 241. 
(b) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du sys

tème nerveux dans les Animaux vertébrés, 1824, p. 43. 
(c) Lussana et Lemoigne, Des centres moteurs encéphaliques (Archives de physio

logie, 1877, p. 150). 
(d) Ferrier, Expérimental researches in cérébral Physiology and Palhologtj, f.W 

(West-Ruling Lunatic Asylum médical. Reports, t. III, 1873). 
— Bochefoniaine, Étude expérimentale de l'influence exercée par la faradisalion 

de l'écorce grise du cerveau sur les fonctions de la vie organique (Archives de phy
siologie, 1876, p. 159). 
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L'intégrité fonctionnelle du lobe optique qui correspond 

à chaque œil et qui, à raison de l'entre-croisement des nerfs 

de la seconde paire, se trouve du côté opposé de la tête (i), 

est également indispensable à l'exercice du sens de la vue. 

Ainsi Flourens a constaté expérimentalement, chez des 

Oiseaux, que la destruction du lobe optique droit détermine 

aussitôt la cécité dans l'œil gauche, sans influer notablement 

sur la faculté visuelle de l'autre œil; que la destruction du 

lobe optique gauche entraine des conséquences semblables, 

et que l'animal devient complètement aveugle lorsque les 

deux lobes optiques ont été atteints (2). Mais, pour qu'un 

"Vertébré quelconque ait conscience de l'impression visuelle 

transmise ainsi aux lobes optiques, l'intervention des hémi

sphères cérébraux paraît nécessaire. 

En effet, des expériences faites sur des Oiseaux par Flou

rens montrent que la destruction des hémisphères cérébraux 

rend l'animal indifférent aux excitations visuelles et semble 

entraîner la cécité. Il est donc probable que, dans l'état 

normal, l'excitation portée aux lobes optiques par les nerfs 

du même nom y détermine une action simultanée exercée 

par ces lobes sur les hémisphères cérébraux, et que, finale

ment, c'est dans ces parties de l'encéphale, ou dans les 

parties adjacentes de cet appareil nerveux appelées couches 

(1) Voy. ci-dessus, p. 201 et suiv. 
(2) Voici en quels termes Flourens 

s'exprime à ce sujet : « J'ai enlevé 

le lobe cérébral droit sur un Pigeon ; 

incontinent l'animal n'a plus vu de 
l'œil opposé à ce lobe ; la contracti-

lité persistait néanmoins dans l'iris 
de cet œil... Mon Pigeon voyait très-

bien du côté du lobe enlevé... J'en
levai sur un autre Pigeon les deux 

lobes cérébraux à la fois. Ce retran

chement est d'ordinaire suivi d'une 

faiblesse générale assez profonde... 

Chez mon Pigeon cette faiblesse fut 

peu marquée ; aussi survécut-il long

temps au retranchement de ses lobes. 
Il se tenait très-bien debout; il volait 

quand on le jetait en l'air, il mar

chait quand on le poussait; l'iris de 

ses deux yeux était très-mobile, et 
pourtant il ne voyait pas, il n'enten

dait pas et ne se mouvait jamais 

spontanément, affectant presque tou-, 

jours les allures d'un animal dor

mant ou assoupi » (Flourens. Op. 
cit., p, 29). 
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Couches 
optiques. 

optiques (I), que les excitations nerveuses suscitées par l'ac

tion de la lumière sur la rétine doivent arriver pour qu'il y 

ait réellement vision, ou, en d'autres mots, pour que l'Kliv 

animé éprouve les sensations spéciales dont l'étude a formé 

le sujet de cette leçon (2). 

Les physiologistes sont partagés d'opinion au sujet du 

rôle des couches optiques dans l'exercice du sens de la 

vue; mais l'incertitude qui existe à ce sujet dépend en 

grande partie de ce qu'on confond souvent la sensibilité 

visuelle avec l'action excito-motrice réflexe du foyer op

tique sur l'iris. Cette action peut se manifester après la 

destruction des couches optiques (3), mais la cécité est 

(1) Voyez t. X, p. 305. 

(2) Longet a montré que la localisa

tion de la perception des impressions 

visuelles n'est pas aussi complète 
que le pensait Flourens, et que les 
couches optiques peuvent prendre 

part à cette partie du travail visuel. 
(3) U n Pigeon, dont les lobes céré

braux avaient été complètement en

levés, mais dont les couches optiques 
et les lobes optiques, ainsi que les 

autres parties de l'encéphale, n'a
vaient subi aucune lésion, survécut 

18 jours et fut placé dans l'obscurité. 
« Or, toutes les fois que j'appro

chais brusquement une lumière de 

ses yeux, dit Longet, l'iris se con

tractait et souvent m ê m e le cligne

ment avait lieu ; mais, chose remar

quable, aussitôt que j'imprimais un 
mouvement circulaire à la bougie 

enflammée et à une distance assez 
grande pour qu'il n'y eût point sen

sation de chaleur, le Pigeon exécu
tait un mouvement analogue avec sa 

tête. Ces observations, renouvelées 

chaque jour en présence des person

nes qui assistaient à mes leçons, ne 
m e laissent aucun doute sur la per

sistance de l'impressionnabililé à la 

lumière chez les Oiseaux, après que 
les hémisphères cérébraux n'existent 

plus. » Longet ajoute que chez les 
jeunes Chats, les très-jeunes Chiens 
et les jeunes Lapins, privés des lobes 

cérébraux, non-seulement l'iris con
tinua à se mouvoir sous l'influence 

d'une lumière vive, mais que parfois 

aussi les paupières se rappro

chaient (a). D u reste les découvertes 
récentes de M. Ferrier relatives à 

l'influence du cervelet sur les con
tractions des muscles moteurs du 
globe de l'œil diminuent beaucoup 

l'importance de ces expériences en 
ce qui concerne la localisation de 

la perception des sensations visuel

les (6). 
(3) Ainsi Longet argue de la per

sistance de cette action des incitations 

optiques sur l'iris chez des Animaux 

dont les couches optiques avaient été 

. fa) Longet, Traité de physiologie, t. III, p. 428, édit. de 1869. 
(6) Ferrier, Op. cit., p. 41 et suiv. 
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une conséquence de cette lésion. Une expérience due à 

M M . Lussana et Lemoigne, m e paraît décisive à cet égard. 

Un Lapin, dont la couche optique avait été divisée trans

versalement du côté droit, continua à jouir du sens de la 

vue ; mais il ne voyait qu'avec l'œil droit seulement, car 

l'occlusion des paupières de ce côté interrompait complè

tement l'exercice de ce sens. L'action croisée des couches 

optiques sur la faculté de voir était mise ainsi en évidence; 

l'œil droit, qui était resté en relation avec la couche opti

que gauche demeurée intacte, remplissait c o m m e d'ordi

naire ses fonctions visuelles, tandis que l'œil gauche était 

rendu inapte à l'accomplissement de ces mêmes fonctions 

par le fait de la section de la couche optique du côté 

opposé (4). 

En étudiant l'anatomie de l'encéphale, nous avons vu 

que, chez les Mammifères, les couches optiques sont très-

développées et reliées aux nerfs du m ê m e n o m par une 

bandelette radiculaire, mais que, chez les Oiseaux, elles sont 

fort réduites ; enfin que, chez les Vertébrés inférieurs, elles 

cessent d'être distinctes des lobes du m ê m e n o m et les nerfs 

optiques tirent tous leurs racines de ces derniers organes (2). 

Il est donc présumable que les couches optiques, en tant 

désorganisées, pour établir que le maines. 11 voyait très-bien de l'œil 

rôle de cette partie de l'encéphale droit; mais lorsque les paupières de 

dans la vision est nul (a). ce côté furent cousues l'une à l'autre, 

(1) En parlant de cette expérience, il se comportait c o m m e un animal 

je laisse de côté les effets produits aveugle ; l'œil droit, quoique resté 

sur les mouvements généraux, sujet ouvert, ne lui servait à rien, et pour 

dont il sera question dans une autre lui rendre la vue, il suffisait de cou-

leçon et je me bornerai à ajouter que, per les points de suture qui s'oppo-

dans un cas, l'animal soumis à cette saient à l'ouverture des paupières de 
vivisection fut conservé en parfait l'œil gauche (b). 

état de santé pendant plusieurs se- (2) Voy. t. XI, p. 305. 

(a) Longet', Anatomie et physiologie du système nerveux, 1842, t. I p 500 
7Yaité de physiologie, 1869, t. III, p. 412. 
(b) Lussana et Lemoigne, Op. cit. (Arch. de physiol, 1877, p. 136). 
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qu'organes de vision sont des compléments dos lobes donl 

je viens de parler et que leur rôle prépondérant dans le tra

vail relatif à la perception des sensations visuelles chez les 

Vertébrés les plus élevés en organisation, se lie au perfec

tionnement des relations de ce centre nerveux avec les 

instruments physiologiques à l'aide desquels la puissance 

mentale s'exerce. Dans une des leçons suivantes j'aurai à 

revenir sur ce sujet et en ce moment je m e bornerai à 

ajouter que dans certains cas pathologiques, chez l'Homme 

aussi bien que chez divers Animaux, on a constaté que la 

destruction de l'un des yeux avait été suivie de l'atrophie 

de la couche optique du côté opposé ainsi que de l'atrophie 

des tubercules quadrijumeaux et du nerf optique de ce 

m ê m e côté (4). 

Résumé. § 43. — En résumé, l'individualité physiologique des 

organites bacilloïdes de la rétine et la connexion de ces 

éléments rétiniens avec un conducteur spécial passant par 

le nerf optique et servant à transmettre à l'encéphale les 

impressions locales produites sur chacun de ces organites est 

rendue très-probable par l'ensemble de faits que nous avons 

passé en revue soit dans cette leçon, soit dans la leçon pré

cédente (2). Mais l'hypothèse imaginée par Thomas Young 

(1) Des faits de ce genre ont été les connexions entre chaque bâtonnet 

observés par Vrolick et par Paniz- ou cône c o m m e étant sinon démon-

za(a). Luys a remarqué que dans les Irées du moins très-probables (c). Je 

cas de lésions organiques isolées des dois ajouter cependant que depuis la 

couches optiques ce sont les impres- publication de la première partie de 
sions visuelles qui sont le plus fré- ce volume, M. Hannover a fait paraître 

quemment intéressées (6). un ouvrage important dans lequel 
(2) Nous avons vu précédemment cet anatomiste s'applique à prouver 

que la plupart des histologistes qui qu'il y a en réalité discontinuité entre 

ont fait de la structure intime de la les organites constitutifs de la cou-

rétine une étude spéciale considèrent che postérieure de la rétine et ceux 

(a) Vrolicl:, Mémoire sur quelques sujets d'anatomie et de physiologie, 1822. 
— Panizza, Osservazioni sul nervo ottico (Mem. Iml Lomb., 1856, t. V, p. 375). 
(6) Luys, Recherches sur le système nerveux cérébro-spinal, p. 539. 
(c) Voy. ci-dessus p. 190 et suiv. 
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et adoptée à peu de chose près par M. Helmholtz (1) pour 

expliquer l'euchromatopsie ou faculté de bien distinguer les 

couleurs est à m o n avis une supposition à la fois inutile et 

insuffisante. L'existence de cette espèce de trinité nerveuse 

dans le pédoncule de chacun des bâtonnets ou cônes réti

niens et dans le conducteur qui fait suite à ce pédoncule 

n'est corroborée par aucun fait histologique (2), et en l'ad

mettant on ne satisfait pas mieux l'esprit qu'en attribuant 

à un conducteur unique la faculté de vibrer avec des 

degrés de rapidité variable suivant le nombre de vibrations 

accomplies en un temps donné par le rayon lumineux dont 

l'action met la rétine en jeu, faculté qui dans l'état normal 

de l'économie s'étendrait jusqu'aux limites extrêmes du 

de la couche antérieure ou fibro-ner-
veuse de celte tunique oculaire (a). 

(1) Voyez ci-dessus, p. 356. Dans 
une publication récente, M. Helm
holtz s'exprime de la manière la plus 
positive à cet égard. Après avoir posé 
en principe que toutes différences de 
couleur dépendent de combinaisons 
en proportions différentes des trois 
couleurs primaires (rouge, vert et 
violet), il ajoute que la théorie de 
Voung explique de la manière la plus 
satisfaisante les phénomènes de chro-
matopsie, et que cette théorie a pour 
base l'hypothèse de l'existence de 
trois sortes de fibres nerveuses, dont 
les unes produisent par leur exci
tation la sensation du rouge, dont 
d'autres donnent la sensation du vert 
et dont celles de la troisième espèce 
donnent la sensation du violet (6). 
(2) Je ne prétends pas que l'in

dividualité apparente de chacune des 
fibres constitutives du nerf optique 
ou des éléments bacilloïdes de la ré
tine soit une preuve de la non-exis
tence de trois conducteurs distincts 
dans chacun de ces cylindres, car on 
concevrait la possibilité de la con
stitution de ces conducteurs spéciaux 
par autant de séries linéaires de 
molécules nerveuses indépendantes, 
quoique non distinctes au micro
scope, mais aucun fait fourni par 
les observations histologiques ne 
tend à faire admettre cette compli
cation de structure. 

Je dois ajouter que des considéra
tions d'un autre ordre ont depuis 
longtemps conduit M. Brucke à attri
buer à une seule espèce de nerfs une 
foule d'états d'excitations distincts 
qui se traduisent chacun en une sen
sation spéciale (c). 

(Mémoire histologique, histo-(a) Hannover, La rétine de l'Homme et des Vertébrés 
rico-critique el physiologique. Paris, 1876). 
(b) Helmholtz, Popular lectures onscientific subjects; translated bu E Atlht™,, 

p 245 et p. 249 et suiv., 1873. J ^lMn^n, 
(c) Biiickc, Des couleurs, 1860, p. 76. 
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spectre solaire dans toute la portion centrale de la rétine. 

mais serait restreinte dans la portion périphérique de cette 

tunique nerveuse et deviendrait également incomplète dans 

les cas de chromatopseudopsie (4). 

Le percepteur central ou encéphalique des impressions 

visuelles, l'âme, l'esprit, le moi, peu importe le nom sous 

lequel on désigne l'agent qui nous procure la conscience île 

ce que nous éprouvons, connaîtrait donc la forme et la 

grandeur des images rétiniennes par les positions relatives 

des conducteurs nerveux, qui y apportent ces excitations, 

et il apprécierait les couleurs de ces mêmes images par 

la rapidité des vibrations nerveuses arrivant par -cha-

(1) Un des physiciens les plus ha

biles denotresièele, Melloni, a adopté 
une hypothèse analogue pour expli

quer l'inégalité du pouvoir éclairant 

des différents rayons du spectre so
laire. D'après Melloni, la vision se 
produirait en vertu de vibrations ex

trêmement rapides qu'éprouveraient 

les molécules nerveuses de la rétine 
sous l'action d'une certaine série 
d'ondulations éthérées, et les pro

priétés organoleptiquesdeces vibra
tions ne dépendraient pas de la 

quantité de mouvement, mais de la 

faculté plus ou moins grande que les 
particules de la rétine éprouveraient 

à suivre telle ou telle espèce de vi
bration. « Ce serait en terme d'acous

tique, ajoute Melloni, une espèce de 

résonnance de la rétine excitée par 

l'accord ou relation harmonique 

existant entre la tension, l'élasticité 

des groupes moléculaires etlapériode 

de l'ondulation induite (a). » 

On pourrait supposer l'existence 
de relations analogues cidre certains 

groupes moléculaires ou organites 
du centre nerveux percepteur et cer

taines ondes vibratoires développées 
dans la rétine par l'action des rayons 

lumineux correspondants et transmis 
à l'encéphale par les nerfs optiques. 

Le m ê m e conducteur serait suscep

tible de vibrer en accord avec des 

ondes de toutes les longueurs com
prises dans le spectre lumineux, el 

ce serait dans les lobes optiques ou 

dans les couches du m ê m e nom, que 

le triage entre les impressions pro
duites par les divers rayons se ferail 
au moyen de groupes moléculaires 

distincts comparables à autant de 
résonnateurs acoustiques ; mais cette 
hypothèse ne ferait pas disparaître 
la plupart des difficultés signalées 

ci-dessus, relativement à l'explica

tion des relations entre l'excitation 

nerveuse et la sensation perçue. 

(a) Melloni, Observations sur la coloration de la rétine et- du cristallin (Campi 
rendus de l'Acad. des sciences, 1842, t. XIV, p. 823i. 
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cune de ces voies, c o m m e le sens de l'ouïe juge de la tonalité 

des sons (4). 
Cette interprétation du mécanisme des sensations visuelles 

nous permettrait aussi de mieux concevoir comment l'action 

simultanée ou presque simultanée de deux ou de plusieurs 

rayons du spectre sur un m ê m e récepteur rétinien peut don

ner naissance à une sensation différente de celles que ces 

mêmes rayons produiraient s'ils frappaient des récepteurs 

distincts. Bans l'hypothèse d'urne trinité chromotopsique 

réalisée dans chacun des organites rétiniens et des conduc

teurs correspondants constitués par les filaments élémentaires 

du nerf optique, il faudrait attribuer à un acte intellectuel, 

à un jugement ou à l'intervention d'un agent intermédiaire 

entre l'appareil visuel et la puissance mentale, les combi

naisons de cet ordre dont résulterait la sensation du blanc 

(1) Diverses vues ingénieuses ont Un des collaborateurs de M. Don-
été présentées depuis quelques années ders, M. Talma, a pensé que des réac-

relativement au mode d'action des tions chimiques déterminées dans la 
rayons lumineux sur la portion la- substance des bâtonnets par l'action 

melleuse ou feuilletée des organites delà lumière,devaientjouerun grand 

rétiniens, et M. Zenker a touché à la rôle dans le mécanisme del'excitation 
question des phénomènes d'inter- visuelle (d), et en effet nous avons vu 

férence et de renforcement des vi- précédemment, par les expériences 

brations lumineuses qui peuvent s'y récentes de M. Boll, que des phéno-
produire (a). M. Bernstein a com- mènes chimiques de cet ordre v sont 

battu l'idée de l'ébranlement direct produits (e). Mais dans l'état actuel de 
de la substance nerveuse par les vi- nos connaissances on ne saurait rien 

brations lumineuses (6); mais les préciser à cet égard, puisque la vision 
observations de ces divers auteurs peut s'exercer avec des rayons colorés 

n'ont pas conduit! des résultats assez dont plusieurs paraissent être sans 
nets pour qu'il m e paraisse utile de action sur la matière sensible de la 

les rapporter ici (c). rétine appelée le rouge visuel. 

(a) P.riicke, Anatomie des Auges, 1860. 
— Zenker, Théorie der Farben-percept. (Arch. fur mikrosc Anal, t. III, p. 248' 
(6) Berstein, Untersuch. ùber die Erregungsorgane. im Nerven, 1871. 
(c) Voy. Nuel, art. RÉTINE, du Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales 

série 3, t. IV, p. 94 et suiv. ' 
(d) Talma, Ober Licht an Kleur.perceplie. Disserl inaug. Utrecht 1873 
(e) Voy. ci-dessus, p. 347. 
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ou de toute couleur dite composée. Dans l'hypothèse de 

l'unité fonctionnelle de chacun de ces conducteurs, ce 

seraient les vibrations d'inégale rapidité, cheminant dans 

un m ê m e conducteur, qui se modifieraient mutuellement 

et se mettraient en accord ou donneraient une résultante 

de nature à impressionner d'une manière spéciale l'agent 

percepteur (1). 

production § 14-—Lorsqu'on veut entrer plus avant dans l'étude 

scnSatior,s des relations qui existent entre l'activité fonctionnelle de la 

Taq"v!sionr rétine et le centre percepteur des impressions visuelles (quel 
binoculaire. q U e g o j t ce f0yer^ [\ est ui[\e de prendre en considération 

divers faits constatés par l'observation des phénomènes de 

la vision binoculaire. 

En parlant des points qui se correspondent physiologique-

ment dans les deux rétines, j'ai rappelé que dans les circon

stances ordinaires les images formées par un m ê m e objet sur 

lesrécepteurs isopsiques ne donnent naissance qu'à une sen

sation unique, à la notion d'un seul objet, mais que des 

images correspondant à des objets différents et occupant, 

c o m m e dans le cas précédent, des parties similaires de la 

rétine peuvent donner lieu à la perception de deux images 

superposées, qui ne constituent en apparence qu'un seul 

tout (2). Le premier de ces effets se produit à chaque instant 

(1) Sous le rapport des relations drait pas, comme la différence entre 

numériques les vibrations dont dé- le bruit et les sons musicaux, de la 
pendent les diverses couleurs du périodicité régulière des vibrations 

spectre sont comparables à une série des rayons colorés et d'un défaut 

de notes de la g a m m e musicale (a), d'accord entre les ondes lumineuses 

et on peut se demander si la diffé- dont le mélange donne naissance au 

rence entre la sensation du blanc et blanc. 

la sensation des couleurs ne dépen- (2) Voyez ci-dessus, p. 337. 

(a) Helmholtz, Optique physiologique, p. 319. 
— Listing, Ueber die Grangen der Farben im speclrum (Poggenilorfs Ann/den 

der Physik. und Cliemie., 1867, t. CXXXf, p. 564). 
— Preyer, Die Verwandschaft der Toneund Farben (Jenaische Zeitschr. far Med., 

und Naturwissenschaft, 1870, t. V, p. 376j. 
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dans l'exercice ordinaire de la vue; le second est familier à 

toutes les personnes qui font souvent usage du microscope, 

et qui, voulant apprécier la grandeur apparente de l'objet 

en observation, le regardent d'un œil, tandis qu'avec l'autre 

œil elles considèrent les divisions d'une règle placée à côté 

de l'instrument amplifiant. En ménageant convenablement 

la lumière et la position des objets, on fait coïncider l'image 

de celui qui est vu à travers le tube du microscope par 

l'un des yeux et l'image des divisions de la règle reçue 

directement par l'autre œil; le tout semble ne former qu'un 

seul tableau et les deux sensations visuelles de provenance 

différente et arrivant à l'encéphale par deux routes égale

ment différentes, mais se superposant à leur arrivée dans 

l'encéphale, sont si nettes l'une et l'autre qu'on peut 

compter les divisions de la règle correspondant au dia

mètre de l'image du corps placé sous les lentilles du 

microscope et mesurer ce corps avec beaucoup de précision, 

en tenant compte du pouvoir amplifiant de l'instrument (4). 

Les physiologistes ont cherché à expliquer de diverses 

manières cette production d'une sensation unique par la 

perception de deux images formées dans les deux yeux agis

sant de concert. Buffon, par exemple, attribua cette fusion 

apparente à un travail intellectuel, à un jugement de l'es

prit basé sur la comparaison des résultats fournis par la 

vision et par le toucher (2) ; mais divers faits fournis par les 

(1) Les effets de superposition d'i- qui avait constaté la guérison çra 

mages dissemblables sont également duelle d'un cas de diplopie chez 
mis en évidence par des expériences un h o m m e atteint de strabisme oar 

stéréoscopiques dues à M. Wyld (a). suite d'une blessure à la têTe f6 

2) Buffon s appuya prmc.palement fait qui en réalité n'avait aucune va 

surdescons.derat,onspsychologiques leur pour l'investigation ZTJX 
et sur une observation de Cheselden, tion en discussion P * 

non eu uiscussion. Plus récemment 

fil S'!' %d!'.{Pnceed' °fthe Edi^>'ah Royal Soc, IH^ t VII n KM 
(b) BiuTon, Histoire naturelle de l'homme, t. 1, p 230 ' P' }' 
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observations stéréoscopiques prouvent que l'intervention de-

ce dernier sens n'est nullement nécessaire pour l'espèce 

d'éducation visuelle au moyen de laquelle on parvient ordi

nairement à faire disparaître la diplopie, soit alternante, soit 

persistante, dont on constate souvent l'existence dans le> 

expériences de ce genre. En opérant à l'aide de couleurs 

complémentaires obtenues par la polarisation chroma tique 

et employées en proportion convenable pour produire deux 

images similaires visibles, l'une par l'œil droit, l'autre par 

4a partie correspondante de l'œil gauche, L. Foucault et 

M. J. Regnault sont parvenus, après beaucoup de tâtonne

ments, à obtenir la sensation du blanc. Or, ni le toucher, 

ni le raisonnementne pouvaient avoir contribué à l'obtention 

de cette sensation (4). 

Alison a cru trouver l'explication de niées sur les parties correspondantes 

cesprétenduesrelationsentrelavision des deux yeux. Mais ce résultat est 

et le toucher pair la disposition anato- fort difficile à obtenir et n'a jamais 

mique des couches optiques et des tu- été obtenu par plusieurs physiciens, 

hercules quadrijumeaux ; mais l'hypo- dont l'habileté est cependant incontes-

thèse de cet auteur n'avance en rien la table (d). Tantôt on voit alternative-

solution de la question en litige (a). ment les deux images, d'autres fois 

(l)Ces expériences furent exécutées une seule est perçue et c'est seule-

aivec un degré de précision remar- ment après avoir fait subir aux yeux 

quable (b), et de m ê m e que celles une sorte d'éducation que l'effet de 

faites par quelques autres physi- fusion se produit, circonstance qui 

ciens (c), elles mettent hors de doute paraît dépendre d'une part de la dif-

lapossibilitédelacombinaisonsenso- fîculté que l'observateur éprouve 

riale de deux images différentes for- d'abord à maîtriser parfaitement les 

(a) Alison, On Single and correct vision by Means of double and inverted Images 
on the Retina (Trans. of the Edinbury Royal Soc, t. XIII, p. 472). 
(b) L. Foucault et J. Regnault, Note sur quelques plténomènes de la vision au 

moyen des deux yeux (Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1849, t. XXVIII, 
p. 78). 

(c) Dove, Ueber die combinalion derEndrùcke Initier Ohren und beider Augen :ti 
einer eindruck (Monatsbericht der Berlin Akad., 1841, p. 251. 
— Briicke, Des couleurs, p. 78. 
— Pannm, Physiologische Untersucltungen ùber das Sehen mit Zwei Augen, 1H.>8. 
— Hering, Beitrdge\zur Physiologie. 
(d) Wheatstone, Contributions lo the Pltysioloijy of vision (Phil Trans., 1838, 

p. 3861. 
— Volkmann, Neue Beitrâge zur Physiologie des Gesichts-
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 976. 
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Avant l'invention du stéréoscope beaucoup d'auteurs 

étaient d'avis que dans la vision binoculaire simple, l'un des 

yeux seulement fonctionnait de façon à transmettre à l'encé

phale les impressions produites parla lumière sur la rétine, 

et que l'autre œil restait inactif ou du moins n'agissait pas 

avec assez de force pour fixer l'attention de l'esprit en pré

sence de l'excitation puissante déterminée par le premier 

de ces organes; que par conséquent le travail visuel accom

pli par la rétine faible passait inaperçu et que l'agent per

cepteur des sensations visuelles n'était mis en mouvement 

que par les excitations provenant de l'autre œil (4). Il est 

probable que dans un grand nombre de cas des inégalités 

dans la puissance visuelle des deuxyeux ou dans la précision 

de l'accommodation de ces organes pour la vision distincte 

contribuent à diminuer les effets de la superposition des 

impressions sensitives transmises à l'encéphale; mais les 

résultats fournis par l'emploi du stéréoscope prouvent que 

d'ordinaire cette superposition existe et joue m ê m e un rôle 

considérable dans la production de plus d'un phénomène 

visuel. 

Ainsi la sensation de clarté produite par une lumière 

donnée est plus grande dans la vision binoculaire que dans 

la vision simple. Ce fait a été démontré expérimentalement 

mouvementsdesesyeuxetàmaintenir exactement à la distance focale vou-
les deux images sur des récepteurs lue pour la vision distincte des rayons 
rétiniens isopsiques ; d'autre part de complémentaires, dont la réfrangi-
la difficulté non moins grande d'à- bilité diffère. 

juster d'une manière continue l'ap- (1) Cette hypothèse a été soutenue 
pareil réfracteur de l'un et l'autre par Gassendi, D'u Tour, Porta, Gall 

œil, de façon à maintenir les récep- et plusieurs autres auteurs (a). ' 
teurscorrespondants des deux rétines 

(a) Gassendi, De sensibus speciatim (Opéra, t. If, p. 3fl5) 
— Porta, De refractione, 1593, p. 142. 

t. ~\, Jum"!"' °P'""'{Mm'des SocMés éirmg" L m'P' 3U' 315 : »• 1V> P- » ; 
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par M. Wyld (4), et il s'ensuit que dans la vision binocu

laire les deux yeux doivent fonctionner simultanément, car 

s'il en était autrement l'impression produite au fond de l'un 

de ces organes ne pourrait être renforcée par l'image formée 

sur l'autre rétine, image qui resterait inaperçue. En effet, il 

n y aurait qu'une seule sensation et aucun raisonnement ou 

jugement mental ne pourrait faire que la puissance de cette 

sensation se trouvât augmentée par suite de la coexis

tence d'une impression non sentie, d'une impression dont 

l'esprit n'aurait pas conscience. 11 en faut conclure que si 

les images fournies simultanément sur les parties corres

pondantes des deux yeux se confondent, ce n'est pas à 

raison de l'inactivité sensorielle de l'un de ces organes 

pendant le fonctionnement de son congénère. 

Il a donc fallu chercher si dans la disposition des nerfs 

optiques ou dans la structure des tubercules quadrijumeaux 

auxquels ces nerfs se rendent, il y a quelque particularité 

susceptible de nous rendre compte de la fusion sensitive 

des impressions visuelles de provenance différente. Plu

sieurs physiologistes ont cru trouver une explication de ce 

(1) L'expérience de M. Wyld con- gauche et dans lesquelles les points 
siste à placer dans chacun des coin- de la surface rétinienne excitées par 
partiments d'un stéréoscope une la lumière dans l'un et l'autre œil ne 

bande de papier blanc, de façon à sont pas isosthésiques (a). 
obtenir d'abord deux images dis- O n peut interpréter de la même 
tinctes ; à rapprocher ensuite pro- manière les apparences constatées 

gressivement ces deux bandes de dans une expérience de Herinann 

manière à faire rencontrer les deux Mayer sur la vision binoculaire. Lu 
images par leur bord, puis à faire faisant coïncider sur les parties cor-

chevaucher une des images sur l'autre respondantes des deux rétines des 

dans une portion de son étendue. images circulaires de grandeurs dif-

La partie de l'image renforcée de la férentes, ce physicien vit une tache 

sorte parait beaucoup plus éclairée claire entourée d'un anneau om-

que les parties situées à droite et à bré (b). 

(a) W'hvt, Op. cit. 
(b) H. Meyer, Sur un phénomène de contraste (Arch. des sciences phys. et nal ae 

Genève, 1852, t. XX, p. 138). ' 

* 
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fait dans l'entre-croisement des nerfs optiques à la base du 

cerveau (1). Mais les observations histologiques nous ont 

appris que les fibres nerveuses provenant des deux yeux 

ne anastomosent pas dans ce point; elles passent les unes 

de gauche à droite ou de droite à gauche, tandis que les 

autres continuent leur roule vers le côté du cerveau 

correspondant à leur point de départ (2). Il n'y a donc là 

rien qui puisse nous éclairer sur la. cause de l'unité d'effet 

sensorial produit par l'action des deux groupes de con

ducteurs. Mais il m e paraît probable que les fibres trans

versales postérieures duchiasma qui, disposées en manière 

d'anse, se portent de ce point à l'encéphale et constituent 

ainsi une sorte de commissure entre les deux moitiés des 

lobes optiques, doivent servir à mettre en relation les orga

nites nerveux encéphaliques, auxquels les conducteurs 

optiques vont aboutir. Ces fibres, de m ê m e que les fibres 

médullaires transversales logées dans l'épaisseur de ces 

lobes, peuvent donc être considérées c o m m e des voies de 

communication entre les parties paires et correspondantes 

de cette portion de l'encéphale et c o m m e les reliant fonc-

tionnellement entre elles; mais quant aux relations psy-

(1) Galien attribuait la vision bino- tiques n'existe que chez les M a m m i -

culaire simple à une réunion de fères; aussi chez les Oiseaux où l'en-

fibres des deux nerfs optiques dans tre-croisement des fibres appartenant 

le chiasma (a). Newton, Rohaull, aux deux nerfs optiques est complet, 

Hartley et m ê m e quelques auteurs la section longitudinale du chiasma, 
modernes ont adopté à peu de chose pratiquée sur la ligne médiane, dé-

près la m ê m e hypothèse (b). termine-t-elle la cécité des deux 

(2) Voy. ci-dessus, p. 2Ù2. yeux. M. Beauregard s'en est assuré 
La semi-décussalion des nerfs op- récemment (c). 

(a) Galien, De usu partium, lib.X, cap. 12. 
(b) Newton, Optice, quest. 15. 
— Itohault, Traité de physique. V partie, chap. xxxi. 
— Hartley, Observ. on. Mon., t. I, p. 207. 
— Todd and Bowman, The Plujsiolog. Anal of. Mari., t. II, p. 60. 
(e) Beauregard, Recherches sur le mode ci:entre-croisement des nerfs optiques diè

tes Oiseaux (Comptes rendus de la Soc. de biol, 1875, p. '344). 
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chologiques des centres nerveux, ainsi constitués et l'agent 

de perception sensitif, nous ne pouvons, clans l'état actuel 

de la science, former aucune conjecture, et ce n'est même 

qu'en étudiant les fonctions mentales que je pourrai abor

der utilement les questions relatives à la manière dont 

l'intelligence interprète les sensations visuelles, pour en 

obtenir des notions relatives à la grandeur des objets qui 

nous entourent, à la distance qui nous en sépare, el 

en un mot à tout ce qui est appelé communément l'éduca

tion delà vue (1). 

Relations § 4 5 . — L e s relations physiologiques qui existent entre 
synipathi- . 

<iues entre les deux veux et qui dépendent probablement du rôle reni-
les deux " i l i 

veux, pli par les fibres nerveuses transverses ou commissurales, 
dont je viens de parler, se manifestent aussi par l'influence 
que l'excitation visuelle de la rétine exerce sur les mouve
ments de l'iris. Nous avons vu précédemment que dans 
l'état normal l'action delà lumière sur la rétine provoque 

constamment la contraction de la pupille; mais cet effel 

cesse lorsque la rétine est paralysée ou que le nerf optique a 

été coupé. Cependant lorsque la perte de la vue n'existe que 

d'un seul côté l'iris continue à se contracter de la manière 

ordinaire sous l'influence de l'excitation visuelle développée 

dans l'œil sain (2). 

E n étudiant la structure intime des nerfs optiques nous 

(1) Ainsi les effets de l'habitude d'une seule rétine et dans les cas 

sont très-puissants m ê m e sur Fêta- d'amaurose d'un seul œil on a sou-
blissement des points isopsiques dans vent l'occasion de voir que 1 iris 
les deux rétines. M. Javal a insisté correspondant reste inactif lorsque 

avec raison sur ce fait et nous aurons la lumière frappe la rélineparalysée, 

à y revenir dans une prochaine mais se contracte en m ê m e temps 
leçon (a). que l'iris de l'œil sain quand la re-

(2) Longet a constaté cet effet tine de ce dernier organe est im-

double, résultant de l'excitation pressionnée par la lumière (b). 

(ai Javal, Du strabisme dans ses applications à la physiologie de la vision, 1808. 
(b) Longet, Traité de physiologie, t. III, p. 556. 
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avons constaté que dans le chiasma formé par l'entre-croise

ment de ces conducteurs visuels, il y a indépendamment des 

fibres longitudinales allant des deux rétines à l'encéphale et 

des fibres transversales qui relient entre elles les portions 

radiculaires de ees nerfs, un faisceau de fibres transversales 

disposées également en forme d'aine, mais en sens contraire 

et allant se terminer antérieurement dans les deux yeux, de 

façon à relier entre eux ces organes (4). Ces fibres consti

tuent donc une sorte de commissure rétinienne, et les rela

tions établies de la sorte entre les deux yeux nous permet

tent de concevoir comment certaines sympathies s'établissent 

entre ces deux moitiés de l'appareil de la vision, sympathies 

dont voici des preuves. 

Toutes les personnes qui se sont beaucoup servies èa mi

croscope ont pu remarquer quelafatigue visuelle déterminée 

par l'emploi prolongé de cet instrument se fait sentir dans 

l'œil inactif aussi bien que dans l'œil dont on fait usage, 

et cette espèce de solidarité entre les deux yeux se manifeste 

d'une manière plus frappante à la suite de certains accidents 

causés par l'excitation trop intense de Fura de ces organes. 

U n phénomène de ce genre observé attentivement par 

Newton en est un exemple remarquable. Ayant regardé atten

tivement le soleil avec son œil droit, Newton vit pendant 

longtemps une tache brillante devant tous les objets qu'il 

fixait, soit avec ce m ê m e œil, soit avec l'œil gauche, l'autre 

œil étant fermé (2.). 

Quant à la théorie de ces effets de sympathie inter-réti-

(1) Voyez ci-dessus, p. 202. il lui suffisait de penser-à l'image dm 

(2) Newton ajoute que pour se soleil pour avoir immédiatement la 

débarrasser d'e cette sensation il se sensation de l'image-dont je viens de 

renferma pendant trois jours dans parler. Cet état persista pendant plu-
une chambre très-obscure, et que là sieurs mois (a). 

(a) Newton, Letter to J. Locke, 1691 (voyez, The life of J. Locke, hy Lord King, 
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nienne, nous ne pouvons former que des conjectures. Mai* 

il m e parait très-probable que les phénomènes de col ordre 

dépendent en grande partie des actions nerveuses vnso-

motrices qui sont susceptibles de déterminer des modifica

tions considérables dans l'état de la circulation capillaire, 

dans des points de l'organisme souvent très-éloignés du 

siège de l'excitation directe, ainsi que nous le verrons dans 

une prochaine leçon (4). 

La plupart des physiologistes attribuent aussi au mode 

d'entre-croisement des fibres nerveuses dans le cliiasimt 

optique une anomalie singulière de la vision, dont Wollaston 

eut à souffrir, et dont l'existence signalée pour la première 

fois par ce physicien a été constatée plus récemment dans 

un grand nombre de cas. La personne atteinte de celle infir

mité temporaire ou permanente ne voit que la moitié île 

l'image formée sur sa rétine par la lumière venant d'un 

objet extérieur (2), el à l'exemple de Wollaston on explique 

généralement cette hémiopie par une altération organique 

ou fonctionnelle de l'une des moitiés de chacun des nerfs 

optiques qui, dans le chiasma, se séparent de leurs con

génères pour continuer directement leur route vers le côté 

correspondant de l'encéphale, tandis que les autres fibres se 

(1) Dans cette hypothèse, les cel- (2) Ainsi le chirurgien Abernelhy, 

Iules de la couche ganglionnaire de qui avait fréquemment des accès 
chaque rétine joueraient le rôle de d'hémiopie, ne voyait dans ces mo-

centres d'action nerveuse réflexe sus- ments, quand il signait son nom, 

ceptible d'être mis en jeu par les que les deux syllabes (netliy), 

fibres sensitives provenant de l'autre l'autre moitié du mot (Aber) lui 
œil et d'agir sur les vaisseaux san- échappant. On rapporte des faits 

guins de la rétine impressionnée de analogues observés par le docteur 

la sorte, d'une manière indirecte ; je Hull (a), et à une époque où je souf-
reviendrai sur ce sujet en étudiant frais beaucoup de céphalalgie (vers 

les actions nerveuses vaso-motrices 1850), j'ai éprouvé très-souvent des 

et en parlant des causes des sensations accidents analogues, quoique moins 

de fatigue. nettement prononcés. 

(a) Voy. l'art. VISION, du Cyclopœdia of Anat. and Physiol , t. IV, p. 141S 
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croisent avec celles du nerf venant de l'autre œil et se ren

dent à la moitié opposée de l'encéphale. Par suite de cette 

semi-décussation l'une des moitiés de chaque rétine paraît 

devoir être en relation avec le centre nerveux cérébral au

quel vont se rendre les fibres nerveuses venant de la moitié 

correspondante de la rétine de l'autre œil, et si la portion 

basilaire de l'un des nerfs optiques (4) est frappée de paralysie 

temporaire ou permanente, ce ne sera pas la totalité de la 

rétine du m ê m e côté qui deviendra insensible, mais proba

blement une moitié de cette rétine et une moitié delà rétine 

du côté opposé. Wollaston interpréta de la sorte l'accident 

dont il souffrait et les lésions constatées dans son encéphale 

après sa mort donnèrent à son opinion un grand degré 

de probabilité (2) 

L'étude du sens de la vue chez l'Homme soulève beaucoup 

d'autres questions dont jusqu'ici la solution n'a pas été obte

nue d'une manière satisfaisante, par exemple pourquoi les 

images des objets se formant sur la rétine dans une position 

renversée font-elles naître en nous l'idée de leur position 

vraie (3); mais je ne m'y arrêterai pas ici, car pour nous 

(1) C'est-à-dire la portion com- la portion basilaire de l'un de ses 
prise entre le chiasma et l'encéphale. nerfs optiques (b). 

(2) Les observations de Wollaston (3) Diverses hypothèses ont été 

furent publiées du vivant de ce sa- présentées pour expliquer ce redres-

vant éminent (a), et lors de son au- sèment des images (c). Ainsi le phv-
topsie on constata l'existence d'une sicien L a m é attribuait ce fait à la 

tumeur située de façon à comprimer conscience que nous avons des mou-

fa) Wollaston, On semi-deciissation of the Optic Nerves (Phil. Trans., 18"4 
p. 222). 
(b) Todd et Bowman, Physiological Anatomy, t. II, p. 60. 
(c) Kepler, Ad Vitellionem Paralipomena, 1604, p. 169. 
— Lecat, Œuvres philosophiques, 1767, t. II, p. 417. 
— J. Miiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes, 1826. 
— Brewster, Laws of visible position (Trans. of the Edinburgh Rou Soc 1814 

t. XV, p. 349. 
— Alison, Op. cit. (Trans. of the Roy. Soc. of Edinburgh, 1836, t. XIII, p. 472). 
— Volkmann, Nette Beitrâge zur Physiologie, 1836. 
— Longet, Traité de physiologie, t. II, p. 888. 



410 FONCTIONS DE RELATION. 

en occuper utilement il serait nécessaire d'examiner com

ment s'effectue le travail intellectuel dont la perception l'ait 

partie, et cette élude serait prématurée en ce moment. 

Rôle § 4 6 . — J e dois cependant faire remarquer qu en prenant 
ememaie°n e n considération l'ensemble des faits dont l'examen vient de 

la vision, oous occuper, on se trouve conduit à attribuer à faction 

mentale beaucoup de choses qui, au premier abord, semblera 

dépendre uniquement des propriétés physiques de la lumière. 

Effectivement les propriétés organoleptiques par lesquelles 

cet agent se manifeste à nous ne nous sont connues que par 

les sensations qu'il détermine, et ces sensations dépendent 

de l'état physiologique de l'être qui sent non moins que de 

la nature de l'excitant extérieur qui met la sensibilité enjeu. 

Nous en avons eu des preuves par la similitude des effets 

produits sur le sens delà vue par des agents excitateurs dissi

milaires, par exemple d'une part la lumière, d'autre part 

les stimulants mécaniques ou électriques, quand ces agents 

exercent leur influence sur la rétine; car la sensation 

de la clarté est une conséquence non de la nature d 

l'agent physique désigné sous le n o m de lumière, mais d 

la nature de l'action nerveuse provoquée dans la rétine, 

dans le nerf optique ou dans la partie de l'encéphale, ei 

relation fonctionnelle avec les organes mis en jeu par les 

excitants au nombre desquels la lumière se range. 

Cela est également vrai pour une multitude d'autres 

phénomènes visuels, que les physiciens expliquent en disant 

vements des yeux qu'il est nécessaire n'agissait sur la surface sensible de la 

d'exécuter pour regarder successive- rétine qu'après avoir traversé de part 
ment les différents objets de haut en en part cette tunique et avoir été 

bas (a), et M. Rouget pense que le réfléchie d'arrière en avant par la 

redressement des images résulte de choroïde (b); mais le fait est, que la 

ce que la lumière qui a fourni celle- cause de ce phénomène nous est en-

ci au foyer de la lentille cristalline core inconnue. 

(a) Lamé, Cours de physique, t. If, p. 245. 
(b) Rouget, Notice sur les travaux scientifiques, 1860, p. 23. 
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qu'ils dépendent des propriétés de la lumière. Prenons 

c o m m e exemple ce que nous appelons la lumière blanche et 

la lumière colorée. Nous savons par les belles expériences 

de Newton et de ses successeurs, que les rayons solaires dont 

l'action sur l'appareil de la vue détermine la sensation du 

blanc, sont composés d'une multitude de rayons dont 

l'action isolée sur le m ê m e appareil produit d'autres im

pressions sensorielles, lesquelles varient entre elles avec cer

taines propriétés de ces rayons dont on se rend compte en 

leur supposant des mouvements vibratoires de rapidité diffé

rente, et donnent naissance aux sensations appelées couleurs ; 

enfin, que l'on peut reconstituer la lumière blanche en réunis

sant sur un m ê m e point de l'appareil visuel, soit latotalitéde 

ces rayons colorés, soit deux d'entre eux lorsqu'on les choisit 

convenablement. Mais pourquoi en est-il ainsi ? Est-ce parce 

que ces rayons colorés, en réagissant les uns sur les autres, 

se modifient réciproquement ou se combinent pour consti

tuer un composé comparable aux produits des combinaisons 

chimiques, ou parce que l'agent sensitif est impressionné 

d'une manière différente, suivant qu'il est excité à la fois par 

deux ou plusieurs de ces rayons ou qu'il subit successive

ment l'influence de chacun d'eux isolément? En d'autres 

mots, sont-ce les propriétés de l'agent excitateur qui changent 

dans ce cas ou la diversité des sensations chromopsiques 

dépend-elle du mode de fonctionnement de l'agent sensitif? 

Divers faits fournis par l'étude de la vision binoculaire m e 

semblent résoudre cette question et prouver que la sensation 

attribuée à la lumière dite blanche dépend non pas d'un 

état particulier des rayons lumineux qui arrivent à la rétine, 

ni de la manière dont ce récepteur nerveux est impressionné 

par ces rayons, mais du mode de fonctionnement physiolo

gique du centre nerveux encéphalique mis en état d'acti

vité par les impressions rétiniennes déterminées de la sorte • 
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Effectivement on a constaté au moyen du stéréoscope que 

deux rayons diversement colorés en agissant simultanément 

sur les parties correspondantes des deux yeux peuvent don

ner naissance à une sensation distincte de celle résultant 

de l'action isolée de l'un ou de l'autre de ces mêmes rayons 

et semblable à la sensation qui serait produite par la super

position des deux images de couleur différente sur une même 

rétine (1). Or, dans ce cas les deux rayons en jeu ne se sont 

rencontrés nulle part, ils sont restés complètement indépen

dants l'un de l'autre ; leur action s'est exercée sur des récep

teurs nerveux également isolés et ce ne sont que les impres

sions arrivant à l'encéphale par deux chemins séparés qui, 

en agissant sur la partie faisant fonction ôTe percepteur 

sensorial, aient pu, en s'influençant réciproquement, faire 

naître la sensation particulière attribuée à la lumière 

de couleur mixte dont je viens de parler. Par conséquent 

cette sensation ne correspondrait pas, c o m m e la sensation 

du rouge ou du vert, à une individualité objective, mais à 

un certain mode d'action du centre nerveux où vont aboutir 

les impressions visuelles et où l'agent mental prend con

naissance des excitations produites en nous par les agents 

extérieurs. 

Des faits du m ê m e ordre prouvent que les effets attribués 

d'ordinaire à la grandeur de la puissance lumineuse ne 

dépendent pas seulement de l'amplitude des vibrations de 

l'éther, c o m m e on le dit généralement, mais aussi de la 

grandeur des actions (peut-être les vibrations) que l'organe 

nerveux encéphalique mis en jeu par les excitations réti

niennes est susceptible d'exécuter. S'il en était autrement, 

je ne concevrais pas comment l'impression produite par une 

lumière d'intensité donnée déterminerait en nous une 

(1) Voyez ci-dessus, p. 355 et 400. 
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sensation de clarté plus intense lorsqu'elle affecte à la fois 

les parties correspondantes des deux rétines que lors de 

son action sur l'un de ces organes seulement, tandis que 

je m'explique facilement comment les vibrations nerveuses 

développées dans l'encéphale par l'excitation de la rétine 

de l'œil droit peuvent, en s'y ajoutant aux vibrations déter

minées par l'excitation de la rétine du côté opposé, augmen

ter l'amplitude de celle-ci et vice versa, de la m ê m e manière 

que les vibrations sonores peuvent être renforcées par l'ad

jonction d'autres vibrations isochroniques. Ces actions sen

sorielles réciproques pourraient produire aussi des effets 

contraires c o m m e dans les phénomènes d'interférence (4), 

et peut-être trouvera-t-on dans les relations harmoniques 

ou dans les relations discordantes des ondes vibratoires de 

cet ordre l'explication de beaucoup d'autres phénomènes 

d'optique physiologique dont j'ai dû m e contenter de signaler 

l'existence (2). 

(1) On doit à Fechner et à quel- de place que je ne pourrais en consa-
ques autres physiciens plusieurs ex- crer ici.. 

périences intéressantes sur des plié- (2) S'il était permis de pousser plus 
nomènes de cet ordre (a); mais je loin ces conjectures relatives à la 

ne m'y arrêterai pas davantage ici, théorie mécanique des sensations vi-

car pour en apprécier la signification suelles, on pourrait se demander si 

il faudrait examiner un à un chaque la sensation du blanc ne serait pas 
cas particulier, et tenir compte des liée à l'amplitude des mouvements 

conditions dans lesquelles l'un et nerveux provoqués de la sorte, am-

l'autreœil fonctionne; or des discus- plitude qui varierait à raisonde trois 

sions de ce genre prendraient plus conditions : 1° de la grandeur des 

(o) Fechner, Ueber einige Verhdltnisse des binocularen Sehens (Abhandl. der Sachs. 
Ces. der Wissench., 1860, t. VII, p.,416). 
— Dove, Ueber die Ursache des Glanzes und die Irradiation abgeleclet aus chro-

matischen Versuchen mit dem Stereoskop (Berliner Monatsbericht, 1851, p. 252). 
Archives des sciences phys. et nal de Genève, 1852, t. XXI, p. 209. — Ueber das 
binocuiarschen prismatischer Farben und eine neue stereoscopische Méthode (Berliner 
Monatsber., 1850, p. 152.). 
— Briicke, Ueber die Wirkuny complementar gefdrbter Glâser beim binocularen 

Sehen (Wiener Akad. Sitzungber., 1850, t. XII, p. 213). 
— Panum, Untersucltungen ùber die Sehen mit zwei Augen, 1858. 
— Hei-ing, Beitr. zur Physiologie, 1864, p. 311. 
— Helmholtz, Optique physiologique, p. 964 et suiv. 

XII. 27 
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§ 47. — Il existe chez les Animaux, suivant les espèces, 

de grandes différences dans le degré d'excitabilité des parties 

nerveuses de l'appareil de la vue ou des centres nerveux en 

connexion avec ces parties et cette inégalité influe beaucoup 

sur les m œ u r s de ces êtres. Chez certaines espèces il suffit 

d'une lumière extrêmement faible pour mettre en jeu cette 

faculté et la vue s exerce m ê m e très-bien clans des conditions 

d'éclairage qui, pour l'homme à l'état normal, équivaudraient 

à une obscurité complète. En général cette nijclalopic coïn

cide avec l'incapacité de voir au moyen d'une lumière vive, 

par conséquent les Animaux chez lesquels elle existe de

meurent inactifs pendant le jour et choisissent la nuit ou 

le crépuscule pour aller à la recherche de leur nourriture. 

Mais quelques Animaux, tels que les Chats et les Chevaux, 

voient aussi bien que nous à la lumière du jour, el beaucoup 

mieux que nous dans l'obscurité. 

Cette particularité dépend de deux choses : de l'existence 

d'une grande sensibilité optique et d'un développement con

sidérable du pouvoir régulateur de l'entrée des rayons lumi

neux dans l'intérieur de l'œil. Nous savons déjà que lu 

quantité de lumière admise dans cet organe et arrivant à 

la rétine peut, toutes choses égales d'ailleurs, varier beau

coup par suite de l'espèce de voile semi-transparent, con-

vibrations lumineuses initiales; 2° de 

la rapidité avec laquelle les impres

sions sensitives se succéderaient 
comparativement à la durée de cha

cune d'elles; 3° des rapports har
moniques existant entre les ondes 

similaires de provenances différentes. 
On pourrait se demander également 

si la sensation du noir correspond 

seulement à un état de repos de l'a

gent visuel, ou si cette sensation ne 

résulterait pas aussi d'une certaine 

discordance entre les ondes vibra

toires, car à raison des sensations 
très-différentes qui sont produites 

par les couleurs rabattues et par les 
couleurs affaiblies (ou non saturées), 
il m e semble difficile d'admetire que 

la sensation de noir soit toujours la 

m ê m e chose que la sensation du repos 
fonctionnel ou de l'absence de sen

sation; mais la discussion de ques
tions de* cet ordre nécessiterait de» 

développements qui seraient dépla

cés ici, et par conséquent je crois de

voir ne pas l'aborder. 
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stitué par la membrane clignotante (1) lorsque cette pau

pière est bien développée, ainsi que cela se voit chez les 

Oiseaux. Nous savons également que, par suite des mouve

ments exécutés par l'iris, la fenêtre intérieure représentée 

par la pupille est en général susceptible de s'agrandir ou de 

se contracter suivant les besoins de la vue. Nous pouvons 

donc nous rendre facilement compte des moyens à l'aide 

desquels l'œil d'un Animal apte à fonctionner sous l'influence 

d'une lumière très-faible peut être approprié temporaire

ment à l'exercice de la vue en pleine lumière et peut m ê m e 

fixer les objets les plus brillants, le soleil par exemple, sans 

en être ébloui. Or, j'ai déjà eu l'occasion de signaler de 

grandes variations dans le degré de développement des 

agents régulateurs de cet ordre, et des faits nombreux con

statés par les naturalistes montrent qu'effectivement les 

Animaux chez lesquels l'appareil visuel 'est susceptible de 

bien remplir ses fonctions, dans des conditions d'éclairage 

très-différentes, offrent dans l'organisation de leur appareil 

visuel des dispositions propres à modérer ainsi l'éclat de la 

lumière sans opposer aucun obstacle au passage de celle-ci 

lorsqu'elle est faible. Ainsi chez le Chat la pupille est suscep

tible de se dilater énormément quand la lumière est faible, 

et alors cette ouverture ménagée au centre de la cloison 

iridienne livre passage à un large faisceau de rayons lumi

neux, tandis qu'au grand jour elle se contracte au point de 

se réduire à une fente linéaire extrêmement étroite et de n'en 

laisser passer que fort peu (2). On conçoit donc que l'œil de 

cet animal, tout en ayant une sensibilité optique exquise, 

puisse continuer à bien remplir ses fonctions lorsque l'agent 

excitant vient à augmenter en puissance dans des proportions 

telles que la sensation de l'éblouissement serait produite si le 

(1) Voyez ci-dessus, p. 105. (2). Voyez ci-dessus, p. 147, 
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faisceau lumineux avait la m ê m e grandeur que le faisceau 

nécessaire pour impressionner utilement la rétine dans une 

demi-obscurité (I), mais qu'un fort éclairage soil incom

patible avec l'exercice de la vue si l'excitabilité nerveuse de 

l'appareil est portée encore plus loin, ou si la pupille n'est 

pas susceptible d'une réduction aussi considérable (2), 

Dans ce dernier cas la vision pourra s'exercer fort bien pen

dant l'obscurité de la nuit ou du crépuscule et devenir diffi

cile ou m ê m e impossible au grand soleil, ainsi que cela a 

lieu chez les Hiboux ct les autres Rapaces nocturnes. 

La quantité de lumière qui pénètre dans l'intérieur de 

l'œil est subordonnée au volume de cet organe et à la gran

deur delacornée, aussi bien qu'au degré de dilatabilité de la 

pupille; aussi conçoit-on l'utilité de la grosseur remarquable 

du globe oculaire que nous avons eu l'occasion de constater 

précédemment chez les Mammifères nocturnes (3) ct chez 

beaucoup de Poissons qui vivent à de grandes profondeurs 

sous l'eau el qui par conséquent ne peuvent recevoir qu'une 

lumière extrêmement faible. 

(1) Il est aussi à noter que la forme plus contractile que chez les Main-

linéaire de la pupille contractée qui mifères, et que les mouvements de 
se fait remarquer chez les Mam m i - l'iris peuvent être provoqués par la 
fères plus ou moins nyclalopes, mais volonté, aussi bien que par J'excila-

aptes à bien voir après le coucher du lion visuelle (a). Les contractions 

soleil, a pour conséquence de distri- volontaires de cet organe sont fa-

buer le faisceau lumineux en majeure ciles à observer chez les PCITO-
partie sur des régions de la rétine, quels (b). 
dont les propriétés photesthésiques (2) Chez ces Oiseaux, ainsi que 

sont moins développées que dans la chez les Chauves-Souris, les -Mahi> 
portion centrale de cette tunique ner- et plusieurs autres Mammifères noc-

veuse. lurnes qui ne voient que fort mal le 

Je rappellerai que les Oiseaux, jour, la pupille conserve toujours la 

animaux donl la vue est souvent par- forme circulaire. 

ticulièrement bonne, la pupille est (3) Voyez ci-dessus, p. 127. 

(a) Voy. ci-dessus, p. 147. Par suite d'une erreur typographique, la note à laquelle 
je renvoyais à ce sujet a été omise ct remplacée par celle qui aurait dû porter le 
numéro 2. 

(6] Dugès, Traité de physiologie comparée, t. I, p. 241. 
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Des relations analogues entre le volume du globe oculaire 

et la nyctalopie existent chez beaucoup d'autres Animaux (4), 

et je suis m ê m e disposé à croire que la grosseur remarquable 

des yeux chez la plupart des jeunes Crustacés pélagiens est 

en rapport avec les conditions d'éclairage dans lesquelles 

ces Animaux se trouvent (2). 

Mais des particularités organiques de cet ordre ne peuvent 

suffire pour expliquer l'exercice de la vue dans les conditions 

d'éclairage où beaucoup d'Animaux paraissent user large

ment de ce sens, et il y a tout lieu de croire que cela dépend 

de l'existence d'une sensibilité optique plus grande que chez 

nous (3). Cette excitabilité serait-elle une conséquence du 

(1) Les Geckos, qui sont des Rep
tiles nocturnes, mais qui aiment à se 
chauffer au Soleil, ont les yeux très-
gros et l'iris très-contractile. La pu
pille, en se resserrant, prend la forme 

d'une fente verticale et s'efface pres
que complètement (a). 

(2) Les Crabes et les autres Déca
podes marcheurs ou chasseurs, lors
qu'ils sont adultes, vivent en général 

à de petites profondeurs dans la mer, 

et leurs yeux sont presque toujours 
de médiocre grandeur, tandis que 

dans le jeune âge ces Animaux sont 

pélagiens et ils se font alors remar
quer par la grosseur de leurs yeux. 
Celte particularité organique est 

m ê m e permanente chez diverses es

pèces nageuses, qui habitent en haute 

mer, et il est à noter que ces Animaux, 
de m ê m e que les larves dont je viens 
de parler, descendent à des profon

deurs considérables quand le temps 

n'est pas calme ; par conséquent ils 
se placent alors dans des conditions 

d'éclairage, dont les inconvénients 

ne peuvent être compensés que par 
une puissance visuelle considérable. 

De grands yeux leur sont donc fort 

utiles, tandis que pour les espèces 

littorales, la vue s'exerçant dans des 

conditions plus favorables chez l'a

dulte, ces organes sont en général 

très-réduits. 
(3) Je suis disposé à croire que si 

l'habitation dans un milieu obscur 

paraît être une cause de cécité et 

d'atrophie de l'appareil de la vue 

chez certains Animaux, tandis que 
chez d'autres elle coïncide avec un 

grand développement des yeux, cela 

dépend d'une inégalité dans l'excita

bilité visuelle. Lorsque cette faculté 

est trop faible pour s'exercer à l'aide 

de la petite quantité de lumière qui 

arrive àl'œil, cet organe restant dans 

un état d'inactivité permanente s'atro

phie (b), tandis qu'il n'éprouve pas 

la m ê m e altération lorsque la pho

testhésie est assez grande pour que la 

vue puisse s'exercer sous l'influence 

d'une lumière extrêmement faible. 

(a) Dugès, Traité de physiologie comparée, t. I, p. 250. 
(b) Voy. ci-dessus, p. 216. 
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grand développement des lobes optiques qui se l'ait remar

quer chez les Oiseaux dont la vue est des plus puissantes, 

et chez les Poissons qui doivent être capables de voir avec 

peu de lumière? Dans l'état actuel de nos connaissances, 

nous ne pouvons former à ce sujet que des conjectures peu 

satisfaisantes, et par conséquent je n'insisterai pas davantage 

sur ce point (4). 

uonulTvue § 18. — Des observations fort nombreuses dont les 
6 ch'T Abeilles et quelques autres Insectes ont été l'objet prouvent 

invertébrés 1 u e ces Animaux voient très-bien à courte dislance et que 

beaucoup d'entre eux ont aussi la vue très-longue. Diverses 

expériences montrent également que chez ces petits êtres 

ce sens s'exerce c o m m e chez les Animaux supérieurs an 

moyen des yeux (2), et il m e paraît probable que quelques-

uns d'entre eux, dont les yeux fonctionnent très-bien au 

grand jour, peuvent voir à une lumière tellement faible 

(1) Souvent l'anatomie comparée 
peut fournir aux physiologistes des 

données précises pour la solution de 
questions de cet ordre; mais lorsque 

les causes déterminantes d'une faculté 

ou d'une particularilé biologique quel

conque sont multiples, et que nous ne 

pouvons constater que la résultante 

de l'action combinée de ces facteurs, 
il peut arriver que la faiblesse do 

l'une soit compensée parla puissance 
d'une autre et qu'ainsi il devienne 

impossible de saisir une relation con

stante entre telle ou telle disposition 

anatomique.et le m o d e de fonction
nement de l'appareil physiologique 

considéré dans son ensemble. Ainsi 

de ce que la vue n'est pas très-puis

sante chez tous les Animaux dont les 

lobes optiques sont très-volumineux, 

on ne saurait affirmer que le grand 

développement de cette portion de 
l'encéphale soit une des conditions 
favorables à l'excitabilité du sens de 

la vision. 
J'ajouterai que Desmoulins a cru 

pouvoir établir que chez les Oiseaux, 

les Reptiles et les Poissons, il existe 

une certaine relation entre le volume 

des lobes optiques et l; volume du 

globe de l'œil, ainsi qu'entre le déve
loppement de ces lobes et la structure 

plus ou moins plissée du nerf op
tique; mais les faits sur lesquels cet 

anatomiste fonde son opinion ne 
sont ni assez nombreux, ni assez 

précis pour justifier les conclusions 

qu'il en tire (a). 
(2) Plusieurs entomologistes ont 

fait à ce sujet des expériences déci

sives, soit en désorganisant les yeux 
des Mouches ou de quelqu'autre ln-

(a) Desmoulins et Magendie, Anatomie du système nerveux, t. I, p. 328. 
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que pour nous l'obscurité serait profonde (4); mais nous 

sommes dans une ignorance complète au sujet des particu

larités organiques dont peut dépendre cette étendue de 

l'excitabilité visuelle (2). 
D u reste la division du travail physiologique et la loca

lisation des fonctions nerveuses qui interviennent dans 

l'exercice du sens de la vue chez les Vertébrés n'est pas 

admissible chez la plupart des Invertébrés. Toutes les fois 

que cette faculté a pour organe un œil, celui-ci est relié 

à un centre nerveux par un conducteur analogue au nerf 

optique des Vertébrés et devant porter le m ê m e n o m ; mais 

le centre nerveux auquel ce nerf aboutit ne saurait être 

assimilé aux lobes optiques. En -général, les nerfs opti

ques se rendent aux ganglions cérébroïdes qui remplissent 

diverses fonctions auxquelles les lobes optiques du Ver

tébré sont étrangers, et qui ne présentent, dans leur struc

ture, rien qui soit de nature à les faire considérer c o m m e 

un assemblage des diverses parties dont se compose l'en

céphale des animaux supérieurs. D'autres fois, les nerfs 

secte (a), soit en recouvrant ces or- Animaux articulés dont les yeux sont 
ganes d'un enduit opaque et en obser- réduits à un état presque rudimen-
vant les allures des Animaux traités taire, les Cirrhipèdes par exemple. 
de la sorte (6). Ainsi M. G. Pouchet a constaté qu'il 

(l) Ainsi les Abeilles voient très- suffisait de placer un écran devant 
bien au grand soleil et la vue semble les points oculiformes des Balanes 
aussi les guider dans les courses pour interrompre immédiatement les 
qu'on les voit exécuter dans l'inté- mouvements alternatifs d'expansion 
rieur de leurs ruches où l'obscurité et de rétraction exécutés par le sys-
est cependant très-profonde (c). terne appendiculaire de ces Crustacés 

(2) Certaines actions excito-motri- sédentaires lorsqu'ils sont exposés à 
ces réflexes sont évidemment pro- l'action de la lumière (d). 
duites par la vision m ê m e chez des 

(a) Hooke, Micrographie. 
(b) Swammerdam, Biblia naturœ, t. II, p. 501. 
— Réaumur, Mém. pour servir a l'histoire des Insectes, t. V, p. 287 et suiv 
(c) Hubert, Nouvelles observations sur les Abeilles t II p 366 

fc«i?iSm1;fri.,^0nfite kS C,rrhiPedes (Comptes rendus de la Société de 
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des yeux dépendent de ganglions qui, sous le rapport anato-

mique, n'ont aucune analogie ni avec les ganglions céré

broïdes des Invertébrés supérieurs ni avec une partie quel

conque de l'encéphale des Vertébrés. Les Pecten nous en ont 

offert un exemple des plus remarquables (4). Néanmoins, il 

y a lieu de croire que tous ces Animaux ont le sentiment îles 

impressions visuelles déterminées par l'action delà lumière 

sur leur rétine; mais où siège ce couronnement essentiel 

du travail sensitif? Dans l'état actuel de la science, on ne 

peut former à ce sujet que des conjectures vagues, et c'esl 

seulement dans une autre partie de ce cours que nous 

pourrons aborder utilement l'examen de cette question 

ardue, ainsi que l'étude de ce que l'on appelle communé

ment l'éducation du sens de la vue. 

(t) Voyez ci-dessus, page 232. 



CENT SEIZIEME LEÇON 
TROISIÈME DIVISION DES FONCTIONS DE RELATION. — Actes expressifs. — 

Production de sons. — Voix. — Appareil vocal de l'Homme et des autres 
Mammifères. — Anatomie du larynx. 

§ 1. —En abordant l'histoire des fonctions de relation, considéra-

j'avais l'intention de réserver l'examen de la phonation et i w £ . 

des autres actes plus ou moins analogues à l'aide desquels 

les êtres animés révèlent volontairement au dehors leur 

existence et ce qui se passe en eux, pour le moment où 

j'aurais traité des sensations ainsi que des mouvements 

de locomotion, et je m e proposais de passer immédiate

ment de l'étude des sens à celle des agents excito-moteurs, 

puis de terminer cette longue série de leçons par des con

sidérations sur les fonctions psychiques, qui ne sauraient 

être exclues du domaine de la physiologie générale. Mais en 

réfléchissant davantage aux liens multiples et intimes qui 

unissent entre eux les phénomènes nerveux dont il m e reste 

à parler, j'ai reconnu qu'il y aurait de graves inconvénients 

à rompre l'enchaînement des idées relatives à l'action excito-

motrice involontaire et volontaire, aux mouvements auto

matiques, aux instincts, aux effets de l'habitude et aux 

facultés intellectuelles. Par conséquent j'ai préféré modi

fier a cet égard m o n plan primitif et traiter ici des actes 

mécaniques à l'aide desquels des relations autres que celles 

dépendant de la locomotion et des sens peuvent s'établir 

entre l'Etre animé et les Êtres capables-de le voir ou de 

entendre. Ces moyens consistent dans la production de 

sons ou de signes visibles qui correspondent à des pensées 

qui traduisent ces pensées au dehors, et qui, de m ê m e que 
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les sons, sont des résultats directs ou secondaires de mouve

ments déterminés par la contraction de certains muscles. 

Leur étude aurait été mieux placée peut-être à la suite de 

celle des mouvements de locomotion, mais, ne pouvant 

revenir sur le passé, j'intercalerai ici un exposé de l'étal 

actuel de nos connaissances relatives aux points les plus 

importants de l'histoire de cette troisième classe de fonc

tions de relation ; je laisserai de côté le langage visible qui 

consiste en l'emploi soit de gestes ou de jeux de physiono

mie, soit de la réalisation d'images graphiques, telles que les 

figures hiéroglyphiques des anciens Égyptiens, et les lettres 

de notre alphabet phonétique, ct je ne m'occuperai d'abord 

que de la production des sons, faculté qui a été désignée 

d'une manière générale sous le n o m de psophose (4). 

§ 2. — B e a u c o u p d'Animaux ne possèdent aucune faculté 

de ce genre, ou du moins ne produisent pas de sons appré

ciables par notre oreille. Ainsi les Zoophytes, les Mollusques, 

les Crustacés, presque tous les Arachnides, la plupart des 

Poissons et un grand nombre de Reptiles sont parfaitement 

silencieux; mais quelques-uns de ces Vertébrés ainsi que 

beaucoup d'Insectes, les Oiseaux et presque tous les Mammi

fères font entendre soit des bruits confus, soit des sons musi

caux ou des sons articulés. Les phénomènes decet ordresonl 

m ê m e très-variés, et dans le langage vulgaire, suivant le 

caractère qu'ils présentent, on les désigne sous les noms de 

stridulation, bourdonnement, chant, cris et voix. 

vibrations § 3. •— E n étudiant le sens de l'ouïe, nous avons vu 

quelleest la cause du son ; comment les mouvements oscilla

toires très-rapides, ou vibrations, dont ce phénomène dépend, 

sont engendrés et se propagent au loin dans les corps élas-

(1) Ce mot introduit dans'le lan- mais peu usité, signifie émission de 
gage des physiologistes par Dugès, bruit ou de tout autre son (a). 

(a) Dugès, Traité de physiologie comparée, t. Il, p. 218 (1838). 



tiques (4). J'ai été conduit à appeler aussi l'attention sur les 

circonstances qui déterminent les différences dans la tonalité, 

la force et m ê m e le timbre des divers sons (2). Il serait donc 

inutile de revenir ici sur ces faits, mais pour l'intelligence 

des questions délicates et fort complexes dont nous allons 

avoir à nous occuper maintenant, il m e paraît indispensable 

d'entrer dans plus de détails à ce sujet et d'examiner m ê m e 

très-longuement quelques points d'acoustique, particuliè

rement ceux qui touchent à la production des sons, à la 

formation des harmoniques et aux phénomènes de ré

sonnance. 

§ 4. — J e rappellerai d'abord que les vibrations sonores pro

duisent sur nous des effets fort différents, suivant qu'elles se 

succèdent avec régularité, qu'elles sont périodiques etqu'elles 

ont entre elles certaines relations numériques simples ou 

qu'elles n'offrent pas ces caractères. Dans ce dernier cas elles 

produisent la sensation du bruit, tandis que dans le premier 

cas elles constituent des sons musicaux. E n effet la différence 

entre le bruit et le son musical est loin d'être aussi considé

rable qu'on serait porté à le croire de prime abord; lorsque 

le m ê m e bruit se renouvelle à des intervalles assez rappro

chés pour que l'impression produite sur notre oreille ne soit 

pas encore notablement affaiblie lorsque le second bruit se 

fera entendre, et que ces bruits se succèdent périodique

ment, il en résulte une note musicale, c o m m e l'a démontré 

Savart à l'aide d'une roue dentée, produisant par rotation 

une série de coups qui font sur notre oreille l'impression 

d'autant de bruits lorsqu'ils sont suffisamment espacés entre 

eux, et se transforment en un son musical susceptible d'être 

noté, dès que les ébranlements sonores communiqués de la 

sorte à notre oreille deviennent continus. Lorsque nous étu-

(1) Voyez ci-dessus, p. 2, p. 5 et (% Voyez ci-dessus pages 6ietsui-
suivan'tes. vanles. 
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dierons le mécanisme de ce que l'on appelle communément 

le chant des Insectes, nous aurons besoin de la connaissance 

de ce fait pour expliquer les phénomènes d'acoustique dont 

ces Animaux nous rendent témoins. 

Le mécanisme à l'aide duquel le son est produit par les 

êtres animés varie beaucoup. Cependant presque toujours 

la psophose est pneumatique, ou en d'autres mots les vibra

tions sonores résultent de mouvements oscillatoires imprimés 

à l'air, et dans l'immense majorité des cas, c'est la colonne 

d'air chassée de l'appareil respiratoire qui est ébranlée 

de la sorte. Les effets acoustiques qui en résultent varient 

par leurs caractères, ainsi que par leur origine. La produc

tion de la voix est le phénomène le plus important.de ce genre. 

Le ronflement, l'éternument et le sifflement labial sont 

dus à des causes du m ê m e ordre; mais ils n'intéressent que 

peu le physiologiste, et je ne m'arrêterai pas ici à en faire 

l'étude; la formation de la voix devra, au contraire, nous 

occuper longuement, et nous aurons également à examiner 

par quel mécanisme les sons émis de la sorte se transforment 

en paroles. 

La voix humaine peut se faire entendre de deux manières; 

d'ordinaire elle est puissante et sonore, mais dans d'autres 

circonstances elle ne consiste qu'en une sorte de murmure, 

de bruissement faible ; dans le premier cas nous parlons à 

haute voix, dans le second cas nous parlons en chuchotant. 

On suppose communément que ces différences ne dépendent 

que d'une inégalité dans le degré d'intensité des sons dont 

le mode de formation resterait toujours le m ê m e , et que l'in

firmité en général temporaire, que l'on appelle une extinc

tion de voix, ne consisterait que dans un grand affaiblisse

ment du travail vocal normal; mais, ainsi que je le montrerai 

bientôt, il en est tout autrement, et le physiologiste qui veut 

se rendre compte de l'origine des vibrations dont dépend 

http://important.de
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l'émission de ces sons doit tout d'abord ne pas confondre 

entre eux ces deux phénomènes acoustiques, dont la source 

n'est pas la même. Pour les distinguer entre eux je dési

gnerai sous le nom de phonation la voix sonore qui sert dans 

la parole aussi bien que dans le chant, et qui a sa source, 

comme nous le verrons bientôt, dans le larynx et, à l'exemple 

de plusieurs physiologistes, j'appellerai voix aphonique (4) 

le bruit de souffle ainsi que les autres murmures de m ê m e 

ordre qui sont produits dans la portion vestibulaire de 

l'appareil vocal, et qui peuvent jusqu'à un certain point 

tenir lieu de la phonation laryngienne quand les lèvres 

vocales ne fonctionnent pas. A u premier abord, on pourrait 

supposer que l'étude de phénomènes si obscurs, et en appa

rence de si minime importance, n'offrirait que peu d'in

térêt, et que nous pourrions sans inconvénients la négliger; 

mais il en est tout autrement, car pour bien comprendre 

le mécanisme de la phonation, il est très-utile de connaître 

le mode de formation et les caractères acoustiques des sons 

par lesquels la voix aphone se manifeste. 

Je réserverai pour un autre moment l'étude de ces phéno

mènes, et je renverrai aussi à une des leçons suivantes 

l'examen du rôle que la portion vestibulaire de l'appareil 

vocal remplit dans la phonation et dans le mécanisme de la 

parole. En premier lieu je ne m'occuperai que de la voix 

sonore, et pour nous préparer à l'étude de cette partie de la 

physique physiologique, je m'appliquerai tout d'abord à 

faire connaître le mode de constitution des organes affectés 

à la production des sons vocaux. 

(1) Cette expression manquerait de 
justesse si on employait le mot pho
nation comme synonyme de voix ainsi 
que cela se fait souvent; mais si on ne 
l'applique qu'à la voix sonore ou 
voix ordinaire, laquelle est non-seu

lement éteinte, mais nulle dans le 
cas dont il est ici question, l'objec
tion tirée de l'étymologie du mot 
aphonie tombe. D'ailleurs l'expres
sion est consasrée par l'usage dans 
le langage médical. 
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§ 5. — L'appareil vocal de l'Homme et des autres Mam

mifères est comparable à un musicien qui donne du cor de 

chasse. Dans celui-ci on distingue trois choses : 4° un moteur 

qui met l'instrument en action; 2° un vibrateur qui est con

stitué par les lèvres du musicien appliquées contre l'embou

chure du cor et formant avec elle une anche sonnante; 3° un 

modificateur qui met en œuvre la matière première du son 

ou mouvement vibratoire, et qui est constitué par le tuyau 

sonore ou porte-voix métallique. 

Les parties correspondantes dans l'appareil vocal sont : 

4° la soufflerie, constituée par la cavité thoracique, les pou

mons et la trachée ou tuyau d'écoulement; 2° le larynx qui, 

mis en action par le courant d'air venant des poumons, en

gendre les mouvements vibratoires; 3° le porte-voix ou 

résonnateur qui modifie les sons produits dans le larynx el 

achève de leur donner les caractères qu'ils possèdent en 

arrivant dans l'atmosphère. 

Dans une autre partie de ce cours j'ai fait connaître la 

structure et le jeu de la pompe, alternativement aspirante 

et foulante, qui sert à l'entretien de la respiration pulmonaire 

et qui constitue la partie motrice de l'appareil vocal (4). Ici 

je ne reviendrai donc pas sur ce -sujet ct j'aurai seule

ment à examiner comment le débit de cette soufflerie est 

réglé pendant la phonation. 

En étudiant l'appareil digestif et l'organe olfactif, nous 

nous sommes occupés de la constitution des parties veslibu-

laires de l'appareil vocal, qui se composent du pharynx (2), 

des fosses nasales (3), delà bouche et des diverses dépen

dances de cette dernière cavité à parois mobiles (4). Il serait 

donc également superflu d'en donner de nouveau une des-

(1) Voyez tome II, p, 290 et suiv., 
et p. 401 et suiv. 

(2) Voy. t. VI, p. 266 et suiv. 

(3) .Voy. t: XI, p. 458 et suiv. 
(4) Voy, t. VI, p. 10 et suiv. 
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cription anatomique; mais en traitant des voies aériennes, 

auxquelles l'appareil vocal tout entier est emprunté, je n'ai 

parlé que très-brièvement du larynx, et c o m m e le rôle de 

cet orsane est fondamental dans le mécanisme de la pho-

nation vocale, il nous faudra en examiner très-attentive

ment la structure et le jeu. 

§ 6. — L e larynx, suspendu à l'os hyoïde et faisant suite l^[fml 

à la trachée, est un tuyau sonore, dont la cavité est divisée en 

deux étages par une paire de replis appelés lèvres vocales, 

qui partent de ses parois latérales et s'avancent vers la ligne 

médiane, en laissant en eux un orifice en forme de bouton

nière, que l'on désigne sous le n o m de glotte (4). 

Il est constitué essentiellement par une charpente solide, 

formée de plusieurs pièces cartilagineuses, reliées entre elles 

au moyen de ligaments; il est pourvu de divers muscles et il 

est tapissé intérieurement par une membrane muqueuse en 

continuité avec celle de la trachée, ainsi qu'avec celle du 

pharynx. 

La structure du larynx est à peu près la m ê m e chez tous 

les Mammifères ; mais c'est chez l'Homme que cet organe 

est disposé de la manière la plus favorable à la phonation, et 

par conséquent c'est dans l'espèce humaine que nous F étu

dierons d'abord (2). 

Les cartilages laryngiens sont des lames peu épaisses, fort charpente 
solide du 

résistantes et très-élastiques (3). Les plus importantes de ces larynx 

(1) Dans l'origine cette dénomi- (2) Pour saisir facilement les dé
nation empruntée au grec (yXrom:) tails anatomiques qui suivent, il est 
ne s'appliquait pas seulement à l'ori- utile d'avoir sous les yeux des figures 
flce laryngien, elle était employée du larynx humain: par exemple celles 
pour désigner la totalité de l'instru- données par M. Sappey, dans son 
ment vocal composé„de deux lèvres excellent Traité d'anatomie descrip-
ou languettes vibrantes comme l'était tive, t. IV, fig. 808 à 821. 
l'anche de la flûte antique et comme (3) Ces cartilages, à l'exception de 
l'est actuellement l'anche de notre celui de l'épiglotte, n'offrent dans 
hautbois' leur structure intime aucune parties 
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pièces sont au nombre de cinq, dont trois impaires et mé

dianes, tandis que les deux autres sont disposées symétri

quement. O n les désigne sous les noms de cartilage cricdide, 

cartilage thyroïde, de cartilages aryténdides et de ctirlilai/c 

épiglottique. 

La portion basilaire de la charpente solide du larynx est 

constituée par le cartilage cricdide, qui est un anneau ana

logue aux cerceaux de la trachée et qui repose sur l'extrémité 

supérieure de ce tube, auquel il'est uni par une membrane 

fibro-élastique. Ce segment laryngien inférieur est beaucoup 

plus élevé à sa partie postérieure qu'à sa partie antérieure, et 

par son bord supérieur il porte en avant et latéralement 

le cartilage thyroïde, en arrière les cartilages urylénoïtlicns. 

Le cartilage thyroïde, ainsi n o m m é parce qu'on le compa

rait à un bouclier, ne forme pas c o m m e le cricoïde un anneau 

complet, il n'occupe que les parties antérieures et latérales 

du larynx, et il laisse en arrière, entre ses bords postérieurs, 

un espace vide. C'est une grande lame beaucoup plus large 

que haute, qui est ployée en deux sur la ligne médiane, et qui 

forme à la partie antérieure du cou une saillie plus ou moins 

considérable désignée dans le langage ordinaire sous le nom 

de pomme d'Adam. Chacun des pans constitués par cette 

larité importante à signaler ici (a); que plus tardivement chez la femme. 

mais je dois ajouter que d'ordinaire ils Chez celle-ci, elle ne commence que 

s'ossifient partiellement dans la vieil- rarement avant l'âge de 60 ans. 

lesse, ainsi que le constata un anato- L'ossification est plus commune dans 

miste du \vie siècle, Colombus, élève le cartilage thyroïde que dans les 

et successeur de l'illustre Vesale (b). autres pièces du larynx, et- d'ordi-

En général, cette transformation his- naire elle débute dans la partie mar-

tologique commence chez l'homme ginale de ces lames (c). 

entre iO et 50 ans et ne se manifeste 

(a) Voy. Kolliker, Éléments d'histologie, p. 605. 
(b) Columbus, De Re anatom., lib. I, ch. xm. 
(c) Second, Mémoire sur l'ossiftcclion des cartilages du larynx (Arch. génér. de 

méd., série i, t. XV, p. 361). 
— Sappey, Op. cit., t. IV, p. 102. 
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inflexion du cartilage thyroïde est à peu près quadrilatère et 

se dirige obliquement en arrière et en dehors, en chevau

chant latéralement sur la portion correspondante du car

tilage cricoïde qui s'élève beaucoup. Entre la portion anté

rieure de ce dernier anneau et le thyroïde, il y a un espace 

assez large occupé par une membrane, fibreuse, et ces deux 

cartilages s'articulent directement entre eux par une paire 

de prolongements de l'angle postérieur et inférieur de ce der

nier, que les anatomistes appellent les petites cornes thyroï

diennes. Une seconde paire de cornes beaucoup plus allongées 

que les précédentes naît des angles postéro-supérieurs du 

thyroïde, et c'est par l'intermédiaire de ces prolongements 

que le larynx s'articule avec l'extrémité des grandes cornes 

de l'os hyoïde (4). 

La portion postérieure du cartilage cricoïde, enclavée pour 

ainsi dire entre les deux pans latéraux du thyroïde, s'élève 

beaucoup et porte sur son bord supérieur la paire de carti

lages aryténoïdes (2). Ceux-ci sont de forme à peu près 

pyramidale; leur base joue sur le cricoïde, de façon à leur 

permettre des mouvements de rotation, ou m ê m e des mouve

ments de flexion dans tous les sens (3), et leur sommet 

légèrement recourbé en dedans porte un petit noyau carti

lagineux distinct, auquel on a donné les noms de cartilage 

de Santorini (4) ou de cartilage corniculé. 

(1) Voy. t. VI, p. 80. ranger de Carpi fut le premier à les 
(2) Ainsi nommés à raison de leur distinguer entre eux (b). 

forme qui rappelle un peu celle d'un (3) M. Harless a fait une étude spé-

entonnoir en bec d'aiguière appelé ciale des mouvements des cartilages 
par les Grecs àpotaiva. Galien croyait aryténoïdes (c). 

que ces deux cartilages ne consti- (4) En l'honneur de l'analomisle 
tuaient qu'une seule pièce (a). Bé- italien de ce nom, qui fut le pre-

(a) Galien, Utilité des parties du corps, liv. VII, chap. xi (trad de Darember» 
t. I, p. 185). «" 
(b) Bérangcr de Carpi, Comment, in Mundinum, p. cccxciv. 
(c) Harless, ait. Voix, dans Wagner's Ilandwôrterbuch der Physioloqie t IV 

p. 559. ' ; 

XII. 2 g 
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L'épiglotte, dont j'ai déjà eu l'occasion de parler en traitant 

du mécanisme de la déglutition (4), renferme dans son épais

seur une lame fibro-cartilagineuse en forme de raquette qui 

est libre en haut et sur les côtés, tandis qu'inférieurement 

elle est rattachée à l'os hyoïde ainsi qu'au ligament thyro-

hyoïdien par sa face antérieure, et au bord supérieur du 

cartilage thyroïde par un ligament médian (2). 

Toutes les pièces solides du larynx sont unies entre elles 

par des membranes fibreuses ou par des ligaments, et l'en

semble ainsi constitué est rattaché, d'une part à l'os hyoïde, 

d'autre part à la trachée par des membranes élastiques de 

m ê m e nature ; mais ces cartilages sont mobiles les uns sur 

les autres et ils sont munis de muscles propres à les faire 

mouvoir. 

Enfin une lame mince de tissu élastique jaune revêt inté

rieurement la totalité du larynx et constitue la base des liga

ments crico-thyroïdiens etthyro-aryténoïdiens, dont les noms 

sont indicatifs de leurs positions respectives (3). 

§ 7 — La membrane muqueuse qui tapisse en dedans le 

muqueuse larynx diffère notablement de celle dont le pharynx est 
du larynx. . . . , , , 

revêtu, car, de m ê m e que la tunique muqueuse de la trachée, 
elle présente dans la plus grande partie de son étendue un 
épithélium vibratile (4). Elle est également pourvue de 

mier à signaler l'existence de ces occupés par les cellules cartilagi-

noyaux (a). 11 est à noter que sou- neuses. 
vent le cartilage de Santorini est re- (3) La disposition de cette lame de 

présenté par un groupe de plusieurs tissu élastique a été étudiée avec soin 

petites pièces distinctes. par Lauth (b). 
(1) Voyez tome VI, p. 278. (i) Les cellules à cils vibratiles 

(2) Cette pièce est constituée par qui constituent cet épithélium sont 

du cartilage jaune réticulé, dans très-allongées et sont superposées a 
lequel de nombreux faisceaux fibro- plusieurs couches de cellules ovoïdes 

élastiques circonscrivent des espaces ou fusiformes qui, de mêm e que 

(a) Santorini, Observ. anal, p. 97 (1739). 
(b) Lauth, Remarques sur la structure du larynx et de la tracliécarlere (tièm. de 

l'Acad. de méd., 1838, t. IV, p. 95). 
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nombreuses glandules (i), et sur divers points elle donne 

naissance à des replis qui s'avancent plus ou moins dans l'in

térieur de la cavité laryngienne. U n de ces replis, courbé en 

manière d'arc, marque de chaque côté la ligne de séparation 

entre le larynx et l'arrière-bouche; il s'étend de la base du 

bord latéral de l'épiglotte au cartilage de Santorini, du côté 

correspondant, et il loge dans son épaisseur un fibro-carti-

lage spécial qui est contigu au bord antérieur des cartilages 

aryténoïdes, et qui est connu des anatomistes sous le n o m 

de cartilage cunéiforme, ou de cartilage de Wrisberg (2). 

lespremières,sontpourvuesd'ungros du larynx, même lorsque celle-ci est 
noyau. On compte de 10 à 22 cils sur atteinte d'inflammation. Pour plus 

chaque cellule (a), et le mouvement de détails sur la structure et le 
exécuté par ces filaments microsco- mode de distribution des glandules 

piques est dirigé de bas en haut. du larynx, je renverrai aux travaux 

L'épithélium vibratile occupe la face de M M . Luschka, Rheiner et Verson, 
postérieure ou inférieure de l'épi- déjà cités, et à un mémoire de 

glotte, mais ne s'étend pas sur la M. Coyne, publié plus récemment 

face antérieure ou supérieure de sur le m ê m e sujet (b). 

cette soupape. (2) Wrisberg, anatomiste alle-

(1) Les glandules sous-muqueuses mand du xviu0 siècle, ne fut pas le 

du larynx sont les unes disséminées, premier à signaler l'existence de 

les autres réunies en groupes que ce corpuscule, dont la découverte, 
l'on distingue d'après leur position ainsi que le fait remarquer M. Sap-

sousles dénominations de glandes ary- pey, appartient à Morgagni (c). Chez 

ténoïdiennes, glandes ventriculaires, l'Homme, il est fibro-cartilagineux 
glandes sous-glottiquesetglandes épi- et ne se développe que peu (d); mais 

glottiques. Le produit de leur sécré- il acquiert de l'importance chez plu-
tion paraît être entièrement liquide, sieurs Mammifères. Quelques auteurs 

car il n'y a jamais de mucosités sur l'ont confondu avec le cartilage de 

la surface de la membrane muqueuse Santorini. 

(a) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 607, fig. 328. 
— Luschka, Die Schleimhaut des Cavum laryngis (Archiv fur mikroscop. Anat 

1869, t. V, p. 126, pl. VIII, fig. 3). 
— Rheiner, Die Ausbreitung der Epithel. im Kehlkopfe (W'ùrtzburg. Verhand-

lungen, 1852, t. III, p. 222). 
— Verson, Beitrâge zur Kenntniss des Kehlkopfes und Trachea (Sitzungsber. der 

Akad. d. Wissensch. zur Wien, 1868, t. LVII,p. 1093). — Article LARYNX du Manuel 
d'histologie de Stucker, t. II. 
(b) Coyne, Recherches sur l'anatornie normale de la muqueuse du larynx (Arch 

de physiol, 1874-, série 2, t. I, p. 92). 
(c) Sappey, Op. cil, t. IV, p, 104. 
(d) Mandl, Traité des maladies du larynx, p. 15, fig. 11, 13, lQOi 



432 FONCTIONS DE RELATION. 

Ces pièces solides déterminent de chaque côté du bord 

laryngien une petite élévation en forme de tubercule ana

logue à celles qui correspondent au sommet des cartilages 

aryténoïdes, et qui sont dues à la présence des cartilages 

de Santorini. 

Postérieurement, l'embouchure du larynx est limitée par 

un rebord analogue, qui s'élève verticalement dans l'espace 

compris entre les deux cartilages aryténoïdes, et qui concourt 

à circonscrire, ainsi que nous le verrons bientôt, l'ouver

ture glottique. Enfin il existe à la base de l'épiglotte une 

petite protubérance médiane qui marque également l'entrée 

delà cavité laryngienne proprement dite. 

U n peu au-dessous des prolongements latéraux des bords 

de l'épiglotte, dont je viens de parler, on rencontre sur les 

côtés du larynx une paire de replis dirigés d'avant en arrière 

et désignés communément sous le n o m de cordes vocales 

supérieures ou fausses cordes vocales, mais que je préfére

rais appeler lèvres sus-glotliques (4). Chacune de ces saillies 

s'étend horizontalement de la portion médiane du bord supé

rieur du cartilage thyroïde au bord antérieur du cartilage 

aryténoïde, en s'écartant de son congénère, de façon à laisser 

libre entre leur bord et le repli inter-aryténoïdicn un espace 

médian en forme de triangle isocèle. Ces replis, dont le bord 

libre est mousse, contiennent dans leur épaisseur une bande 

de tissu fibreux (2), et ils ont un peu plus de 2 centimètres 

de long chez l'Homme, tandis que chez la F e m m e leur éten

due moyenne n'est que de 47 millimètres. 

(I) Le détroit ainsi constitué est 
désigné parfois sous le n o m de fausse 
glotte (pseudo-glottis). 

(2) Ce ruban fibreux, appelé liga
ment thyro-aryténoidien supérieur 
ou ligament vocal supérieur, donne 
aux lèvres sus-glottiques beaucoup 

d'élasticité. Il s'insère d'une part a 
la partie la plus élevée de l'angle 
rentrant du cartilage thyroïde, cl 
d'autre part à la parlie moyenne de 
la face antérieure du cartilage ary
ténoïde correspondant. 
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La glotte se trouve un peu au-dessous des diverses parties 

dont je viens de faire mention. C'est une espèce de détroit 

dirigé d'avant en arrière et limité latéralement par les lèvres 

vocales, appelées aussi cordes vocales inférieures (4). Ces 

lèvres, de m ê m e que les précédentes, sont constituées cha

cune par un repli de la membrane muqueuse du larynx, mais 

elles ont beaucoup plus d'importance et elles jouissent d'une 

srande mobilité. Par leur extrémité antérieure elles se fixent 

à l'angle rentrant du cartilage thyroïde, fort près du point 

d'attache des lèvres sus-glottiques, et par leur extrémité 

opposée elles s'insèrent à l'angle antérieur des cartilages 

aryténoïdiens correspondants. Leur tunique muqueuse, au 

lieu d'être garnie de cils vibratiles c o m m e dans les autres 

parties du larynx, est revêtue d'un épithélium pavimen-

teux (2), et leur bord libre est renforcé intérieurement 

par une paire de rubans de tissus fibreux élastique appelé, 

à raison de leurs attaches, ligaments thyro-aryténoïdiens 

inférieurs (3). 

Il est également à noter que l'espèce de boutonnière re

présentée par la glotte s'étend en arrière plus loin que les 

lèvres vocales et se trouve ainsi constituée par deux por-

! (1) La dénomination de cordes stratifié qui occupe la surface des 

vocales, employée par Ferrein, était lèvres vocales s'étend postérieure-

fondée sur le rôle que cet auteur ment en forme de bande étroite sur 

attribuait aux lèvres de la glotte dans les cartilages aryténoïdes, jusqu'au 
la production des sons; il pensait pharynx (b). 

que ces organes étaient mis en vibra- (3) Cette expansion fibreuse s'é-

tionpar le frottement de l'air, c o m m e tend en dehors et en bas jusqu'au 
les cordes d'une viole sont mises en bord du cartilage cricoïde. Ses pro

vibration par le frottement de l'ar- priétés élastiques, ainsi que celles 
cnet (a)- des autres ligaments du larynx, ont 

(2) L'épithélium pavimenteux et été étudiées avec soin par Harless (c). 

(a) Ferrein, Op. cil (Mém. de l'Acad. des sciences, 1741, p. 420). 
(b) Rheiner, Beitrâge zur Histologie des Kehlkopfes, 1852 (loc. cil ). 
— Kolliker, Traité d'histologie, p. 607. 
(c) Harless, Stimme (Wagner's Handwôrterbuch der Physiologie, t. IV, p. 517 et 

Lèvres 
vocales. 

suiv 
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tions distinctes, l'une inlra-labiale ou intra-ligamenleuse, 

l'autre intra-aryténoïdienne (4). 

Dans l'espace compris entre les lèvres vocales et les lèvres 

sus-glottiques, la tunique muqueuse du larynx s enfonce 

profondément de façon à circonscrire de chaque côt'é-de l'ap

pareil vocal un sinus ou cavité en forme de fosse, appelé 

ventricule du larynx ou ventricule de Morgagni. L'entrée 

de ces sinus est étroite et allongée; leur cavité, dirigée 

d'abord horizontalement en dehors, se relève latéralement 

et, de chaque côté, remonte plus ou moins haut contre la 

face intérieure du cartilage thyroïde ou m ê m e beaucoup au 

delà (2). Cette portion profonde est souvent rétrécie à son 

entrée et plusieurs anatomistes en parlent comme d'une 

poche spéciale, sous le n o m d'arrière-cavité ventricitltiiir. 

La portion sous-glottique de la cavité laryngienne ne pré

sente rien de remarquable. 

Muscles S 8. — Les diverses parties du larynx sont plus ou moins 
du larynx. ° x J . , . , , , 

mobiles les unes sur les autres, et cet appareil considère 
dans son ensemble est également susceptible de déplacement; 
aussi est-il pourvu de deux sortes de muscles : savoir, des 

muscles extrinsèques qui prennent leur point fixe sur des 

parties circonvoisines de l'organisme et des muscles intrin

sèques, qui par leurs deux extrémités s'insèrent sur ses 

parties constitutives, et qui en se contractant, font jouer 

celles-ci les unes sur les autres. 

(1) La distinction entre la por- par Albinus et par Malgaigne (a). 
tion dite intra-ligamenteuse de la (2) M. Sappey a constaté que parfois 
glotte et la portion intra-aryténoï- cette portion montante des ventri-
dienne de cet orifice est importante cules du larynx s'étend jusque sous 
dans l'étude du mécanisme de la la tunique muqueuse de la base de 
phonation et a été indiquée d'abord la langue (6). 

(a) Albinus, Op. cil, p. 258. 
— Malgaigne, Nouvelle théorie de la voix humaine (Arch. génér. de méd-, 18.d, 

t. XXV, p. 222). 
(b) Sappey, Op. cit., t. IV, p. 396. 
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Les muscles extrinsèques du larynx opèrent le déplace

ment total de cet organe et relèvent ou l'abaissent soit en 

tirant directement sur lui, soit en agissant de la m ê m e façon 

par l'intermédiaire de l'os hyoïde. Ceux qui s'y insèrent direc

tement et le font remonter vers la base de la langue sont les 

muscles thyro-hyoïdiens, les muscles constricteurs inférieurs 

du pharynx et les muscles stylo-thyroïdiens. Les abaisseurs 

propres du larynx sont les muscles sterno-thyroïdiens ; 

ceux qui l'abaissent ou l'élèvent par l'intermédiaire de 

l'hyoïde sont les muscles sterno-hyoïdiens, les scapulo-

hyoïdiens d'une part, les musclesdigastriques, stylo-hyoïdiéns, 

mylo-hyoïdiens et constricteur moyen du pharynx, agents 

moteurs dont j'ai eu l'occasion de parler précédemment en 

- traitant du mécanisme de la déglutition (4). 

Les muscles intrinsèques du larynx offrent pour nous plus 

d'intérêt, car leur rôle dans la. phonation est d'une impor

tance capitale (2). A raison de leurs insertions, les anato

mistes les désignent sous les noms de muscles crico-thyroï-

diens, démuselés crico-aryténoïdiens postérieurs, de muscles 

crico-aryténoïdiens latéraux, de muscles aryténoïdiens, de 

muscles thyro-aryténoïdiens et de muscles aryténo-épiglot-

tiques. 

(1) Voyez tome VI, p. 273 et sui- traction isolée de chacun de ces 

vantes. m ê m e s muscles déterminée succes-

(2) Longet a fait une étude très- sivement par l'excitation galvanique 

attentive du mode d'action de cha- de leurs nerfs. Ce mode d'expéri-

cun des muscles intrinsèques du la- mentation lui a permis de rectifier 

rynx. Pour s'en rendre bien compte, diverses erreurs commises par ses de-

ila examiné successivement les effets vanciers et d'arriver à des résultats 

résultant de la paralysie de chacun parfaitement nets. Un autre travail 

de ces agents moteurs due à la sec- sur le m ê m e sujet avait été publié 

tion de leurs nerfs respectifs, puis précédemment par M. R. Willis (a). 
les mouvements produits par la con-

(a) Longet, Recherches expérimentale 
du larynx (extrait de la Gaz. méd. de F 

*MSZ!W*!^£&^!»~-
 of the CambHd^ ?™<*°-

(a) Longet, Recherches expérimentales sur les fonctions des nerfs et des muscles 
du larynx (extrait de la Gaz. méd. de Paris, 1841). 
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Les muscles crico-thyroïdiens, par suite d'un mécanisme 

assez simple, remplissent indirectement les fonctions de 

tenseurs des lèvres vocales. Effectivement ils relèvent la 

partie latérale des cartilages cricoïdes qui se trouve en avant 

de la charnière formée par l'articulation de cet anneau avec 

les cornes postéro-inférieures du cartilage thyroïde : car ils 

s'insèrent d'une part au bord inférieur de celui-ci, d'autre 

part au milieu du segment antérieur du cricoïde, de sorte 

qu'en se contractant ils font basculer celui-ci sur les deux 

points d'appui fournis par ces articulations et par suite 

rejettent en arrière sa portion montante, qui se trouve ainsi 

éloignée de la p o m m e d'Adam (4). Or, les lèvres vocales, 

c o m m e nous l'avons vu, sont fixées d'une part à cette der

nière portion du thyroïde, d'autre part à l'extrémité du 

levier constitué par la portion montante du cricoïde et 

les cartilages aryténoïdes dont le segment postérieur de 

cet anneau est surmonté. La distance comprise entre ces 

deux points se trouve donc augmentée et par suite les lèvres 

vocales sont allongées : or cet allongement détermine leur 

tension. 

(1) Ces muscles de forme à peu près 
triangulaire s'insèrent par leur ex

trémité antérieure très-près l'un de 

l'autre sur le milieu du segment 

antérieur du cartilage cricoïde (a). 

Leurs fibres se dirigent ensuite en 
haut et en arrière pour aller se fixer 

sur la majeure partie du bord latéro-

inférieur du cartilage thyroïde, en 

avant de l'articulation de celui-ci avec 

lapartie latérale du cartilage cricoïde. 

Or, cette pièce solide représente un 

levier coudé ayant son point d'appui 

sur cette articulation et dont le bras 

de la puissance, mis en mouvement 

par ces muscles, est beaucoup moins 

long que le bras de levier de 
la résistance constitué par la por

tion montante de cette m ê m e pièce et 
par les cartilages aryténoïdes qui en 
surmontent le bord postéro-supé-
rieur; par conséquent un petit dé

placement de l'extrémité antérieure 

de la branche horizontale ou bras de 
levier de la puissance doit produire 

un déplacement beaucoup plus con

sidérable de l'extrémité de la bran

che montante qui agit sur la lèvre 

vocale correspondante et l'allonge. 

(a) Voy. Sappey, Traité d'anatomie descriptive, t. IV, fi»;. 809. 
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Les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs recouvrent en ***»_ 

arrière le segment postérieur du cartilage cricoïde et vont ténoïdiens 

prendre leur point fixe de traction sur la base des cartilages 

aryténoïdes du côté externe. E n se contractant ils impriment 

à ces pièces-un mouvement de rotation par suite duquel 

les lèvres vocales s'éloignent l'une de l'autre et se rappro

chent des lèvres sus-glottiques. Par conséquent ces muscles 

sont à la fois des dilatateurs de la glotte, des tenseurs des 

lèvres vocales et des constricteurs des ventricules de Mor

gagni (4). 

Les muscles crico-aryténoïdiens latéraux, appliqués contre 

la face interne du cartilage thyroïde, s'étendent obliquement 

du bord supérieur de la portion latéro- antérieure du cricoïde 

et du ligament crico-thyroïdien moyen à un tubercule situé 

au côté externe de la base des cartilages aryténoïdes ; ils font 

incliner ces derniers cartilages l'un vers l'autre, de façon à 

rapprocher entre elles les deux lèvres vocales tout en lais

sant béante la portion postérieure ou aryténoïdienne de la 

glotte (2). 

Les muscles aryténoïdiens se portent obliquement du bord Muscles 

postérieur de l'un des cartilages aryténoïdiens, à la base de nowiets. 

(1) En inclinant en dehors et en (2) Ainsi que l'a fait remarquer 
arrière le sommet des cartilages M. Sappey, le mode d'action de ces 

aryténoïdes, les muscles crico-aryté- muscles constricteurs de la portion 

noïdiens postérieurs exercent aussi interligamenteuse de la glotte avait 

une petite traction sur les lèvres sus- été très-nettement indiqué par un 
glottiques (a). anatomiste de l'Université de Leyde, 

M. Merkel distingue sous le nom n o m m é Albinus, dont l'opinion est en 

de muscle cérato-cricoidien un petit parfait accord avec les résultats obte-

faisceau dépendant de ce muscle' et nus expérimentalement par Longet 

dontl'existencen'estpasconstante(6). un siècle plus tard (c). 

(a) Sappey, Op. cit., t. IV, p. 412, fig. 820 et 821. 

1863 MWkel' Aml" UMl Physiologie des menschlichen Stimme und Sprachsorgans, 

(c) Albinus, Historia musculorum hominis, p. 258 (1731) 
— Longet, Op. cil, p. 26 (Gai. méd., 1841). 



438 FONCTIONS DE RELATION. 

l'autre, en se croisant dans l'espace que ces deux pièces lais

sent entre elles à la partie postérieure du larynx, et en se con

tractant ils rapprochent celles-ci par leur sommet. Ils sont 

donc, c o m m e les précédents, des constricteurs de la glotte, 

mais c'est principalement la portion postérieure ou intia-

aryténoïdienne de cette ouverture, dont ils déterminent l'oc

clusion (4). 

Muscles Les muscles thyro-aryténoïdiens sont situés, c o m m e les 
thyro-ary-

ténoïdicns. muscles crico-aryténoïdiens latéraux, de chaque côté delà sur
face interne du larynx; ils s'étendent de la partie antérieure 
et inférieure du cartilage thyroïde, ainsi que de la portion 

adjacente du ligament crico-thyroïdien, à la partie moyenne, 

antérieure et inférieure des cartilages aryténoïdiens ; ils 

sont logés en majeure partie dans l'épaisseur des lèvres 

vocales, et leur contraction rend ces replis plus résistants 

et plus élastiques, en m ê m e temps qu'ils tendent à resserrer 

l'orifice glottique (2). 

Muscles Enfin les muscles aryténo-épiglottiques s'élèvent du som-

giottiques, met des cartilages aryténoïdiens dans l'épaisseur des bords 

latéraux de l'épiglotte ; ils remplissent le rôle de constric

teurs de l'orifice supérieur du larynx, mais ils sont peu 

développés. 

Nerfs s 9 , — L e s n e r f s rju larynx sont fournis tous par les 
du larynx. ° j i 

(1) Quelques-unes des fibres de ces perposées, les autres obliques et con-

muscles vont s'insérer aux bords de stituant : 1° un faisceau paraboloïde 

l'épiglotte et tendent par conséquent qui est en rapport avec les parois 

à resserrer l'ouverture supérieure inférieures et externes des ventn-
du larynx (a). cules de Morgagni ; 2° un faisceau 

(2) Bataille, qui était à la fois mé- arciforme ou médian situé entre les 

decin et chanteur habile, a fait une deux portions précédentes (b); mais 

étude très-minutieuse de ces mus- il est en général difficile de distin-

cles, et y a distingué trois ordres de guer nettement ces parties les unes 

fibres, les unes horizontales et su- des autres. 

(a) Sappey, Op. cil, t. IV, p. 415, fig. 820. 
(6) Bataille, Nouvelles recherches sur la phonation, p. 6 et suivantes, pl. IV et V 

(1861). 
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pneumogastriques, mais ils en naissent très-loin les uns 

des autres, et à raison de cette circonstance on les désigne 

sous les noms de nerfs laryngés supérieurs et de nerfs laryngés 

inférieurs ou nerfs récurrents. Les premiers se séparent des 

pneumogastriques à la partie supérieure du cou, près du 

plexus gangliforme, et se composent principalement de 

fibres sensitives qui se distribuent à la membrane muqueuse 

du larynx et du pharynx; mais ils fournissent aussi des 

fibres excito-motrices aux muscles constricteurs inférieurs 

du pharynx et aux muscles crico-thyroïdiens. Les nerfs 

récurrents se détachent des pneumogastriques à la partie 

supérieure du thorax et remontent sur les côtés de la tra

chée pour aller se distribuer dans les divers muscles in

trinsèques du larynx, sauf les muscles crico-thyroïdiens, 

qui sont placés, ainsi que je viens de le dire, sous le contrôle 

des nerfs laryngés supérieurs (4). 

Il est également à noter que les branches subterminales de 

ces nerfs paraissent être pourvues de nombreuses cellules 

ganglionnaires, et que leurs fibres sensitives offrent à leur 

extrémité des corpuscules pyriformes ou ovalaires (2). 

§ 40. — Le larynx est constitué sur le m ê m e plan général Larynx 

chez les autres Mammifères, tout en présentant suivant les %mT* 

espèces des particularités de structure fort remarquables ; 

mais chez aucun de ces Animaux cet organe ne réalise au 

m ê m e degré les conditions favorables à l'accomplissement 

de ses fonctions c o m m e instrument de phonation. 

Les principales différences que l'on y remarque dans cette 

grande division du règne animal dépendent de sa forme 

(1) Par conséquent les muscles épiglottiques sont tous régis par les 
cnco-arytenoïdiens postérieurs, crico- nerfs récurrents 

noffi™ ' e n S
t

k t T X ' thyo-aryté- (2) Ces particularités ontétéobser-
no.diens, aryténoïdiens et aryténo- vées par M. Luschka (a). 

^t^tz?m. vass STutmemchikhen 

fères. 
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intérieure, du degré de mobilité des lèvres vocales ou même 

de l'absence de ces replis membraneux, de l'étal plus ou 

moins rudimentaire des lèvres sus-glottiques, de l'adjonction 

de cavités accessoires en communication avec les voies aéri-

fères, enfin des relations de la glotte avec le pharynx ou avec 

les fosses nasales. 

L'étude de toutes ces variations appartient à l'anatomie 

zoologique et serait trop étendue pour trouver place dans 

nos leçons ; mais lorsqu'on considère le larynx des divers 

Mammifères au point de vue de l'anatomie physiologique, on 

peut rapporter la structure de cet organe à un petit nombre 

de types principaux, qui tantôt sont réalisés isolément, 

d'autres fois se mêlent de façon à donner naissance à des 

dispositions intermédiaires ou complexes, et il m e paraît 

utile de grouper de la sorte les particularités de structure 

dont nous avons à nous occuper, plutôt que de les distribuer 

conformément aux divisions naturelles de nos classifica

tions zoologiques, ainsi qu'on le fait d'ordinaire. D'ailleurs 

je m'efforcerai d'être bref, et, pour tous les détails anato

miques quejepasserai sous silence, je renverrai aux ouvrages 

spéciaux (4). 

(1) Indépendamment des traités je citerai ici plusieurs mémoires 
généraux d'anatomie comparée dans spéciaux contenant la description 

lesquels on peut trouver des rensei- et souvent des figures de cet organe 

gnemenls importants sur la forme et chez des Animaux de cette classe, 
la structure du larynx chez divers particulièrement des mémoires ou 

Mammifères, notamment les ouvrages articles monographiques de Wolff,de 

deCuvier(a),deMeckeletdeM.Owen, Brandt et de Mayer (b). 

(a) Cuvier, Anatomie comparée (2e édit.), t. VIII, p. 772 et suiv. 
— Meckel, Traité d'anatomie comparée, trad. franc., t. X, p. 590 ct suiv. 
— Stannius et Siebold, Manuel d'anatomie comparée, trad. franc., t. II, p. 4-S8 

et suiv. 
— Owen, Anatomy of Vertébrales, t. III, p. 582 et suiv. (1868). 
(b) Wolff, Dissertatio anatomica de oryano vocis Mammalium. Berlin, 1812, in-i, 

avec 4 planches. 
— Brandt, Observation.es anatomicœ de instrumenta vocis Mammalium, 1826, ave-

planches. 
— Mayer (C), Ueber den Bau des Organs der Stimme bei Menschen, den Sauge-

http://Observation.es
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Les principaux types sur lesquels j'appellerai ici l'attention 

sont au nombre de quatre, savoir : 
4° Le type aglottique dans lequel la cavité laryngienne n'est 

pas séparée en deux étages par des lèvres vocales bien carac

térisées ; 
2° Le type glottique simple dans .lequel ces lèvres vocales 

sont bien constituées, mais ne sont surmontées ni de ven

tricules, ni de replis sus-glottiques; 

3° Le type composite (4) dans lequel la portion sus-glot-

tique du larynx est munie d'une paire de replis séparés des 

lèvres vocales par des cavités vcntriculaires et appelés com

munément des cordes vocales supérieures ; 

4° Le type caverneux dans lequel la cavité du larynx est 

en communication avec des sinus circonvoisins ou avec des 

poches annexes, dont l'embouchure se trouve située dans les 

ventricules,-ou dans d'autres parties de cet organe. 

J'ajouterai qu'il y a beaucoup de formes intermédiaires, 

et que parfois aussi on remarque dans l'intérieur du larynx 

des dispositions particulières qui ne dépendent d'aucun des 

modes d'organisation dont je viens de parler, et qui seraient 

de nature à caractériser des types spéciaux si leur impor

tance physiologique était reconnue suffisante pour motiver 

des distinctions de cet ordre; mais, dans l'état actuel de la 

science, cela n'est pas le cas et par conséquent je n'y insis

terai que peu. 

§44. — C o m m e exemple du premier de ces tvpes dont ie Lai'5'nx 

i , . , , L J aglottique, 

viens de parler, savoir le type aglottique, je citerai en pre
mier lieu le larynx des Baleines, des Dauphins et des autres 

(1) Ce terme est emprunté au ici type glottique composé de deux 
langage des architectes et signifie étages. 

ivec'Ts ïetsTlfSe™ ^ ^ "" W "* C,"'''°S" < X™' P' 663' 

« f c . l K ? aH- "°lŒ fT",,d'S CVCl°P- °f- AmL """^Jsiol, t. IV, p. i486 et 
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Cétacés proprement dits. Chez ces Mammifères piseiformesil 

n'y a ni lèvres vocales, ni autres replis analogues (I); le 

larynx ne semble pas être un instrument vocal et n'a guère 

pour usages que d'assurer la continuité du travail respiratoire 

pendant l'acte de la déglutition en maintenant libre la corn

et) Le larynx aglottique des Cétacés 
présente souvent d'autres caractères 

de dégradation, bien que son extré
mité s'élève beaucoup dans l'inté

rieur du pharynx de façon à pouvoir 
être embrassée par le voile du pa

lais et à se trouver ainsi en c o m m u 

nication directe avec les fosses nasales. 

Ce mode de conformation est très-

remarquable chez le Marsouin où le 

cône laryngien est extrêmement éle
vé, principalement chez le mâle, et se 

termine en forme de bouton (a). 
Les cartilages laryngiens ordinaires 

existent chez les Baleines, mais y 

présentent des formes très-particu
lières. Le cartilage cricoïde est très-

développé, mais est ouvert à sa par
tie antérieure (ou inférie"ure quand 

l'animal est dans la position hori
zontale) el porte dans cette partie 

une grande poche membraneuse. Le 

cartilage thyroïde est de médiocre 

grandeur dans sa portion médiane, 

mais se prolonge latéralement en 

deux grandes cornes descendantes 

qui vont s'appuyer sur les parties la

térales du cricoïde. La portion pyra

midale du larynx qui s'engage dans 

l'espèce de manchon constitué par 

le voile du palais est formée par 

les cartilages aryténoïdes unis à un 

repli membraneux qui correspond à 
l'épiglotte (b). 

Chez le Marsouin, les cartilages 
ont à peu près la m ê m e forme, mais 

le cricoïde, tout en étant ouvert en 

avant, ne donne pas passage à un pro

longement cœcal de la tunique mu

queuse (c). 

Le type aglottique ne se rencontre 

pas chez les Mammifères piscifonnes 

qui n'appartiennent pas au groupe 

naturel des Cétacés ou Souffleurs, 
et qui forment l'ordre des Siré

niens; mais chez ces Animaux les 
lèvres vocales, plus ou moins rudi-

mentaires, ne sont pas disposées de 
façon à pouvoir se tendre d'avant en 

arrière et le larynx présente aussi 

d'autres caractères de dégradation. 

Ainsi chez le Dugong les deux moi

tiés du cartilage thyroïde ne sont 
unies entre elles que par du tissu 

fibreux en dessus et par du tissu 

conjonctif adipeux en dessous. Mais 

le cricoïde constitue un anneau com
plet. 11 existe à peine quelques ves

tiges d'une épiglotte et l'orifice glot
tique présente à peu près la forme 

de la lettre T (d). Chez le Laman
tin, les deux moitiés du cartilage 
thyroïde ne sont pas complètement 

séparées entre elles (e). 

(a) C. Mayer, Op. cil, pl. LXXXIII et LXXXIV. 
(6) G. Sandifort, Bijdragen tôt de Ontleedkundege Kennis der Walvischen (extrait 

des Mém. de l'Institut Néerlandais, 1831, pl, I et II), 
(c) Bishop, Op cit. (Todd's Cyclop., t. IV, p. 1495, fig. 911). 
(d) Owen, On the Anat. of the Dugong (Proceed. of the Zool. Soc, 1838, t. VI, 

p. 37). 
(e) Stannius, Manuel d'anatomie comparée, t. II, p. 488. 
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munication entre la .trachée et les fosses nasales, résultat 

dont le mode d'obtention nous est déjà connu (4). 
U n autre exemple du type aglottique nous est fourni par 

certains Rongeurs, notamment les Porcs-épics, animaux qui 

sont presque toujours complètement silencieux, et qui ne 

font entendre qu'exceptionnellement une espèce de grogne

ment (2). 
A raison de l'état presque rudimentaire des lèvres vocales 

chez les Kanguroos, ainsi que chez beaucoup d'autres Mar

supiaux, le larynx de ces animaux ressemble aux larynx 

aglottiques plutôt qu'aux larynx glottiques; mais il est muni 

antérieurement d'un sinus constitué par un prolongement 

de sa tunique muqueuse et logé dans un renflement.du car

tilage thyroïde, disposition qui est caractéristique des larynx 

caverneux (3). 

(1) Voyez tome VI, page 271. extrémité thyroïdienne un noyau car-
(2) Le larynx duPorc-ép'ic (a)pré- tilagineux particulier désigné sous 

sente dans sa conformation plusieurs le nom de cartilage de Gratiolet par 

particularités. Les cartilages aryté- M. Alix (d). Il est probable que chez 

noïdes sont très-longs, mais peuéle- l'adulte la glotte est constituée à peu 

vés, et l'espace compris entre leur près c o m m e chez le Cheval. 

sommet et le cartilage thyroïde n'est (3) Chez les Kanguroos, les lèvres 

garni que d'une membrane plissée; vocales sont à peine marquées et la 

il n'y a ni ligaments glottiques ni plus grande partie de la glotte est 
ventricules. Chez les autres Ron- bordée par une membrane qui ne 

geurs le larynx n'est pas aglotti- peut être tendue par le jeu des 

que, chez le Lapin par exemple (b). cartilages aryténoïdes qui s'élèvent 

Cuvier a signalé l'absence de lèvres beaucoup et laissent entre eux une 

vocales chez un fœtus d'Hippopo- large ouverture pour le passage de 

tame (c), mais à l'époque de la nais- l'air (e). Les lèvres vocales sont éga-

sance cet animal est pourvu de ces lement rudimentaires chez les Phas-
replis et il existe m ê m e près de leur colomes (f). 

(a) Mayer, loc. cit., pl. LXIX, fig. 44 et 45. 
(*) Vicq d'Azyr, Mémoire sur la voix (Mém. de l'Acad. des sciences, 1779, pl. XI, 

fig. 18). 
(c) Cuvier, Anatomie comparée, t. VIII, p. 792. 
((/) Gratiolet, Recherches sur l'anatomie de l'Hippopotame, p 310 
(e) Mayer, Op. cit., pl. LXVT, fig. 26, 27 et 28. 
(f) Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 799. 



444 FONCTIONS DE RELATION. 

Larynx § 42. —• Le second type laryngien, que j'ai appelé le type 

"simple, glottique simple, nous est offert par l'Éléphant, le Mouton, 

le Bœuf, et plusieurs autres Ruminants. Chez le premier 

de ces animaux (4) les cartilages aryténoïdes ne se lou

chent point par leur face interne et les lèvres vocales qui 

s'étendent de leur base à la partie antérieure du cartilage 

thyroïde sont fort saillantes, très-obliques, ct surmontées 

à leur point de rencontre par une paire de petits replis 

verticaux qui vont gagner l'épiglotte. Les lèvres sus-glot-

tiques ne sont représentées que par une légère saillie obtuse 

et les ventricules ne sont guère constitués que par l'exca

vation de la face supérieure des lèvres vocales; enfin il 

existe à la commissure antérieure de ces replis une traverse 

membraneuse (2). Le larynx de l'Oryclérope appartient 

aussi à ce type, ainsi que le larynx du Fourmilier (3). 

Chez quelques Mammifères le m ê m e type est réalisé d'une 

manière partielle, car les lèvres sus-glotliques manquent 

(1) Chez quelques Ruminants, le la- (3) Chez le grand Fourmilier (Mijr-

rynx est modifié de façon à réaliser mecophaga jubata) les bords laléro-
plus ou moins complètement le type postérieurs de l'ouverture supérieure 

caverneux. Chez le Renne il y a au du larynx sont très-développés ainsi 

devant de la gorge un grand sac que les lobes arrondis qui surmon-

sous-épigloltique(a), et dans la par- tent les cartilages aryténoïdes, et les 

tie correspondante du larynx on aper- lèvres vocales sont grandes ; les ven-

çoit l'entrée d'un sinus médian ana: tricules sont également bien dévo-
logue chez le Chevreuil (6), la Ga- loppés, mais ils ne sont pas limités 

zelle commune et l'Antilope corine(c). e'n dessus par des replis distincts (ou 

Cuvier a constaté l'absence de ce lèvres sus-glotliques). Il existe en-

sinus chez le Cerf, le Daim, l'Axis tre l'épiglotte et la base de la langue 

et le Bubale. un orifice médian donnant dans une 

(2) O n trouve des figures du larynx grande poche, mais celte cavité est 

de l'Éléphanl dans le Mémoire de une dépendance de l'appareil diges-

Mayer, pl. 81, fig. 9i et 95. tif et non de l'appareil vocal (d). 

(a) Camper, Du Renne (Œuvres, t. I, p. 539, pl. V, fig. 12). 
(b) Maver, Op. cit., pl. LXXVII, fig. 83. 
(c) Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 796. 
(d) Mayer, Op. cil, pl. LXVIII, fig. 36. 
— Owen, On the Anat. of the greal Antealer (Tram, of the Zool. Soc, le-»"-. 

t. IV, p. 130, pl. XXXVIII, fig. 2). 
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ou ne sont représentées que par des replis rudimentaires; 

mais il y a, au-dessus des lèvres vocales, des cavités ventri-

culaires. Les Lapins et les Lièvres présentent ce mode d or-

ganisation (i). . 
8 43 - L e troisième type, dont le larynx humain nous g^ q u e 

a déjà offert un exemple, se retrouve sous diverses formes « - P o 

chez la plupart des Mammifères onguiculés, tantôt dans 

toute sa pureté, tantôt associé au type caverneux. 
Ici non-seulement les lèvres vocales sont bien développées 

et leur bord libre, plus ou moins mince, est susceptible de 

s'avancer jusqu'à se rencontrer avec son congénère sur la 

ligne médiane, mais il existe, au-dessus de ces demi-cloisons 

mobiles, une seconde paire de replis analogues, quoique 

moins bien disposés pour la phonation, et entre ces rubans 

superposés se trouve une fente donnant accès dans une 

paire de fosses ventriculaires dont le fond, plus ou moins 

élargi, est parfois biloculé, mais ne communique pas avec 

de grandes poches membraneuses, c o m m e cela a lieu chez 

les animaux dont le larynx est pourvu de cavernes. 

Ce mode d'organisation s'observe chez la plupart des 

Carnassiers; mais le larynx de ces animaux présente, soit 

dans sa forme générale, soit dans la disposition de quelques-

unes de ses parties, des variations considérables. Ainsi par 

ses caractères secondaires le larynx du Chien diffère beau

coup du larynx du Chat, et sous plusieurs rapports ce der

nier organe diffère du larynx du Lion (2). D u reste ce sont 

(1) 11 est aussi à noter que chez paire de sillons qui séparent les 
ces Rongeurs les lèvres vocales, dont lèvres glottiques de l'épiglotte (o). 
le bord est libre et tranchant, sont (2) Chez le Chien, le larynx est très-
séparées à leur point de rencontre large; les lèvres vocales sont fort 
par un sillon longitudinal et surmon- grandes, minces et susceptibles de 
tées par une paire de tubercules. Les se renfler beaucoup en dessous lors-
ventricules sont représentés par une que l'air distend les ventricules, qui 

29 

(a) Mayer, Op. cit., pl. LXIX, fig. 51. 
Xll. 
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là des faits de détails dont l'étude ne m e paraît pas être 

indispensable ici (1). 

J'ajouterai que le type composite o u type glottique à deux 

étages se retrouve chez beaucoup d'autres Mammifères, el 

sont très-profonds et remontent assez 
haut à la face interne du thyroïde. 
Les replis sus-glottiques sont peu 

saillants. L'épiglotte estgrande, trian

gulaire et terminée en pointe aiguë(a). 
Chez le Loup, le cartilage thyroïde 

s'élargit beaucoup moins vers le 

haut (6). 

Dans les diverses espèces du genre 

Felis, les replis sus-glottiques (ou 
ligaments antérieurs de la glotte) 

sont, au contraire, fort saillants et 

bien détachés des parois du larynx ; 
ils ne renferment aucune pièce car

tilagineuse el vont s'attacher directe-

mentaux aryténoïdes ; enfin dans leur 
point de réunion, sous l'épiglotte, ils 

constituent une sorte de petite voûte. 

Les lèvres vocales ne sont ni libres, 

ni à bord tranchant c o m m e chez les 

Chiens. Chez le Lion, elles sont très-
épaisses et peu saillantes; l'épiglotte 

est courte et arrondie ; enfin la partie 
supérieure du larynx est très-élar-

gie (c). Chez le Chat domestique, le 
larynx est moins large ; l'épiglotte 

est longue, très-souple et terminée 

en pointe aiguë ; les replis sus-

glottiques, très-écartés entre eux en 

avant, sont fort minces au lieu d'èliv 
épais c o m m e chez le Lion, et les 

lèvres vocales se rencontrent à leur 
extrémité antérieure (d). Chez le 

Tigre, les aryténoïdes s'élèvent beau
coup (e). 

(1) Le larynx de l'Ours est confor

m é d'une manière très-particulière^). 
Le cartilage cricoïde est profondé

ment êchancré sur la ligne médio-an-

térieure (ou inférieure si l'on lient 

compte de la position horizontale de 

l'animal} et les cartilages aryténoïdes, 
Irès-éloignés l'un de l'autre par leur 

base, se réunissent entre eux à la 

face postérieure du larynx au moyen 

des cartilages de Santorini qui sont 
styliformes, dirigés horizontalement 

en dedans et surmontés à leur point 

de rencontre par un petit cartilage en 

forme de T. Les deux paires de re
plis qui constituent les lèvres vocales 

et les lèvres sus-glottiques sont 

disposées de façon à s'élever à peu 

près au m ê m e niveau par leurs bords 

libres et à diriger vers l'épiglotte le 
sillon qui forme l'entrée des ventri

cules. L'épiglotte est arrondie. 

(a) 

(b) 
(c) 
(d) 

(e) 

(f) 

Vicq d'Azyr, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, 1779, pl. XI, fig. 
Cuvier, Anatomie comparée, t. Vllt, p. 78(1. 
Mayer, Op. cit., pl. LXXIII, fig. 65 et (36. 
Colin, Physiologie comparée des animaux domestiques, t. I, p, 370. 
Mayer, Op. cit., pl. LXV, fig. 64. 
Mayer, Op. cit., pl. LXXIV, fig. 68 et 69. 
Mayer, Op. cit., pi. LXXIII, lig. 67. 
Bishop, Op. cit. (Todd's Cyclop. of Anal, t. IV, p. 1191, lig. 9U2j, 
Colin, Op. cit., t. I, p. 377. 
Mayer, Op. cit., pl. LXXIV, fig. 70 et 71. 
Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 787. 
Mayer, Op. cit., p. 688, pl. LXX, fig. 56 et 57; pl. LXXf, lig. 58. 
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que très-souvent il est associé au type caverneux. Chez les 

Chameaux et les Lamas ce troisième mode d'organisation 

existe dans toute sa pureté (1), ainsi que chez quelques 

Rongeurs, tels que les Agoutis (2). Enfin, on le retrouve a 

un état moins complet chez la plupart des Chéiroptères et 

des Insectivores (3), chez plusieurs Marsupiaux (4) et chez 

les Monotrèmes (5). 

(1) Chez le Chameau les lèvres 

sus-gloltiques sont fort grandes et 
les lèvres vocales sont très-épais

ses (o); le cartilage thyroïde est 

très-large (b). 
(t) Chez l'Agouti les ventricules 

sont très-profonds et sont disposés à 

peu près comme chez l'Homme (c). 
(3) Chez les Chéiroptères, les lèvres 

vocales sont peu développées et les 

ventricules fort courts (d). 11 est 
aussi à noter que chez ces animaux 

il existe entre les cartilages aryté

noïdes un cartilage accessoire que 
quelques anatomistes désignent sous 

le nom de cartilage inter-articulaire. 

Un cartilage analogue se trouve 
chez le Hérisson (e), où les ventri

cules laryngiens se prolongent en 
manière de poches entre l'épiglotte 
et l'os hyoïde. 

(i) En général, les lèvres vocales 

des Marsupiaux sont peu développées 

et parfois elles ne peuvent se tendre. 

Chez quelques-uns de ces animaux, 

le thyroïde est très-renflé en avant 

et y loge une poche laryngienne (f). 

Chez le Perameles lagotis, il y a en

tre l'hyoïde el le thyroïde une poche 

médiane, mais cet organe débouche 

entre l'épiglotte et la base de la lan

gue et paraît appartenir à l'appareil 

digestif plutôt qu'à l'appareil vo

cal (g). 

(5) En pariant de ces animaux je 

ne puis passer sous silence une Dar-

ticularité remarquable. Chez l'Orni-

thorhynque le thyroïde, qui est ossifié 
latéralement, présente en arrière. 

de chaque côté, deux prolonge

ments lamelleux dont l'un se porte 

en dehors, tandis que l'autre va re

joindre son congénère sur la ligneiné-
diane.en arrière du cricoïde (h). Les 

(a) Bishop, Op. cit. (Todd's Cyclop., t. IV, p. 1191, fig. 909). 
(b) Mayer, Op. cil, pl. LXXVItl, fig. 85. 
(c) Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 789. 
(d) Par exemple chez les Phyllostomes : voyez Vicq d'Azyr, Op. cit. (Mém de 

l'Acad. des sciences, 1779, pl. XI, fig. 21, 22; pl. XII, fig. 23 et 24). 
- Les Ptéropes ou Chauves-souris frugivores : voyez Brandt, 06s. anal de instru

menta vocis, fig. 6. 
(e) Brandt, Op. cil, fig. 9. 
— Bishop, loc. cit., p. 1489, fig. 899. 
(f) Exemple : la Sarigue de Virginie: voy. Mayer,loe.cit., pl. LXV1I fin- 32 et33 
— Le Plialanger Lemurien : voy. Mayer, loc. cit., pl. LXVII, fio 31 ' 
(g) Owen, Marsupialia (Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol, t. III p 310 18471 
(h) Meckel, Ornithorhynchi paradoxi descriptio analomica, pl 7 fi,r 17 10 
- Owen, Anat. of the Veriebrate, t. III, p. 583, fig. 455 et 456 ' S" 
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Larynx 8 1 4 . — L e s sacs membraneux et les sinus annexes nui 
iverneux. u ' 

caractérisent le mode d'organisation que j'ai désigné sous 
le n o m de type caverneux se rencontrent chez des Mam
mifères dont le larynx glottique est simple, aussi bien que 

chez des espèces à larynx composite; et ces cavités sont 

de trois sortes : tantôt elles sont des dépendances des ven

tricules de Morgagni, et elles sont placées latéralement; 

d'autres fois elles sont situées à la partie antérieure de l'ap

pareil vocal, et elles naissent soit de la région sus-gloltique 

du larynx, soit de la portion antérieure du pharynx comprise 

entre l'épiglotte et l'os hyoïde. Chez certains Mammifères il 

n'y a qu'une seule sorte de ces poches vocales, tandis que 

chez d'autres espèces il y a à la fois deux ou trois de ces 

sortes d'annexés. Enfin, d'autres fois encore les réservoirs 

aériens ne naissent pas du larynx, mais sont des dépen

dances de la trachée-artère ou de la portion inférieure du 

pharynx. 

L'animal le plus remarquable sous ce rapport est 

l'Alouatte (Mycetes) ou Singe hurleur de l'Amérique méridio

nale, dont les cris assourdissants se font entendre à des dis

tances très-grandes et dont l'hyoïde énormément développé, 

en forme de cloche, pour loger une partie des sacs aérifères 

qui dépendent de l'appareil vocal, présente une disposi

tion fort complexe. D'autres poches analogues fournies par 

la tunique muqueuse du pharynx s'appliquent contre les 

côtés du cartilage thyroïde, et il résulte de cet assemblage 

un vaste système de cavités aérifères (4). 

Chez l'Orang-Outang il y a des sacs laryngiens moins 

bien disposés pour la résonnance, mais de dimensions beau

coup plus considérables. En effet, chez le mâle adulte non-

lèvres vocales sont courtes et faibles, (1) La structure de l'appareil vo
ulais il y a aussi une paire de replis cal de l'Alouatte a été étudiée par 
sus-glottiques. plusieurs anatomistes, mais particu-
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seulement ces poches recouvrent tout le devant du cou et 

presque la totalité de la poitrine, mais se prolongent jusque 

sous les aisselles (4). L'animal peut les gonfler à volonté 

et ce gonflement a lieu toutes les fois que ce Singe, gène-

fièrement par Vicq d'Azyr, Cuvier, 

Brandt et Sandifort (a). Chez ce Singe, 
le basihyal ou corps de l'os hyoïde 

est développé d'une manière énorme 

et constitue une sorte de caisse ar
rondie qui forme une saillie considé

rable à la partie supérieure du cou (6). 
Le cricoïde est grand, remarquable

ment épais et ossifié latéralement. Le 

thyroïde est encore plus développé et 

se renfle en avant pour loger une 
paire de sacs dont l'entrée se trouve 

à la partie antérieure des ventricules 
de Morgagni et dont le fond donne 

naissance : 1° à une paire de sacs 
pyramido-ovalaires qui occupent l'es
pace compris entre l'épiglotte et 

l'hyoïde ; 2° à un sac infundibuliforme 
qui se renfle en dessus et se loge 
dans la bulle hyoïdienne. Les aryté

noïdes sont petits, mais leur sommet 

en forme de crochet supporte une 

grosse masse de fibro-cartilage re
présentant les cartilages de Santo
rini et les cartilages de Wrisberg 

réunis entre eux. L'épiglotte est ex

trêmement longue et se recourbe 
en manière de voûte au-dessus de 

la glotte. A la partie antérieure 

de celle-ci se trouve une fente qui 
s'étend postérieurement et s'y ter

mine en une ouverture ovalaire. 

Enfin, derrière les cartilages aryté

noïdes se trouve l'orifice d'une paire 
de sacs qui sont constitués par des 

prolongements de la membrane m u 

queuse pharyngienne et qui se por

tent en avant et en haut de chaque 

côté de l'épiglotte (c). 
(1) Les sacs laryngiens des Orangs, 

décrits il y a un siècle par l'anato-

miste hollandais P. Camper, existent 

chez les individus des deux sexes; 

mais chez les jeunes animaux ainsi que 

chez les femelles ils sont peu déve

loppés, et c'est avec les progrès de 

l'âge que chez les mâles ils acquièrent 

les dimensions énormes indiquées 

ci-dessus et qu'ils se boursouflent de 

plus en plus (d). Ils sont paires, sy

métriques et éloignés l'un de l'autre 

chez les premiers, mais chez les 

vieux mâles non-seulement ils se 
rencontrent en avant, mais ils s'y con

fondent entre eux et acquièrent des 

formes très-irrégulières en se glis-

(a) Vicq d'Azyr, Mémoires sur la voix (Mém. de l'Acad. des sciences, 1779, p. 184 
pl. IX, fig. 12 et 13 ; pl. X, fig. 14 et 15. 
— Camper, De l'Orang-Oulang et de quelques autres espèces de Singes (Œuvres 

t. I, p. 76 et suiv., pl. III, fig. 1 et 2). 
— Cuvier, Anatomie comparée (1™ édit., 1805), t. IV, p. 804. 
— Humboldt, Mém. sur l'os hyoïde et le larynx des Oiseaux, des Singes et des Cro

codiles (Recueil d'observ. de Zool. et d'Anat. comp., t. 1, pl. 4, fig. 3). 
— Brandt, Observ. anat. de instrumenta vocis Mammalium, p. 16, fig. 1 et 2 
— Sandifort. Beschrijveng van het weerkting tat vorming van het Geluid bii de 

Simta semculus (Mém. de VInst. Néerland., 1834, t. V, pl I à III) 
(b) Buffon, Hist. nal, t. XV, p. 15. 
(c) Brandt, Op. cit., fig. 2. 
(d) Camper, Op. cil (Œuvres, t. 1, p. 82 et suiv.) 
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ralement silencieux, pousse les hurlements que parfois 

il fait entendre. 

Plusieurs autres Singes qui se font aussi remarquer par 

leurs hurlements assourdissants sont pourvus de sacs aéri

fères plus ou moins semblables à ceux dont je viens de parlée. 

Ainsi, chez le Siamang ou Hylobate Syndactylc, il y a au-

devant du larynx un réservoir de ce genre qui communique 

avec la portion supra-glottique du larynx par une pu ire 

d'orifices très-larges, et qui est susceptible d'un grand déve

loppement (4). 

Des réservoirs aérifères analogues, mais moins vastes, 

existent chez beaucoup d'autres Singes dont la voix est plus 

ou moins retentissante (2). Chez quelques espèces du même 

ordre ils sont cependant tout à fait rudimentaires el parfois 

sant de plus en plus loin entre les tricules de Morgagni ; mais souvent 

muscles circonvoisins (a). Leur en- l'un de ces réservoirs seulement se 

trée est située dans un compar- développe (c). 
liment supérieur des ventricules la- (1) Ce sac est de forme globu-
ryngiens, et les deux orifices ainsi leuse (d). 11 est bien développé aussi 
placés restent toujours distincts lors chez le Mandril (e). 

m ê m e que les deux poches ne forment (°2) Chez la plupart des Singes qui 

plus qu'un seul réservoir (6). n'appartiennent pas à la division 

Chez le Gorille, ces sacs acquièrent des Anthropomorphes, l'os hyoïde est 

aussi des dimensions énormes et plus ou moins bombé en forme de 
descendent jusque sur la poitrine. bulle et loge dans la cavité ainsi con-

Les Chimpanzés, dont le larynx res- stituée un sac dont l'entrée se trouve 
semble beaucoup à celui de l'Homme, au-dessus des cordes vocales, entre 

sont pourvus d'une paire de sacs la base de l'épiglotte el l'échancrure 

membraneux qui naissent entre médiane du bord supérieur du carti-

l'hyoïde et le cartilage thyroïde et lage thyroïde. 
qui sont des dépendances des ven- Pour plus de détails à ce sujet, je 

(a) Sandifort, Ontleedkundige Beschouwing vanein volwassen Orang-Oelan (Sireia 
Satyrus) van het. mannelijk geslacht (Temmink, Verliandelingen over de Natttur-
hjkeGeschiedents der Nederlandsche overzeusche bezittingen. Zoologie, p. 29, pl. III, 
IV, V et VI). 

(b) Vrolik, Recherches d'anatomie comparée sur le Chimpanzé, p. 44 (1841). 
(c) Vrolik, Op. cit., p. 44, pl. II, fig. 2 et 3; pl. VI, fig. 5. 
(rf) Sandifort, Op. cit. (Zoologie des colonies néerlandaises de Temminek, pl. VII, 

fig. 1,2,3). 
(e) Vicq d'Azyr, loc. cit., pl. VU, fig. 1, 2 et 3. 
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ils font complètement défaut (1) ; mais cela est rare et il est 

à noter que chez un petit Singe de la famille des Ouistitis, 

le Marikina, il y a, à la région antérieure du cou, un 

sac aérifère qui, au lieu d'être placé c o m m e d'ordinaire, 

s'ouvre dans la partie inférieure, de cet organe, entre le car

tilage cricoïde et le bord inférieur du cartilage thyroïde (2). 

Chez le Coaita, un réservoir analogue, au lieu d'être situé 

comme d'ordinaire en avant du larynx, se trouve en arrière 

de cet organe, entre la trachée et l'œsophage (3). Chez un 

Lémurien, dont les cris diffèrent beaucoup de ceux des 

autres espèces du m ê m e ordre, l'Indris de Madagascar, l'ap

pareil vocal est pourvu d'un sac membraneux analogue, 

de forme ovoïde, qui communique, non pas directement 

avec le larynx, mais avec la partie supérieure de la trachée-

artère, et qui est situé entre ce tube et l'œsophage (4). 

renverrai aux ouvrages désignés ci- ricain du genre Atele (A. paniscus) 

dessous (a). chez lequel Cuvier a signalé la pré-

(1) Cuvier n'a pu en découvrir au- sence de ce ré-servoir aérifère, dont 

cune trace chez le Babouin hama- l'existence avait été révoquée en 

dryas,ni chez la Guenon mone, ouïe doute par Mayer, mais confirmée 

Macaque bonnet chinois (6). par Vrolik (d). M. Alph. Milne Ed-

Chez la Guenon patas, ce sac n'est wards a constaté la présence de ce 

représenté que par un petit creux sac post-laryngien chez une autre es-

qui ne se montre pas au dehors. pèce du m ê m e genre, l'Ateles mela-
(2) Cuvier a constaté ce mode d'or- nocheir (e). 

ganisation chez le Midas rosalia, (4) Cette poche reçoit l'air par un 

mais il n'en a trouvé aucune trace ni orifice situé sous le cartilage cricoïde 
chez l'Ouistiti commun (S. Jacchus), et occupant les deux premiers an-

ni chez le Tamarin (c). neaux de la trachée. Ses parois sont 

(3) Le Coaita est un Singe amé- complètement indépendantes de cel-

(a) Vicq d'Azyr, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, 1779). 
— Cuvier, Anatomie comparée (2e édit., 1846), t. VIII, p. 781 et suiv. 
— Vrolick, Op. cit., •p. 45. 
(b) Cuvier, Anatomie comparée, 1804, t. VIII, p. 781. 
(e) Cuvier, Op. cil, t. VIII, p. 783. 
(d) Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 782. 
— Mayer, Op. cit., p. 677, pl. LX, fig. 24 et 25. 
— Vrolick, Recherches d'anatomie comparée sur le Chimpanzé etc p 45 
(e) Alph. Milne Edwards, Observations sur l'appareil vocal de flndris brevirm, 

datus (Ann. des sciences nal, 1874, série 6, t. I art v m ) uievieau-
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Quelques Carnassiers, le Blaireau par exemple (I), ainsi 

que divers Rongeurs (2), sont également pourvus de sacs 

membraneux en communication soit avec les ventricules de 

Morgagni, soit avec la partie antérieure du larynx, entre la 

glotte et la base de l'épiglotte. Il y a aussi des poches la

térales d'assez grande capacité chez le Cochon, dont le 

larynx est remarquable par l'extrême mobilité de son 

épiglotte, ainsi que par plusieurs autres caractères ana

tomiques (3). 

les de ce tube ainsi que de l'oeso
phage et sont garnies extérieurement 

de fibres musculaires (a). Les Pro-
pithèques, les Avahis, les Makis et 

les autres Lémuriens n'offrent rien de 

semblable. Les Indrisiens présentent 
aussi dans la conformation des carti

lages laryngiens des particularités 
remarquables (b). 

(1) Le larynx du Blaireau diffère 
beaucoup de celui des Ours ; les re
plis glottiques ont la position ordi
naire et les ventricules, largement 

ouverts, donnent dans deux poches 
dont l'une antérieure s'étend jusque 
sous la base de la langue où elle 

rencontre presque son congénère, et 

dont l'autre se dirige en arrière ct 
se loge entre le thyroïde et le cri

coïde (c). Chez la Marte, il y a des 

sinus analogues, mais les poches 

antérieures s'étendent moins. 
(2) Chez la Marmotte, les ventri

cules laryngiens sont profonds, el 

par l'intermédiaire d'une large feule, 

chacun d'eux communique avec une 
grande poche située en dedans du 

cartilage thyroïde. Les lèvres sus-
glottiques sont plus tranchantes que 

les cordes vocales et se continuent 

l'une avec l'autre en avant de façon à 

constituer un repli transversal (d). 
Chez le Cochon d'Inde (e), ainsi que 

chez le Paca (f), il y a sur le devant 
du larynx une poche qui s'ouvre au-

dessus de la glotte sous la hase de 
l'épiglotte. 

(3) Le cartilage thyroïde esl grand, 
arrondi en avant, fort allongé et très-

détaché de l'hyoïde dont le corps est 
scutiforme el bossue (g). Les carti
lages aryténoïdes sont disposés de 

façon à se rencontrer par leur partie 

supérieure tout en laissant entre eux, 
à la partie postérieure de la glotte, 

une ouverture circulaire toujours 

(a) Alph. Milne Edwards, Op. cit. (Annales des scienc. natur., 1874, série 6, t. I, 
art. VIII, pl. XII, fig. 1 et 2). 

(b) Alph. Milne Edwards et Grandidicr, Mammifères de Madagascar, 1.1, p. 236 ct 
suiv., pl. XXXIX, 1876. 

48 et 49. 

(c) Cuvier, Op. cit. 
(d) Cuvier, Op. cit.. 
— Mayer, Op. cit., 
(e) Cuvier, Op. cit. 
(f) Cuvier, Op. cit. 

, t. VIII, p. 788. 
, t. XIII, p. 789. 
pl. LXIX, fig. 48 
, p. 789. 
, p. 789. 

(g) Mayer, Op. cit., pl. LXXX, fig. 91 et 92. 
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Enfin, des cavités annexes, qui tantôt sont logées dans 

l'intérieur du larynx et d'autres fois font saillie au dehors, 

sans avoir autant d'importance que chez les animaux dont 

je viens de parler, existent aussi chez beaucoup de Marsu

piaux (d). 
Je rappellerai que des réservoirs plus ou moins ana

logues existent chez quelques Mammifères à larynx aglot

tique, notamment chez la Baleine franche et chez les 

Balénoptères (2). 

béante pour le passage de l'air (a). 
Le repli sus-glottique est gros et son 
bord est arrondi. Les lèvres vocales 

se portent obliquement vers le bord 

cricoïdien du cartilage thyroïde et 
sont séparées des replis supérieurs 

par une paire de ventricules peu 

profonds, mais communiquant cha

cun par sa partie postérieure avec 
un sinus oblong qui remonte entre 

la face interne du cartilage thyroïde 

et la tunique muqueuse de la cavité 
laryngienne (b). Enfin cette dernière 

tunique forme, lorsque l'épiglotte se 

déploie, une excavation profonde que 

quelques auteurs considèrent c o m m e 
constituant un véritable sac sous-épi-
glottique (c). 

Chez le Rhinocéros les replis sus-
glottiques se terminent au fond d'une 

excavation sous-épiglottique , et les 
ventricules sont peu profonds ; mais 

il existe au devant de chacune des 

cordes vocales une ouverture pres

que verticale donnant accès dans un 

sinus scus-épiglottique(d). Il est éga

lement à noter que chez cet anima! 

les replis sus-glottiques sont dou

bles ; une portion antérieure qui part 

de la commissure sous-épiglottique 

recouvre le tiers antérieur de la 

glotte et chevauche en arrière sur 

le bord supérieur des. ventricules 

qui représente les lèvres sus-glotti

ques ordinaires (e). 

(1) Ainsi que nous l'avons déjà vu, 

les Kanguroos présentent à la partie 
antérieure du larynx un sinus bien 

caractérisé (f), et chez plusieurs au

tres Marsupiaux le cartilage thyroïde 

est fort renflé à sa partie antéro-su-
périeure (g). 

(2) Chez le Balenoptera rostrata 
cette poche membraneuse naît entre 

le bord postérieur du cartilage thy
roïde et la partie antérieure du cri

coïde ; elle s'étend en arrière sous la 
trachée-artère (h). 

(a) Mayer, Op. cit., pl. LXXXI, fig. 93. 
(6) Bishop, Voice (Todd's Cyclop., t. IV, p. 1493, fis 908) 
(c) Cohn, Op. cit., t. I, p. 375. 
(d) Cuvier, Op. cit., t. VIII, p. 792. 

P. «.ïx, ÎJ-tefï* kvf Z T™ mWeenS (Tmm' ^^ Z0°L S°C-' 185°' 
(f) Voy. ci-dessus, p. 443. 
(g) Exemple : la Sarigue de Virginie; voy. Mayer, Op. cit D1 IXV B„ M 
(h) Sandifort, Walvisschen, pl. II, fig. 1 et 2.

 P ' g' 32' 
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Formes § 15. — Chez les Solipèdes le larynx participe aux carac

tères des trois types dont je viens de parler: les lèvres vocales 

sont bien constituées, mais il n'existe pas, à proprement 

parler, de replis sus-glottiques ou replis laryngiens supé

rieurs ; les ouvertures ventriculaires sont peu développées 

et les cavités qu'elles mettent en communication avec les 

voies aérifères ressemblent à des sinus plutôt qu'à des ven

tricules moretasfniens. Chez l'Ane surtout ces orifices sont 

des pertuis circulaires plutôt que des trous, et il est aussi 

à noter que chez ces animaux il y a un sinus sous-épiglot

tique dont la lèvre supérieure, plus ou moins développée, 

est mince et saillante (4). 

Parmi les particularités d'organisation d'une importance 

secondaire, qui se font remarquer dans certains Mammifères, 

je citerai l'existence de lobes supra-glottiques qui garnis

sent en arrière et latéralement l'entrée du larynx, et qui 

résultent du développement excessif des rebords aryténo-

épiglottiques. Ces parties sont constituées principalement 

(1) Le repli membraneux ainsi en deux loges superposées par un 
constitué est particulièrementremar- repli transversal très-mince qui 

quable chez l'Ane où il s'avance en est analogue au repli médian du la-
forme de voile au-dessus de la com- rynx de l'Ane dontje viens de parler, 

missure antérieure des lèvres vo- et comparable aussi aux replis sus-
cales (a). glottiques accessoires du Rhinocé-

Chez le Cheval, les orifices qui re- ros (b). Enfin l'épiglotte est triangu-
présentent l'entrée des ventricules laire; les bords antéro- postérieurs 

de Morgagni ont la forme d'une des ventricules sus-glottiques sont 
fente élargie postérieurement, et très-épais; enfin le bord inférieur des 

les poches dans lesquelles ils don- cordes vocales surplombe les parois 
nent sont très-dilatées en arrière. latérales de la portion sous-gloltique 

Le sinus sous-épiglottique est divisé de la cavité laryngienne (c). 

(a) Hérissant, Recherches sur les organes de la voix (Mém. de l'Acad. des sciences, 
1753, pl. X. 
— Bishop, Op. cil (Todd's Cyclop., t. IV, p. 149, fig. 463). 
-* Owen, Anal of Vertebr., t. I, p. 592, fig. 463. 
(b) Voy. ci-dessus, p. 453. 
(c) Mayer, Op. cit., pl. LXXIX, fig. 87 et 88. 
— Bishop, Op. cil, p. 1493, fig. 462. 
— Owen, Op. cit., t. I, p. 592, fig. 462. 
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par du tissu graisseux et par les cartilages de Santorini et les 

cartilages de Wrisberg, qui au lieu d'être fort réduits, c o m m e 

chez l'Homme, sont d'une grandeur relative fort considé

rable. Leur forme ainsi que leurs dimensions varient beau

coup, et chez les Singes siffleurs, tels que le Sajou (Cebus 

apella) et le Sai (C. capucina), les coussins arrondis ainsi 

constitués se rencontrent au-dessus de la glotte, de façon à 

intercepter la moitié du passage de l'air (4). 

Parfois le rebord laryngien qui s'étend des cartilages 

aryténoïdiens à l'épiglotte s'élève presque aussi haut que le 

sommet de celle-ci et constitue ainsi au larynx une portion 

vestibulaire presque tubuliforme (2). Chez d'autres M a m 

mifères les aryténoïdes s'élèvent beaucoup et se recourbent 

en dehors en forme de cornes (3). Il est également à noter 

que chez beaucoup d'animaux de cette classe ces deux car

tilages sont disposés de façon à ne pouvoir s'affronter com

plètement et à laisser entre eux, lorsqu'ils se touchent par 

leur sommet, un espace libre (4). 

Souvent on aperçoit entre ces cartilages aryténoïdiens 

une pièce impaire qui soutient le milieu du bord postérieur 

du vestibule laryngien, et qui a reçu le n o m de cartilage 

inter-articulaire (5) 

(1) Le passage compris entre ces chement des lèvres vocales la glotte 
coussins et la concavité de l'épiglotte n'est pas fermée et qu'il reste toujours 

a la forme d'un tube recourbé en S. un passage pour l'air derrière la 

Des lobes sus-glottiques plus ou moins partie membraneuse de ces replis. 
analogues se font remarquer chez la M. Mandl pense que cette particu-

Chèvre (a). larité est propre aux espèces qui cou-
(2) Cette disposition est très-pro- rent avec rapidité 

noncée chez le Cavia (b). _ (5) J'ai déjà signalé l'existence de 

[i) Par exemple chez l'Elan (c). ce petit cartilage chez les Chauves 

(4)11 en résulte que lors du rappro- Souris (d). Brandt l'a rencontré chez 

(a) Mayer, Op. cil, pl. LXXI, fig. 83. 
(b) Mayer, Op. cit., pl. LXVIII, fig. 42. 
(c) Bishop, loc. cit., fig. 910. 
(d) Voyez ci-dessus, p. 447. 
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Je citerai également une disposition particulière des lèvres 

vocales que présente le Paresseux. Ces replis, au lieu de se 

relever par leur bord libre, se recourbent en sens contraire 

et constituent une paire de valvules qui semblent être propres 

à empêcher la sortie de l'air plutôt qu'à vibrer sous l'in

fluence de ce fluide pendant les mouvements d'expira

tion (4). 

§ 46. — En ce moment je ne pousserai pas plus loin 

l'examen anatomique de l'appareil de la phonation; je lais

serai de côté les Oiseaux ainsi que les Vertébrés des classes 

inférieures, et je passerai de suite à l'étude physiologique 

de cette fonction, considérée non-seulement dans l'espèce 

humaine, mais aussi chez les autres Mammifères. Chez ces 

derniers, de m ê m e que chez l'Homme, nous aurons à nous 

occuper du mécanisme de la production des sons et des cir

constances qui font varier ceux-ci sous le rapport de la tona

lité, du timbre et de l'intensité. Enfin, chez l'Homme, nous 

aurons, en outre, à étudier les modifications à l'aide desquelles 

la voix donne naissance aux sons articulés et comment ces 

sons deviennent susceptibles de se transformer en paroles. 

le Chien, le Loup, le Lion, le Tigre, 

le Lynx, le Hérisson, etc. (a). 

(1) Cuvier a constaté ce singulier 

mode d'organisation et il a trouvé 

aussi que le larynx du Paresseux est 

dépourvu de ventricules et de replis 

supra-glottiques (b). 

(a) Brandt, 06s. anat. de instrumenta vocis, p. 33. 
(b) Cuvier, Anatomie comparée, t. VIII, p. 790. 
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CENT DIX-SEPTIÈME LEÇON 
PHYSIOLOGIE DE LA VOIX. — Quelques notions préliminaires d'acoustique. 

— Circonstances qui influent sur l'intensité du son. — Forme de 

courbes vibrantes. — Divisions nodales. — Renforcement des vibrations 
par l'effet de la répétition des impulsions périodiques. — Vibration par 

influence. — Influence de l'étendue des surfaces vibrantes. — Timbre. 

— Tables d'harmonie. — Vases renforçants et résonnateurs. — Sons 
harmoniques. — Instruments à vent et à cordes. 

§ i. —Pour étudier la physiologie de la voix, il nous fau- Considéra 

dra faire de grands et de fréquents emprunts à la physique, «* " 

car il serait impossible de comprendre ce qui se passe lors 

de la production des sons dans l'appareil phonateur et de 

se rendre compte de l'emploi de ces sons dans l'expression 

de la pensée, si on n'avait présents à la mémoire non-seu

lement les lois générales de l'acoustique, mais aussi une 

multitude de faits d'ordre secondaire qui sont relatifs au 

développement et aux transformations des mouvements 

vibratoires, dont le son est une conséquence. 

Avant d'aborder le sujet qui est l'objet principal de nos 

études actuelles, il m e paraît donc nécessaire.de présenter 

quelques considérations sur cette partie délicate et peut-

ZZ T T1"' ^ ^ PhySiqU6' 6n évitant to^fois 
m o, dun angage mathématique qui n'est pas indis

pensable ici et qui ne serait pas familier à beaucoun do 
naturalistes. Pour faire bien saisir m a pensée T cher 

cherai m ê m e à en matérialiser autant que possible la 
-Présentation, et dans ce but je ne reculerai pa d a 

niques explications, qui parfois ne pourront „ « T 
données brièvement. p a S etre 

Nous aurons à nous occuper de la eenfcp r W -u • 
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lité et le timbre, enfin de l'emploi des sons dans le méca

nisme de la parole; et il nous faudra, autant que possible, 

analyser par la pensée chacun des phénomènes que nous 

aurons à prendre en considération, afin d'en apprécier 1rs 

différents facteurs. 

sources des § 2. — Dans les circonstances ordinaires, c'esl toujours 
vibrations , . . , . . 

sonores, par 1 intermédiaire de 1 atmosphère que le son arrive a 
notre oreille; mais les vibrations sonores peuvent être pro
duites de deux manières : par l'ébranlement direct de l'air 

ou par l'ébranlement d'un corps solide qui communique 

à ce fluide élastique les mouvements oscillatoires dont il esl 

animé. Ainsi, dans le jeu de la flûte traversière et de la 

flûte de Pan, c'est l'air qui, lancé contre le bord de l'em

bouchure de l'instrument, entre directement en vibration 

et propage le m ê m e mouvement aux couches adjacentes 

de l'atmosphère; ce bord ne remplit qu'un rôle passif; 

il fait office d'obstacle au courant et détermine ainsi dans 

les molécules élastiques de cette veine fluide des trépida

tions dont résulte le son. Lorsqu'on frappe sur une cloche, 

ou qu'après avoir écarté l'une de l'autre les branches d'un 

diapason on abandonne brusquement ces tiges élastiques à 

elles-mêmes, ce sont les molécules solides de la cloche on 

du diapason qui exécutent des mouvements de va-et-vient 

dont naît le son, et qui communiquent àd'air les vibrations 

dont elles sont la source. 

Dans l'un el l'autre cas la grandeur des effets acous

tiques produits de la sorte est subordonnée à la grandeur 

de la puissance motrice déployée, à l'amplitude des mouve

ments oscillatoires et au nombre de molécules élastiques 

mises en vibration. 

Une m ê m e quantité de force motrice peut se dépensef 

de deux façons: en produisant des déplacements alternatifs 

considérables qui durent peu, ou en déterminant des oscib 
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lations petites, mais qui durent pendant longtemps; plus 

les molécules du corps sonore sont mobiles, plus, toutes 

choses égales d'ailleurs, les excursions qu'elles exécutent 

sont étendues, et plus ces excursions s'éteignent rapide

ment. L'amplitude des mouvements vibratoires est égale

ment en rapport avec le nombre d'impulsions imprimées 

périodiquement à la m ê m e molécule. 

Pour se rendre compte de l'influence de la rigidité du 

corps sonore, tantsur l'amplitude de ses vibrations que sur 

la forme qu'il prend en vibrant, il est bon de prendre en 

considération les effets d'une série de petits déplacements 

ajoutés en quelque sorte bout à bout, ainsi que cela a lieu 

dans une corde élastique fixée par ses deux extrémités et 

rendue oscillante par le vent ou par toute autre cause d'im

pulsion analogue. On la voit se courber en arc, puis revenir 

sur elle-même et se courber en sens contraire pour recom

mencer bientôt les mouvements alternatifs, et produire par 

cela m ê m e un son dès que ces oscillations ont acquis un 

certain degré de rapidité. L'intensité du souffle moteur 

restant la même, les courbes décrites ainsi sont d'autant 

plus prononcées que la corde sera plus longue, plus élas

tique et soumise pendant plus longtemps à l'action du cou

rant, dont, je suppose la direction constante. Cela s'explique 

facilement lorsqu'on considère la corde c o m m e étant com

posée d une série de corpuscules susceptibles de se mouvoir 

les uns sur les autres, et la forme de la courbe réalisée se 

déduit de l'addition des mouvements partiels effectués de 
la sorte (4). 

(1) Que l'on se représente la corde que le vent presse avec une force 
élastique comme étant constituée par égale et dans le m ê m e sens sur ton 
une série de molécules ou de tran^ tes ces tranches I '; i 

ches mobiles les unes sur les autres f ^ X ^ ^ S ^ S 
d que je désignerai par le s vingt-cinq tité d la traneh» A d u u n e q u a n -
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Imaginons maintenant une corde disposée de même, mais 

dont les deux moitiés seraient poussées en sens contraire : 

en place par leur extrémité fixe A' et 

Z' et ne peuvent osciller qu'à la fa

çon d'une verge élastique serrée dans 
un étau par l'un de ses bouts, c'est-

à-dire en décrivant avec l'extrémité 
opposée A" des arcs de cercle dont la 

corde est très-courte. Mais la tranche 

suivante B, tout en ne se déplaçant 

que d'une m ô m e quantité sur la tran

che A, exécutera dans l'espace une 
oscillation beaucoup plus ample, car 

elle aura pour point de départ la po
sition prise par A", laquelle est éloi

gnée de la ligne droite allant de A 
à Z d'une quantité d. Son extrémité 

II" se portera donc à distance de 
cette m ê m e ligne droite que je sup

pose égale à d +,d. Il en sera de 
m ê m e pour chacune des tranches de 
la série A M, ainsi que pour chacune 

des tranches de la série Z M. Ce dé

placement croîtra avec le nombre des 

Iranches de chacune de ces séries, 
ou, ce qui revient au m ê m e , avec la 

dislance qui sépare le point en mou

vement de l'extrémité immobile de 

la corde; le maximum de ce dépla
cement sera par conséquent en M et 

l'ensemble de la corde prendra la 

forme d'une courbe dont les abscisses 

s'allongeront proportionnellement à 
la longueur des ordonnées A M et 

ZM. 
Lors de l'inflexion récurrente de 

la corde élastique, les choses se pas

seront de la m ê m e façon et les deux 

courbes convergentes à leurs extré

mités, qui se succéderont ainsi avec 
une grande rapidité, produiront une 

image fusiforme dont la portion ren
flée appelée ventre sera d'autant plus 
saillante que la corde elle-même sera 

plus longue, les déplacements par
tiels de ses différentes tranches res

tant constants. 

Pour avoir une image réelle de 
la formation des ondes et de leur 

mode de progression, on peut avoir 

recours à une expérience très-simple 
qu'Euler a rapportée et que Savart 

répétait dans ses leçons publiques au 

Collège de France. On prend une 
corde très-longue, suspendue parles 

deux bouts, et avec une baguette on 

la frappe d'un coup sec à une cer

taine dislance d'une de ses extrémi

tés. On la voit aussitôt s'infléchir 
vers le point percuté et l'ébranle
ment se propager dans toute sa lon
gueur, choquer le mur auquel l'extré

mité de la corde est attachée, puis 
revenir vers le point dedépart. Or,un 

second coup appliqué de la même ma

nière, un dixième de seconde après le 

premier, fera naître une seconde 

onde qui courra après la première 

à une certaine distance d'elle; il en 
sera de m ê m e pour l'onde déterminée 

par un troisième coup et ainsi de 

suite; la distance entre les sommets 

des deux ondes successives sera d'au

tant plus grande que l'intervalle de 
temps compris entre les deux coups 

sera plus long et que la vitesse de 

propagation sera plus grande; enfin, 

supposons que la corde ait plus de 

337 mètres de long et que les ondes 

y progressent avec la vitesse connue 
du son dans l'air atmosphérique, et 

que les coups de baguette se succè
dent régulièrement à un dixième de 

seconde. La première onde sera par
venue à environ 33 mètres de son 
point de départ à l'instant où la se-
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les effets de ces impulsions seront plus complexes; ils se 

détruiront mutuellement au point de rencontre de ces deux 

moitiés; il en résultera là un lieu de repos que les physi

ciens appellent un nœud, et il y aura entre ce nœud et 

chacune des extrémités fixes de la corde une courbe par

tielle, analogue à l'arc total dont je viens de parler, mais 

dont la corde sera de moitié moins longue (1). 

Or, nous savons déjà que la tonalité des sons est en rap

port avec la longueur des courbes ou ondes produites par 

les mouvements de va-et-vient du corps sonore, et que le 

nombre des vibrations effectuées en un temps donné est dou

blé lorsque la longueur de l'onde diminue de moitié. Cela 

peut être rendu visible à l'aide d'un appareil enregistreur, 

employé par Duhamel (2) il y a une quarantaine d'années, 

et devenu, après quelques modifications, la partie essen

tielle des myographes modernes et des autres instruments 

du même ordre, dont les physiologistes font aujourd'hui 

un fréquent et fructueux usage. Effectivement, si l'on fixe 

conde onde commencera et ainsi de 132 par seconde : nombres qui cor-
suite pour les ondes suivantes; cha- respondront à trois notes à l'octave 
cune de ces ondes aura par consé- l'une de l'autre (a) 
quent en longueur 33 mètres ; mais (1) H y aura donc alors deux ven-
si les coups de baguette se succèdent très secondaires dont le point de 
ensmte avec une vitesse double, les rencontre sera au sommet de la 
ondes correspondantes n'auront que courbe générale 

aï T teÏ on ï ï 1 T W U ****** *"* '^ ** ici 

apS, Z emfs on fraPPe 1» corde n'est pas Duhamel-Dumonceau dont 
quatre fois plus souvent que dans le j'ai eu l'occasion de cite "p "édem 
premier cas chacune des nouvelles ment diverses o t a e m X S Î ™ 
on es produites de. la sorte n'aura aux sciences naturelle p f e a 
P un peuplas de 8 mètres. Par con- à notre faculté des sciences et 
sequent, dans le premier cas, la corde s'occunaii. nri^JJT T.. " ' 
« H - ™ i.uansie premier cas, la corde s'occupait principalement ,rl . 
aura exécuté ces vibrations à raison que m a t h é r S C 1 
de 33 par seconde; dans le second a été ffgïr d Î l e W ™ 
cas, a raison de 66 par seconde ; et signe élémentaire Ae M 7 ZP**' 
dans le troisième cas, à raison de Fernet, TStZ TO Dn0" "l 

À „.„„„„, „„,„ 1C suiuiiu aeteiguré dans le TVntiA ,i , 
a vaison de 66 par seconde; et signe L S ^ i * 

, P- 624, fig. 503. 

W ^ i , Cours de physique expérimentale (L'Imitut, 1833,;. VII, p. 

30 
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dans un étau l'une des extrémités d'une verge élastique 

dont l'extrémité est armée d'une pointe fine, disposée de 

façon à frotter très-légèrement sur la surface noircie d'un 

cylindre tournant et si l'on met cette verge en vibration 

au moyen d'un archet, la pointe tracera sur cette surface 

une ligne qui montera et descendra comme le fait l'extré

mité oscillante de la verge; mais si l'on raccourcit ensuite 

celle-ci de moitié, on trouve tout à la fois que le nombre 

des dentelures inscrites sur le cylindre en un temps donné 

est deux fois plus grand que dans le cas précédent, et que 

le son émis a monté d'une octave. Par conséquent, lors de 

la formation des deux mouvements oscillatoires développés 

dans une m ê m e corde, ainsi que je viens de l'expliquer, il 

y aura production simultanée des deux sons, l'un grave, 

appelé le son fondamental, et l'autre plus aigu, à l'octave 

du premier. Il pourra se former en m ê m e temps beau

coup d'autres fractionnements analogues, de longueur 

moindre et donnant naissance à autant de sons plus élevés 

dans l'échelle diatonique (4), le nombre des vibrations 

(1) Duhamel a démontré mathé- ques métalliques de forme carrée 
matiquement et expérimentalement dont le mode de division nodalc se 

que la corde sonore se partage en un traduisait par la disposition des li-

nombre fini de parties telles que tous gnes sur lesquelles du sable répandu 
les points de chacune de ces parties à leur surface s'accumulait, comme 

exécutent le m ê m e nombre de vibra- dans les expériences de Savart sur la 
lions dans le m ê m e temps; et que ce vibration des membranes (b), ou bien 
nombre varie d'une partie à l'autre, au moyen d'un fil élastique dont l'une 

en se rapportant aux divers harmo- des extrémités était fixée au point du 

niques. 11 considère donc cette corde corps sonore dont on voulait étudier 
c o m m e l'ensemble de plusieurs cor- les mouvements et l'autre extrémité 

des distinctes qui correspondraient était mise en communication avec 

chacune à un son particulier (a). Ses l'oreille (c). 
expériences furent faites sur des pla-

(a) Duhamel, Mémoire sur les sons harmoniques (Comptes ren/lus de l'Acad. des 
sciences, 1810, t. X, p. 12). 

(b) Voy. ci-dessus, p. 3!). 
tel Duhamel, Sur la résonnance multiple des corps (Comptes rendus de l'Acad. 

des sciences, 1848, t. XXVII, p. 461 j. 
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étant toujours en raison inverse de la longueur des cordes 

Lorsque'nous aurons à nous occuper de la formation des 

sons appelés notes harmoniques, M U S reviendrons sur ce 

sujet; mais avant d'en traiter il faut achever l'examen des 

circonstances dont dépend l'intensité du son. 

Je ferai remarquer également une autre conséquence de 

ce que je viens de dire relativement à la forme des courbes 

engendrées par les cordes en vibration. Puisque, toutes 

choses égales d'ailleurs, l'amplitude des mouvements vibra

toires croît proportionnellement à la moitié de la longueur 

de la portion oscillante comprise entre deux points fixes ou 

entre deux nœuds, nous pouvons prévoir que l'intensité 

des sons diminuera à mesure que la tonalité de celle-ci 

montera (4). 

§ 3. — Les effets dus à la répétition périodique d'im- Renfor-
, • , ,, i cément d 

pulsions similaires résultant soit du renouvellement de vibration 
chocs ou de pressions venant du dehors, soit des change
ments intérieurs dans l'état d'équilibre des molécules du 

corps vibrant, qui sont la conséquence de son élasticité, 

jouent un grand rôle dans le mécanisme de la phonation, 

et ils sont jusqu'à un certain point comparables aux phéno

mènes dont je viens de parler. 

Lorsque les impulsions qui se succèdent et qui agissent 

dans le m ê m e sens, coïncident avec les mouvements oscil

latoires dus à l'élasticité mise en jeu par un déplacement 

précédent, leurs effets s'ajoutent et l'amplitude de la 

vibration en est augmentée d'autant; tandis que si elles ne 

se renouvellent pas d'une manière périodique, ou si, étant 

régulières, elles s'opèrent en sens contraires, elles s'annu

lent plus ou moins complètement, ainsi que je viens de 

le dire en parlant du mode de formation des points de repos 

(1) Les notes les plus aiguës de- alors souvent fort difficile de lac 
viennent tellement faibles qu'il est tendre. en" 
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appelés nœuds acoustiques. Pour se convaincre de ce 

mode de renforcement ou d'arrêt des mouvements oscilla

toires pendulaires, il suffit d'observer ce qui se passe lors

qu'on marche sur le tablier élastique d'un pont suspendu, 

qu'on fait balancer une escarpolette ou qu'on fait sonner 

à toute volée une grosse cloche (4). 

(1) Les personnes qui ont eu l'oc

casion de passer sur un pont sus

pendu au moyen de chaînes ou de 

câbles en 111 de fer tendus d'une rive 

à l'autre savent que son tablier élas

tique oscille sous les pas du mar

cheur, el que les mouvements de va-

et-vient déterminés de la sorte sont 
d'abord très-faibles, mais grandissent 

de plus en plus à mesure qu'augmen

tent les impulsions imprimées pério

diquement à ce plancher par la pose 
alternative de l'un el l'autre pied. 

Lorsque les pas sont bien cadencés, 
c o m m e le sont ceux des soldats dont 

la marche est réglée par les batte

ments du tambour ou par le rhythme 

de toute autre musique militaire et 
m e le défilé de la troupe dure long-

:;mps, le balencement du pont pro
duit de la sorte peut acquérir une 

telle intensité que les chaînes de sus

pension se rompent par l'effet des se

cousses; un accident de ce genre 

s'est produit à Angers il y a trente 

ou quarante ans. Or, la théorie de ce 

phénomène est facile à trouver et 

nous fournira aussi l'explication du 

renforcement que des vibrations 

sont susceptibles d'éprouver dans 

certaines circonstances. Supposons 
que le pied du marcheur en posant 

sur le tablier flexible du pont, et en 

transmettant ainsi à cette base de 

sustentation le poids du corps, y 

imprime une impulsion suffisante 

pour la faire fléchir d'une quantité 

quelconque, ne fût-ce que d'un mil

lième de millimètre. Le tablier étant 
élastique, après avoir cédé à celle 

pression, reviendra en sens contraire, 

dépassera sa position d'équilibre cl 

réalisera une seconde courbe dont la 

convexité, au lieu d'être dirigée vers 

le bas comme précédemment, sera 
dirigée vers le haut; puis, l'excur

sion ascendante étant terminée, une 
nouvelle inflexion descendante s'ef

fectuera jusqu'à ce que, par l'effet 
du frottement et d'autres causes dont 

il n'est pas nécessaire de tenir compte 

ici, le mouvement de va-et-vient qui 

est la conséquence d'une seule im

pulsion donnée par le pied du mar
cheur se soit éteint. Mais si celui-ci 

en posant à terre l'autre pied im

prime au tablier un second choc 

semblable au premier et que cette 
nouvelle impulsion vienne à agir sur 
le plancher oscillant au moment où 

celui-ci, en vertu de son élasticité 
mise en jeu par le choc précédent, 

exécute son mouvement descendant; 

l'effet de ce second choc s'ajoutera 

à l'effet du premier et augmentera 

d'autant l'amplitude de l'incurvation. 

Si le troisième choc produit par la 
pose du pied du marcheur coïncide 

de la m ê m e façon avec une nouvelle 

inflexion du tablier ainsi mis eu os
cillation, ce mouvement sera encore 

augmenté d'une nouvelle quantité el 

ainsi de suite. Par conséquent, à la 

condition que les pas se succèdent a 
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Ce qui a lieu dans les grands mouvements visibles dont 

je viens de parler a lieu aussi par l'addition d'impul

sions périodiques, trop petites pour être distinguées par 

l'œil et produisant les vibrations sonores. Quelque minime 

que soit l'amplitude du mouvement oscillatoire c o m m u 

niqué à un corps sonore, les ébranlements qui se succè

dent régulièrement et agissent toujours dans le m ê m e 

sens, peuvent faire naître dans ces corps des vibrations 

dont l'amplitude croît avec la durée de l'action et dont 

l'impression sur notre oreille peut, clans certaines circon

stances, devenir très-forte, bien que le son primitif, le son 

générateur soit trop faible pour être sensible (4). 

C'est ainsi qu'un diapason mis en vibration peut ne don

ner lui-même aucun son appréciable par l'ouïe et, cependant, 

à distance, par l'intermédiaire de l'atmosphère, faire parler 

un autre diapason qui se trouvera placé dans des conditions 

des intervalles de temps égaux et 

que les oscillations descendantes du 

tablier se répètent de façon à coïn

cider avec les impulsions produites 

par ces pas, l'effet déterminé par ceux-

ci croîtra proportionnellement à leur 

nombre jusqu'à ce qu'il ait dépassé 

la limite d'élasticité du métal. Si 

ce synchronisme n'existait pas, l'ef

fet du second choc pourrait, au con

traire, affaiblir ou annuler les effets 

du premier, et, les oscillations dues 

à l'élasticité du tablier étant pério

diques, il faut que la marche, pour 

produire le renforcement en ques
tion, soit parfaitement cadencée. 

C'est pour cette raison qu'afin d'évi

ter les accidents qui pourraient ré

sulter du développement de grandes 

oscillations dans les ponts suspen

dus, les commandants des troupes 

en marche doivent faire interrompre 
le tambour et ordonner à leurs hom

mes de rompre le pas dès qu'ils 

mettent le pied sur l'un de ces plan

chers élastiques. 

(1) M. Helmholtz formule de la 

manière suivante cette loi d'acous
tique : 

Tout corps élastique qui, par son 
mode de fixation, est en état de con

tinuer à produire un son, quelque 

temps après, avoir été mis en mou

vement, peut aussi raisonner par in

fluence si on lui communique une 
trépidation périodique d'une ampli

tude relativement très-faible, dont la 

période correspond à celle de son 

propre corps (a). 

(a) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 52. 
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plus favorables pour le développement de vibrations sonores 

d'une certaine intensité dans l'air circonvoisin. J'insiste sili

ce fait parce qu'il nous permettra d'expliquer certains phé

nomènes vocaux qui, au premier abord, sont difficiles à com

prendre. 

vibrations § 4. — Ce renforcement des vibrations, communiqué à un 

influence, corps sonore par l'air en mouvement ou par tout autre agent 

analogue, suppose un synchronisme complet entre les diverses 

impulsions développées dans ce corps et y arrivant succes

sivement du dehors; par conséquent on conçoit qu'il doive 

y avoir des rapports intimes entre l'aptitude d'un son à 

communiquer ainsi des vibrations à un corps sonore et l'ap

titude de celui-ci à exécuter des vibrations, de m ê m e durée 

que celles dont l'action répétée doit le mettre en mouvement, 

ou, en d'autres mots, a produire une note à l'unisson avec 

celle produite par le générateur du son. 

Pour rendre visible l'influence de la tonalité propre d'un 

corps sonore sur son excitabilité vibratoire par l'action des 

vibrations d'une durée déterminée ou, ce qui revient au 

m ê m e , sous l'influence d'un son d'une certaine hauteur, on 

peut avoir recours à l'expérience suivante. Si, après avoir 

levé au moyen de la pédale convenable les petits marteaux 

qui font office d'étouffoirs dans un piano, un chanteur dont 

la voix est pure et juste file successivement une série de 

sons à peu de distance de la table d'harmonie à laquelle les 

cordes de l'instrument sont attachées, on verra certaines de ces 

cordes se mettre en vibration, et si on a pris soin au préalable 

de placer à cheval sur chacune de ces cordes un petit mor

ceau de papier fendu en manière de fourche, on verra chacun 

de ces cavaliers être à son tour projeté au loin dès que le son 

vocal qui se fait entendre sera exactement à l'unisson avec 

le son propre de la corde correspondante; mais un écart, 

m ê m e très-faible, dans la hauteur exacte du son excitateur 
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comparée à la hauteur du son rendu par la corde, fait cesser 

immédiatement les trépidations de celle-ci (1). 

§ 5. — Le degré d'aptitude d'un corps sonore à c o m m u - cu-con-

niquer ainsi les mouvements vibratoires dont il est animé à influent sur 
,, . . . . . , , , ,, . n ,, la transmis-

1 air ambiant, ainsi que le degré d aptitude d un autre corps sion des 
., . ,,. „ , vibrations. 

a vibrer par communication sous 1 influence de ces mouve
ments varie aussi avec le degré d'élasticité de ces corps, avec 
leur masse et avec l'étendue de la surface par laquelle ils 
sont en rapport avec l'air. 

Les corps vibrants de petites dimensions, dont la surface 

n'est pas conformée de façon à envoyer au loin des ondes 

sonores ayant à peu près la m ê m e direction ou convergentes 

d'une certaine manière, ne développent dans le milieu 

ambiant que de faibles oscillations, ainsi que cela se voit 

pour les cordes sonores ; tandis que si les vibrateurs sont en 

rapport avec l'air par une surface très-étendue, ils peuvent 

ébranler ce fluide bien plus fortement. C'est de cette cir

constance que dépend l'utilité des tables d'harmonie dans 

les instruments à cordes, tels que le piano et le violon, et 

ce qui influe de la sorte sur le pouvoir de transmission agit 

dans le m ê m e sens sur la faculté de vibrer par communica

tion indirecte. 

Cette dernière propriété est subordonnée aussi à la masse 

du corps à mettre en mouvement; lorsque cette masse est 

considérable par rapport au pouvoir impulsif de l'onde 

sonore excitatrice, le son est réfléchi en majeure partie et 

n'ébranle que peu ou point le corps qu'il a frappé ; mais lors

que celui-ci réunit les conditions les plus favorables à 

ce genre d'excitation, savoir une grande élasticité, une 

très-faible épaisseur et une surface très-large, il vibre 

(1) Les effets sont les mêmes lors- dus par un instrument de musique 
que dans ces expériences on substi- quelconque. 
tue à la voix humaine les sons ren-
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très-facilement sous l'influence des vibrations de l'air. 

Résonnance § 6. — Les effets de résonnance, dont l'importance est 

très-grande pour l'intelligence de beaucoup de faits d'acous

tique physiologique, dépendent du renforcement des sons 

par la répétition périodique des impulsions vibratoires qui 

résulte d'une certaine réflexion des ondes sonores, les

quelles, en revenant sur elles-mêmes dans des conditions 

favorables, peuvent s'ajouter les unes aux autres comme le 

feraient des ondes de m ê m e tonalité qui exécuteraient syn

chroniquement des oscillations dirigées dans le même 

sens (4). 

Ce renvoi est effectué de la m ê m e manière que dans le 

phénomène de l'écho; seulement la distance entre le géné

rateur de son et le réflecteur, au lieu d'être assez grande pour 

que les vibrations initiales soient éteintes au moment de 

l'arrivée des vibrations récurrentes, est telle, que les deux 

ondes s'ajoutent l'une à l'autre et se confondent en augmen

tant d'autant en intensité. Or, cette coïncidence est subor

donnée à la modalité du volume d'air circonscrit par la 

surface réfléchissante, et par conséquent à la forme de cette 

surface, à la capacité de la. cavité résonnante, etc. 

Les vases renforçants, dont les anciens faisaient usage sur 

leurs théâtres pour donner à la voix des acteurs une force et 

(1) Pour mettre en évidence les manière très-remarquable, bien que 

phénomènes de cet ordre, les physi- les parois du tuyau n'exécutent pas 

ciens font une expérience qui est à de vibrations appréciables. C'est par 

la fois très-simple et fort concluante. conséquent la vibration du volume 

On met en vibration à l'aide d'un d'air contenu dans ce vase qui pro

archet un timbre métallique et on duit le phénomène (a). 
l'approche de l'ouverture d'un gros M. Helmholtz a développé mathé-

tuyau de longueur convenable et manquement les lois de la réson-

bouché à l'autre bout. Le son du nance dans les tuyaux ouverts (6). 

timbre est aussitôt renforcé d'une 

(a) Voy. Fernet et Drion, Traité de physique, p. 648, fig. 516. 
(b) Heîmholtz, Ueber die Luftschwingungen in Riihren mit offenen Enden (Heidel-

berg. Verhandl nal Med. Ver., 1857-1859, p. 202). 
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un éclat artificiels, étaient des instruments construits de façon 

à remplir ces conditions ; les caisses sonores qui constituent 

le corps des instruments à cordes, tels que le violon, le 

piano et la harpe, réunissent à la fois les dispositions propres 

à l'accomplissement des fonctions de table d'harmonie et 

de résonnateur. Des tuyaux ouverts aux deux bouts et ajustés 

au-dessus d'un phonateur quelconque exercent une influence 

analogue ; pour qu'ils produisent le m a x i m u m d'effet, il faut 

qu'ils aient la longueur convenable pour produire seuls un son 

de m ê m e ton que celui dont ils sont destinés à augmenter 

l'intensité. 

Une multitude de faits démontrables expérimentalement 

peuvent être invoqués à l'appui des vues que je viens d'ex

poser. Ainsi une anche d'orgue, qui, vibrant seule, n'émet 

qu'un son très-faible, pourra donner naissance à un son 

puissant si elle est surmontée d'un tuyau de longueur con

venable pour vibrer à l'unisson avec la note ainsi pro

duite; mais le résultat ne sera pas le m ê m e si le tuyau sonore 

est approprié à la formation d'un son différent (1 ). 

Dans ces derniers temps, M. Helmholtz a beaucoup per

fectionné la construction de petits vases de renforcement 

auxquels il réserve le n o m de résonnateur s ; chacun de ces 

instruments étant disposé pour sonner sous l'influence d'une 

note déterminée, il a pu, à l'aide d'une série nombreuse de 

ces vases, analyser les sons complexes émis par plusieurs 

instruments de musique jouant à la fois ou engendrés par 

une m ê m e vibration (2). 

(1) Pour plus de détails à ce sujet 
je renverrai aux expériences faites 
par Savart, il y a plus de cinquante 
ans (a). 

(2) Les résonnateurs dont M. Helm

holtz fait usage c o m m e sélecteurs 
acoustiques, sont de petits instru-
menls en verre ayant soit la forme 
d'une sphère creuse et munie d'une 
ouverture à chaque pôle, soit d'un 

(a) Savart, Recherches sur les vibrations de l'air (Ann. de chimie, 1823, t. XXV, 
p. 56). 
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sons bar- § 7. — Jusqu'ici je m e suis occupé principalement des 

niques. vjjjratjons simpîes ou pendulaires, c'est-à-dire des mouve

ments de va-et-vient qui sont analogues au balancement 

du pendule, mais qui, au lieu d'être déterminés par l'ac

tion de la pesanteur et d'être réglés par les lois de la chute 

des corps sont dus aux effets de l'élasticité après que l'équi

libre de position des molécules d'un corps solide ou fluide 

a été dérangé par une impulsion mécanique. Mais, ainsi 

que je l'ai dit précédemment, les vibrations sonores sont 

en général accompagnées de mouvements ondulatoires par

tiels qui les compliquent beaucoup (4). Ces vibrations divi

sionnaires donnent naissance aux sons harmoniques, dont la 

valeur relative peut varier beaucoup, et le timbre des sons 

complexes ainsi produits est une conséquence des divers 

modes de division qui s'établissent de la sorte dans les corps 

sonores. Les phénomènes de cet ordre jouent un grand 

rôle dans le mécanisme de la voix humaine, et par consé

quent il convient d'en faire un examen spécial. 

Les personnes qui voient jouer du violoncelle peuvent 

constater que la corde en vibrant librement dans toute 

sa longueur, rend sous l'archet un certain son, appelé son 

fondamental, et qu'il suffit au joueur d'y appliquer légère

ment le doigt sur certains points déterminés de la même 

corde, pour en tirer des sons élevés et d'un timbre très-

différent de celui qu'aurait le son rendu par une longueur 

tube cylindrique un peu évasé à puissent être transmises directement 
l'une de ses extrémités et rétrécie à l'air contenu dans cette partie 
en manière d'entonnoir à l'autre de l'appareil auditif, dont le fond 
bout. Le petit bout du résonnateur est occupé par la membrane du tym-
est introduit dans le conduit auditif pan. L'ouverture opposée du réson-
externe de l'expérimentateur, et y nateur, c'est-à-dire l'orifice extérieur 
est en quelque sorte lulé avec de la de cet instrument, est dirigée vers la 
cire, de façon que les trépidations source sonore (a). 
de l'air contenu dans l'instrument (1) Voy. ci-dessus, p. 462. 

(a) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 58, fig. 16. 
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correspondante de la m ê m e corde sonore, si les deux extré

mités de ce tronçon étaient rendues fixes. L'obstacle opposé 

ainsi aux inflexions totales de la corde étouffe le son fon

damental, dû aux mouvements d'ensemble et lorsque la 

corde se trouve divisée de la sorte en deux parties égales, 

la note produite- est une harmonique à l'octave de la pre

mière; en raccourcissant encore davantage la longueur de 

l'onde sonore principale, la m ê m e corde donne la tierce 

ou la quinte supérieure à l'harmonique dont je viens de 

parler et ainsi de suite. Or, dans les circonstances ordi

naires, lorsque la corde vibre librement dans toute son 

étendue, les mouvements de trépidation dont résulte la 

note fondamentale, sont accompagnés de tous les mouve

ments partiels et accessoires que le doigt isole dans le cas 

dont je viens de parler Pendant que la corde s'incurve 

en totalité, chacune de ses moitiés s'incurve en sens op

posé, et la longueur de la portion qui vibre de la sorte étant 

la moitié de la longueur totale de cette corde exécute des 

vibrations dont la durée est également une moitié de celle 

des vibrations dont résulte le son fondamental; par consé

quent aussi les sons harmoniques engendrés de la sorte sont 

à l'octave aiguë de ce dernier. D'autres divisions analogues 

correspondantes au tiers, au cinquième et à une multitude 

d'autres fractions de la corde totale s'établissent aussi dans 

celle-ci par suite de son ébranlement et le nombre des 

oscillations partielles réalisées dans chacune de ces portions 

du corps sonore s'élève en raison inverse de sa longueur. 

Dans les lignes d'intersection qui séparent entre elles ces 

parties oscillantes, lieux que l'on appelle des nœuds, la 

corde est dans un état de repos relatif et les parties com

prises entre deux nœuds circonscrivent, en oscillant, un 

espace fusiforme dont le renflement est désigné sous le n o m 

de ventre. Or, le doigt étant posé légèrement sur un de 
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ces nœuds arrête les ondulations d'un ordre supérieur, mais 

n'entrave pas les mouvements de la portion du corps com

prise entre ce point de repos et l'extrémité fixe de la corde, 

dont le son continue à se produire et se trouve pour ainsi 

dire dégagé du son fondamental qui, dans les circonstances 

ordinaires, enmasqueplusoumoins complètement les effets. 

Il y a donc d'ordinaire production simultanée d'une noie 

fondamentale, d'une note à l'octave de la précédenic et d'une 

multitude d'autres notes de plus en plus élevées, qui corres

pondent à la tierce, à la quinte et à une foule d'autres divi

sions musicales et qui donnent autant de sons harmoniques 

dont la force diminue avec leur élévation respective (4). 

Quelques musiciens, dont l'ouïe est fine et dont l'oreille 

est très-exercée, parviennent à distinguer plusieurs de ces 

sons harmoniques au milieu du son complexe résultant de 

leur association avec le son fondamental qui, en raison de 

sa force, domine le tout; mais lors m ê m e que les distinc

tions de ce genre sont impossibles par le seul emploi de l'or

gane auditif, on peut mettre en évidence chacun de ces élé

ments acoustiques isolément par l'intervention de résonna-

teurs qui sont accordés de façon à parler sous l'influence 

de vibrations d'une durée déterminée ou, en d'autres mois; 

sous l'influence d'un son d'une hauteur donnée. On peut de 

la sorte analyser les sons complexes dontla résultante impres-

(1) Les mouvements partiels dont 
la vibration totale d'une corde est 

accompagnée peuvent être rendus 

visibles à l'œil, pourvu qu'ils soient 

très-lents, mais alors ils ne produi

sent pas de son. Ainsi, lorsqu'on tend 
convenablement un fil de laiton (a) 

long de 2 ou 3 mètres et que l'on 

y imprime près de l'une de ses extré

mités des mouvements de va-et-vienl 

de rylhme convenable, à peu près 
c o m m e dans l'expérience d'Euler ci
tée précédemment (b), on peut y faire 

naître des vibrations totales ainsi 

que des ondulations partielles assez 

lentes pour être visibles à l'œil 

et sans influence sur le sens de 

l'ouïe. 

(a) Voy. ci-dessus, p. 465. 
(b/ Helmholtz, Traité physiologique de la musique, p. 62. 
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sionne notre oreille et reconnaître que, dans la voix humaine, 

par exemple, il y a production simultanée d'une multitude 

d'harmoniques, dont la note fondamentale est accompagnée 

et que l'intensité relative de ces harmoniques peut varier. 

Cette sorte d'analyse acoustique s'opère au moyen de 

résonnateurs qui renforcent le son propre de tel ou tel har

monique et le mettent en évidence : ces instruments font 

office de sélecteurs (4). 

§ 8. — Dans la plupart des circonstances les phénomènes ^ f ; 

vibratoires sont m ê m e beaucoup plus complexes que dans le *ômp1eS 

cas dont je viens de parler, car je n'ai pris en considération 

qu'une seule série linéaire de molécules élastiques, et les 

corps sonores se composent toujours d'une multitude de ces 

séries, qui ont entre elles des relations plus ou moins in

times. Il en résulte que les mouvements réalisés dans cet 

ensemble de parties se compliquent souvent d'une manière 

extrême ; des oscillations peuvent s'établir suivant les trois 

dimensions du corps et celui-ci peut prendre ainsi des 

formes très-complexes. Les effets produits par les vibrations 

dont les directions sont diverses, déterminent aussi des 

variations dans la position et la forme des lignes nodules. 

(1)M. Kœnig a construit un appa- reçoit et à déterminer aussi alterna-

reil de démonstration à l'aide duquel livement. dans le débit de ce tube 

onoblientuneimagevisibledesprinci- des retards ou des accélérations qui 
pauxsous harmoniques dont s'accom- se traduisent par des allongements 

pagne le son fondamental émis par etdesraccourcisseuienls de la flamme 
la voix. A cet effet il emploie, comme dite manométrique. Chacune de ces 

d'ordinaire, une série de résonnateurs flammes correspond à l'un des résou-

accordés de façon à parler sous Fin- nateurs, et par conséquent les images 

tluence soit du son fondamental, soit qu'elles forment sur une glace noire 

des principaux harmoniques, et il met convenablement placée, donnent une 

chacun de ces vases de renforcement représentation fidèle des mouve-

en communication avec un réservoir ments vibratoires exécutés par l'air 

aérifère, disposé de façon à trans- dont les trépidations produisent le 

mettre au tube alitnentateur d'une son propre de ce m ê m e résonna-
lampe à gaz les trépidations qu'il teur (a). 

(a) Kœnig, Catalogue des appareils d'acoustique, 1865, p. 46, lî<*. 20, 
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En étudiant les fonctions de l'appareil auditif, nous avons 

.été conduits déjà à porter notre attention sur des faits de 

cet ordre qui nous ont été offerts par les membranes en 

vibration, et il ne serait pas inutile d'y revenir en ce mo

ment; mais cela n'est pas indispensable, et, par conséquent, 

ne voulant sortir que le moins possible du domaine de la 

physiologie, je n'insisterai pas davantge sur ce sujet, el je 

passerai de suite à l'examen d'une autre question d'acous

tique, dont la connaissance nous est nécessaire (1). 

Timbre § 9. — Chaque son principal, avons-nous dit, est ar
du son. , ., . . . _. 

compagne d un cortège de sons harmoniques. Or, ce cortège 
peut être court ou très-long (2), et les divers sons qui le 
composent peuvent varier beaucoup en intensité. 

C'est de cette circonstance ou du mélange du son musi

cal régulièrement constitué de la sorte avec d'autres sons. 

n ayant pas avec eux des relations numériques simples el 

produisant l'effet d'un bruit plus ou moins fort, que résulte 

le caractère spécial de chaque son complexe appelé le 

timbre. 

Pour se convaincre de l'influence de ces associations 

acoustiques sur le timbre des sons complexes (et les sons 

qui arrivent à notre oreille ne sont jamais simples) on ne 

saurait mieux faire que de prendre en considération les 

moyens employés parfois par les constructeurs des orgues 

d'église pour donner à une m ê m e note des timbres divers. 

Dans certains cas ils y arrivent en faisant parler simultané

ment divers tuyaux qui rendent chacun une note spéciale 

mais qui confondent leurs produits et en choisissant ces 

(1) Pour plus de détails à ce sujet le son complexe rendu par une corde 
je renverrai à l'ouvrage de M. Helm- jusqu'à seize sons harmoniques, qui 
holtz Sur la musique, p. 41 et sui- en sont les facteurs, et ce cortège est 
vantes. encore allongé par d'autres harmo-

f"2) Dans certains cas on peut, à niques trop élevés et trop faibles 
l'aide de résonnateurs distinguer dans pour être reconnus individuellement. 
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tuyaux de manière à donner telle ou telle résultante (4). 

Pour fixer les idées relativement à la grandeur des diffé

rences que des circonstances en apparence peu importantes 

peuvent déterminer dans le degré d'intensité de chacun des 

sons accessoires, dont la note fondamentale est accompa

gnée, j'ajouterai que suivant la manière dont on attaque (2) 

une corde sonore, dont la tonalité reste constante, on peut 

faire varier beaucoup le timbre du son produit; si on 

pince la corde la note n'accuse par les mêmes qualités que 

si on la frappe avec un marteau, et l'effet produit par ce 

marteau variera suivant que ce percuteur sera m o u ou 

très-dur, ainsi que suivant qu'il restera appliqué sur la 

corde pendant une partie plus ou moins considérable de 

la durée de la vibration et suivant que cette durée sera plus 

ou moins longue. 

Il importe de remarquer aussi que si, d'ordinaire, les sons 

partiels sont plus faibles que la tonique (3), le contraire a 

lieu dans certains cas, et que parfois la note fondamentale 

peut être tellement faible qu'elle échappe à l'oreille, tandis 

qu'une ou plusieurs des notes partielles plus ou moins 

hautes sonnent fortement et deviennent prépondérantes dans 

l'espèce de concert réalisé par l'association acoustique qu'au 

premier abord toute oreille inexpérimentée prendrait pour 

un son unique. 

§ 40. — L'appareil vocal est comparable sous beaucoup 

de rapports à un instrument à vent, et, pour être bien préparé 

à en étudier le jeu, il est fort utile d'avoir quelques notions 

relatives à la constitution et au mode de fonctionnement 

de divers instruments de musique de cet ordre, tels que la 

flûte, les tuyaux à anche et l'appeau ou réclame des chas-

(1) Les registres composés de la 
sorte sont appelés les jeux de four
niture. 

(2) C'est-à-dire la manière dont on 
met la corde en vibration. 

(3) Voyez ci-dessus, page 463. 
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seurs; car les divers phénomènes de phonation physiolo

gique dont nous devons chercher à nous rendre compte 

sont plus ou moins analogues aux effets produits par ces 

instruments. 

Pour nous familiariser avec les faits djont l'étude va nous 

occuper, examinons d'abord le jeu d'un petit instrument 

d'acoustique inventé par Cagniard-Latour et désigné par ce 

physicien sous le n o m de Sirène. 

silène. Cet instrument consiste essentiellement en une caisse 

cylindrique dans laquelle de l'air est injecté par un bout 

et s'échappe au dehors à l'autre bout par une série de trous 

qui sont ouverts ou fermés alternativement par le jeu d'un 

disque tournant, percé de trous en m ê m e nombre et dis

posés de façon à coïncider avec les orifices précédents ou 

à se trouver masqués par les parties pleines comprises 

entre ces derniers orifices. Le disque mobile est également 

disposé de façon à être mis en rotation par le courant 

c o m m e les ailes d'un moulin à vent tournant sous l'in

fluence d'un courant atmosphérique. Or, l'écoulement du 

lluide élastique injecté dans la caisse se trouve arrêté 

chaque fois que les ouvertures de ce disque cessent de 

coïncider avec les ouvertures extérieures et il en résulte 

dans l'air en mouvement autant de chocs ou d'ébranlements 

qu'il y a d'occlusions; par conséquent ces ébranlcmenls 

se succèdent périodiquement, et ils se répètent d'autant 

plus fréquemment que le nombre des trous est plus grand 

et que la rotation du disque est plus rapide. On peut 

inscrire le nombre des tours effectués par seconde d« 

temps, à l'aide d'un compteur en relation avec l'axe auquel 

le disque est fixé, ou bien régler la vitesse de rotation de ce 

tuyau par un mouvement d'horlogerie, et dans l'un ou 

l'autre cas on peut déterminer ainsi avec une grande pré

cision la durée de chacun des mouvements oscillatoires 
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provoqués de la sorte. Or, ces mouvements, lorsqu'ils se 

répètent en nombre suffisant dans un espace de temps 

donné, produisent un son, et on trouve que ce son monte pro

portionnellement à la grandeur de ce nombre, de telle sorte 

que la note s'élève d'une octave quand ce nombre double, 

et ainsi de suite. La sirène est donc un instrument d'acous

tique comparable à la roue dentée de Savart (4), mais qui, au 

lieu de produire périodiquement des chocs entre des corps 

solides, produit une série régulière de chocs entre les molé

cules de la veine fluide en mouvement de la m ê m e façon 

qu'il se produit des chocs entre les wagons d'un train de che

min de fer chaque fois que le mouvement de cette série de 

machines roulantes se trouve arrêté.. 

§ 11.—* Dans le jeu de la flûte de Pan, de la flûte tra- riùte 

versière et des tuyaux d'orgue à bouche, c'est également la Pan, etc. 

colonne d'air en mouvement qui engendre directement les 

vibrations sonores, mais les oscillations développées dans 

le sein de ces instruments sont déterminées d'une manière 

différente ; l'ouverture du tuyau reste invariablement béante 

et ses bords, de m ê m e que ceux des orifices de la sirène, ne 

vibrent pas d'une manière appréciable, mais étant taillé 

en biseau, ce bord brise le courant d'air, y établit des 

mouvements comparables sous certains rapports aux m o u 

vements de remous que l'on voit dans une rivière à la ren

contre des piles d'un pont, et la portion du fluide élastique, 

qui, sous la forme d'un ruban mince, s'engage dans le tuyau 

de l'instrument, y vibre à raison des dilatations et des con-

strictions, périodiquement alternatives, engendrées de la 

sorte, et donne naissance à un son dont la tonalité dépend 

de la longueur de la colonne aérienne contenue dans la 

portion de l'instrument comprise entre son embouchure 

et l'orifice d'écoulement constitué soit par son extrémité 

(1) Voy. ci-dessus, p. 423. 
xn. 31 



478 FONCTIONS DE RELATION. 

terminale, soit par des trous latéraux que le musicien ouvre 

et ferme à volonté avec le doigt. 

Le bruit de frottement que l'air produit souvent en glis

sant sur une surface rugueuse ou en s'y heurtant sous un 

certain angle est un phénomène du m ê m e ordre, dont nous 

aurons aussi des exemples en étudiant les divers modes de 

phonation chez l'Homme et chez les Animaux. 

instruments s [<•}.—Dans les instruments à anche, tels nue le haul-
a anche. 1 

bois, la clarinette et certains jeux de l'orgue, le mécanisme 
de la production des sons se rapproche davantage de ce que 
nous avons vu chez la sirène, mais en diffère sous un rap

port important, car les bords de l'orifice traversé par l'air, 

au li .u de rester pour ainsi dire passifs dans la genèse des 

vibrations, exécutent des mouvements oscillatoires, vibrent 

par eux-mêmes et contribuent ainsi activement à la produc

tion du son, en transmettant aux couches d'air adjacenles 

les ébranlements développés dans leur substance. 

L'àuche est une lame élastique appelée languette, qui, 

fixe par un bout et libre par le bout opposé, est susceptible 

de vibrer à la façon des verges dont j'ai l'ait mention en par

lant de l'appareil enregistreur de Duhamel (i ), et qui en appli

quant son bord libre contre le fond d'une rigole dans laquelle 

elle est engagée ou contre le bord correspondant d'une se

conde languette y faisant face, ouvre et ferme alternativement 

le passage pratiqué pour l'écoulement de l'air mis en mou

vement pailla soufflerie. La languette poussée par le cou

rant s'infléchit de façon à élargir ce passage, puis à raison de 

son élasticité elle revient en sens inverse comme le ferait 

un ressort d'abord tendu, puis abandonné à lui-même; 

l'orifice d'écoulement se trouve alors obstrué par celle 

lame, et la pression exercée en amont augmente jusqu'à ce 

que cette ouverture s'agrandisse de nouveau par suite d'une 

(1) Voy. ci-dessus, p. 461. 
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seconde inflexion de la languette vers le dehors et ainsi de 

suite; les mouvements de va-et-vient qui se succèdent pério

diquement sont d'autant plus précipités que la lame vibrante 

est moins longue, mais toutes les fois qu'ils se répètent à des 

intervalles assez rapprochés et pas trop courts pour être dis

tingués par l'ouïe, ils produisent un son dont la tonalité est 

déterminée par le nombre des vibrations effectuées en un 

temps donné. 

Cet ébranlement est communiqué aux couches d'air adja

centes et se propage au loin dans ce fluide élastique, mais la 

surface battante de l'anche étant très-petite, il n'en résulte 

qu'un son très-faible, à moins que par l'effet de la répétition de 

ces impulsions, les oscillations produites dans l'air ne soient 

renforcées. Or, ce phénomène de résonnance, ainsi que 

nous l'avons vu précédemment (1), ne peut se manifester 

que si la modalité du volume d'air ébranlé de la sorte est 

appropriée à la production du son fondamental ou de l'un 

des harmoniques engendrés par le vibrateur; mais l'augmen

tation d'intensité peut être très-considérable si cet accord 

existe. On conçoit donc que l'intensité du son émis par l'anche, 

tout en étant très-petite quand cet instrument fonctionne 

seul, puisse devenir très-grande si les vibrations initiales 

durent un certain temps et agissent sur un volume d'air 

approprié à la production d'un son de m ê m e tonalité ou 

d'une tonalité qui s'accorde avec cette tonique. 

C'est effectivement de la sorte que les choses se passent 

dans les orgues à anches et dans les autres instruments de 

musique où le mécanisme de la genèse des vibrations sonores 

est le même. L'anche qui ne parlera qu'à peine si elle est 

seule, pourra sonner fortement si elle est ajustée à un tuyau 

de longueur convenable. 

Il y a donc dans le jeu des instruments à anche deux choses 

(1) Voy. ci-dessus, p. 463 et suiv. 
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à considérer: la production des vibrations initiales dévelop

pées dans la languette qui est mise en mouvement par le 

courant d'air et oscille à peu près c o m m e le ferait une verge 

élastique ou une corde tendue, et les vibrations secondaires 

que les oscillations initiales font naître dans le volume d'air 

adjacent. Or ces dernières produisent d'ordinaire des effets 

acoustiques beaucoup plus grands que les premières. 

Appeau. J5 13. — L'appeau, ou réclame, est un instrument à venl 

qui consiste en une petite caisse ou tronçon de tuyau, dont les 

deux bouts sont occupés par une paroi mince percée au 

centre. L'air poussé dans la caisse par l'un de ces trous s eu 

échappe par l'orifice opposé et entraine avec lui une portion 

de l'air contenu dans les parties latérales de la cavité qu'il 

traverse, en sorte que bientôt la densité de ce fluide élastique 

devient insuffisante pour faire équilibre à l'air extérieur, 

circonstance qui détermine un arrêt dans le débit de l'ap

peau et l'entrée d'une certaine quantité d'air par l'orifice 

de sortie. L'écoulement du fluide élastique devient ainsi 

intermittent et cette intermittence y détermine des vibrations 

sonores, dont la durée individuelle est d'autant plus courte 

que le courant est plus rapide (4). 

J'ajouterai que des sons musicaux peuvent résulter aussi 

du passage de l'air par un orifice à minces parois, sans qu'il 

y ait au-dessous de cette ouverture une cavité faisant office 

de réservoir (2) ; mais les applications à la physiologie de la 

voix, que quelques auteurs ont cherché à faire de ce fait, 

n'ont pas conduit à des résultats assez importants pour qu'il 

m e paraisse utile de nous y arrêter ici. 

(1) Pour plus de détails à ce sujel (2) Voy. à ce sujet les expériences. 
je renverrai aux travaux de Savart, de Masson, sur l'écoulement variable 
Mémoire sur la voix; Journal de périodiquement d'une colonne d'air 
physiologie de Magendie, 1825, t. V, par un orifice invariablement ou-
p. 232 et suiv. vert (a). 

(a) Masson, Nouvelle tliéorie de la voix (Gaz. hebd. de méd-, 1858, t. V, p. !!'•) 
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§ 44. _ pans une des hypothèses à l'aide desquelles les •'f™™ 

physiciens ont cherché à expliquer théoriquement la pro

duction des sons vocaux, l'organe phonateur de l'Homme 

et des autres Mammifères a été assimilé à un instrument 

à cordes. Aujourd'hui cette hypothèse est généralement 

abandonnée, mais dans la prochaine leçon nous aurons à 

y revenir, et par conséquent il m e paraît utile de rappeler 

ici quelques-uns des principes fondamentaux sur lesquels 

repose la construction d'un instrument de cet ordre. 

La physique nous apprend que la tonalité des sons 

rendus par une corde vibrante est régie par quatre lois. 

En effet, toutes choses égales d'ailleurs, le nombre des 

vibrations exécutées par des cordes dans des temps égaux 

varie : 4° en raison inverse des longueurs de ces cordes ; 

2° en raison inverse de leur diamètre ; 3° proportionnelle

ment aux racines carrées des poids tenseurs des cordes; 4° en 

raison inverse des racines carrées des densités des cordes. 

Les vibrations déterminées dans la corde élastique par 

frottement, par percussion ou par pincement (c'est-à-dire 

par une traction latérale interrompue brusquement) sont 

transmises d'une part à l'air circonvoisin, d'autre part 

aux corps solides qui servent de supports à la corde, au 

chevalet par exemple. Les vibrations communiquées à l'air 

ne produisent que peu d'effets acoustiques parce que la 

surface battante de la corde est très-petite (4) ; mais lorsque 

les vibrations sont transmises directement à des corps 

solides en connexion avec la corde, elles deviennent sus

ceptibles d'agir sur le fluide ambiant avec d'autant plus de 

puissance que ces solides, toutes choses égales d'ailleurs 

présenteront une surface libre plus étendue et qu'ils seront 

plus élastiques. C'est de la sorte que fonctionne la plan

chette mince qui sert de support au chevalet du violon, ou 

(1) Voy. ci-dessus, p. 467. 
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qui joue un rôle analogue dans le piano et que l'on appelle, 

ainsi que je l'ai déjà dit, une table d'harmonie (l); les oscil

lations exécutées par cette lame élastique se transmettent 11 

l'air adjacent, et lorsque la forme de la surface vibrante esi 

telle que les ondes sonores réagissent les unes sur les 

autres de manière à se renforcer et à produire des effets de 

résonnance (2), l'intensité du son se trouve augmentée 

proportionnellement à ces effets consécutifs, ainsi que 

proportionnellement à l'étendue de la surface du solide 

vibrant par communication, à l'amplitude de ses vibrations 

et à l'intensité du mouvement initial développé dans la 

corde sonore. 

Les membranes élastiques sont susceptibles de vibrera 

la manière des cordes, mais les mouvements qu'elles exé

cutent sont plus complexes, et il m e suffira de dire à ce 

sujet que la tonalité des sons rendus par ces corps solides 

est subordonnée à leur tension, à leur épaisseur, à leur 

dimension en largeur aussi bien qu'en longueur, et à 

plusieurs autres conditions physiques dont il serait su

perflu de nous occuper dans cette leçon. 

§ 45. —Jusqu'ici nous n'avons pris en considération que 

les sons résultant de vibrations qui se succèdent périodique

ment, c'est-à-dire qui se succèdent à des intervalles égaux; 

mais, ainsi que je l'ai déjà dit, il y a d'autres phénomènes 

acoustiques qui n'offrent pas cette régularité, qui produi

sent sur le sens de l'ouïe des impressions différentes et 

qui constituent ce que l'on n o m m e le bruit. Ils intervien

nent également dans la production des sons vocaux et 

autres émis par des Êtres animés ; mais leur étude théorique 

ne serait pour nous d'aucune utilité et par conséquent je 

ne l'aborderai pas ici (3). 

(1) Voy. ci-dessus, p. 467. (3) La différence entre le bruit 
(2) Voy. ci-dessus, p. 468. et les sons musicaux dépend esuen-
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Les notions très-élémentaires que je viens d'exposer seraient 

loin de suffire si nous avions à nous occuper soit de l'en

semble des faits qui sont du domaine de l'acoustique, soit de 

la théorie de la musique; mais ce n'est pas le cas, et pour 

répondre aux besoins actuels de la physiologie il ne m e paraît 

pas nécessaire d'approfondir davantage l'étude de cette par

tie de la physique. Je terminerai donc ici cette leçon prépa

ratoire, qui sera peut-être inutile à la plupart des physiolo

gistes, mais qui m e semble pouvoir être profitable à quel

ques-uns des élèves de nos écoles d'enseignement supérieur. 

Dans la prochaine leçon j'aborderai l'étude de la phona

tion chez l'Homme et les autres Mammifères, plus tard je 

traiterai de facultés analogues dont les autres animaux sont 

doués ; car si je parlais du chant des Oiseaux ou des bruits 

produits par les animaux inférieurs, en m ê m e temps que de 

la voix humaine, je serais amené trop souvent à rompre 

l'enchaînement de faits dont la connexité n'est pas sans 

importance. 

tiellement de ce que le premier 

résulte de vibrations irrégulières, 
c'est-à-dire n'ayant pas entre elles 

de rapports numériques simples, et 

que les seconds offrent ce caractère 
soit à raison de leur succession pé

riodique s'effectuant avec assez de 

rapidité pour produire sur l'ouïe 
une sensation continue de nature 
uniforme, soit par l'effet de la réali

sation simultanée de vibrations ayant 

entre elles les »elations sus-mention-

nées dites harmoniques. Ainsi des 

bruits qui se succèdent à des temps 

égaux et qui s'enchaînent peuvent 

se transformer en sons musicaux, 

comme l'a montré Savart au moyen 

du mouvement rotatoire d'une roue 

percutante comparable à une sorte 
de crécelle ; et d'autre part un 

nombre considérable de notes musi

cales qui se font entendre simulta

nément produisent la sensation du 

bruit lorsqu'elles n'ont pas entre 

elles les relations simples réalisées 

par les notes harmoniques. 



CENT DIX-HUITIÈME LEÇON 
De la formation de la voix chez l'Homme en, particulier et chez les Mammi

fères en général. — Phonation laryngienne et voix muette ou vestibu

laire. — Voix phonante. — Investigations laryngoscopiques. — Ilote des 
lèvres vocales. — Théorie acoustique de la voix. — Tonalité. -- Hau

teur et étendue de la voix. — Causes des différences d'intensité des sons 
laryngiens. 

, § 4 —Chez l'Homme ainsi que chez tous les autres Mam

mifères et m ê m e chez tous les Vertébrés à respiration pul

monaire, la formation delà voix résulte de vibrations sonores 

développées par le passage de l'air dans certaines parties 

rétrécies des canaux respiratoires, ct ce sont les mouvements 

de la pompe thoraeique qui déterminent le courant néces

saire à la production de ce phénomène d'acoustique. 

Il a été démontré, par une multitude de faits, que chez 

l'Homme ainsi que chez les autres Mammifères le principal or

gane producteur delà voix est le larynx. Ainsi dans plus d'une 

occasion-les physiologistes ont pu constater que l'existence 

d'une ouverture accidentelle située dans la trachée, et per

mettant à l'air expiré dc.s'échapper au dehors sans passer pur 

le larynx, entraîne l'aphonie, et que chez une personne postant 

une plaie béante de ce genre, il peut suffire de l'occlusion 

artificielle de cet orifice pour rétablir les fonctions vocales (I). 

D'autre part on a vu aussi que chez l'Homme une plaie, quel

que large quelle soit, permet encore à la voix, de se l'aire 

entendre lorsque l'ouverture est située entre le larynx el 1H 

(1) Magendie cite l'exemple d'un que lorsqu'il avait autour du cou 

h o m m e qui pendant nombre d'années une cravate disposée de façon à 

portail une ouverture fistuleuse au boucher cet orifice (a). 

bas du larynx, et ne pouvait parler 

(a) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, t. II, p. 241, 1825. 
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base de la langue (4). Des expériences pratiquées sur des 

Animaux prouvent également que la voix proprement dite 

est produite dans le larynx, car en séparant cet organe de 

tout le reste de l'appareil phonateur et en y faisant passer 

un courant d'air de bas en haut, on peut, en prenant cer

taines précautions, y déterminer la formation de sons sonores 

plus ou moins analogues à ceux de la voix normale. Ce genre 

de démonstration a été fourni par Ferrein vers le milieu du 

siècle dernier et reproduit depuis lors par un grand nombre 

de physiologistes (2). 

Des faits non moins nombreux prouvent que la partie 

essentielle de cet instrument est constituée par les bords 

de la glotte appelés lèvres vocales (3) ; mais, ainsi que je 

l'ai déjà dit (4), il peut y avoir plusieurs sortes de prophose 

pneumatique, et lorsque le larynx cesse de remplir ses 

fonctions normales, c o m m e cela a lieu dans les états patho

logiques désignés communément sous le n o m d'extinction 

de voix, la faculté de produire des sons n'est pas perdue; 

(1) Dans quelques cas où, à la de la glotte pendant la phonation 
suite d'une tentative de suicide, une ont été faites également sur un in-

large ouverture était restée béante dividu donl le larynx .était visible 

entre le larynx et l'os hyoïde, on a pu par suite de l'ablation du nez (b). 

observer sur l'homme vivant que la (2) Ferrein, professeur d'anato-
voix est due à un certain rélrécisse- mie au jardin du Roi (aujourd'hui 

ment de la glotte pendant l'expira- le Muséum d'histoire naturelle) et 
tion (a); mais il est inutile d'insister membre de notre ancienne Académie 

sur les observations recueillies de la des sciences, fut le premier à dé

sorte depuis que l'emploi du laryn- montrer expérimentalement ces faits, 
goscope a permis d'étudier directe- tant sur le larynx d'un cadavre hu

ment les mouvements des lèvres vo- main que sur divers Mammifères, ses 
cales dans leur état normal, mode recherches datent de 1741 (c). 

d'exploration dont j'aurai à parler (3) Voy. ci-dessus, p. 427. 

bientôt. Des observations sur le jeu (4) Voy. ci-dessus, p. 422. 

(a) Mayo, Oultines of human Physiology, 1833. 
— Noeggerath, De voce, linyua, respiratione, deglutitione observationes quœdam 

(Dissert, inaug. Bonn, 1841). 
(b) Rudolphi, Physiologie, 1828, t. II, p. 370, pl. I. 
(c) Ferrein, De la formation de la voix de, l'homme (Mém. de l'Acad des sciences 

1741, p. 417). 
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la voix sonore ne se fait plus entendre, mais l'air en passant 

dans les parties vestibulaires de l'appareil respiratoire est 

susceptible de produire un bruissement plus ou moins 

intense, un murmure qui supplée jusqu'à un certain point 

à la voix ordinaire, qui permet au malade de parler eu 

chuchotant et qui peut être appelé un bruit de souffle. 

Voix § 2. — Pour se convaincre de la non-intervention du 

larynx-dans la formation des sons sourds et ordinairement 

faibles qui se font entendre dans ces circonstances, il suffit 

d'observer attentivement ce qui se passe en nous, ainsi que 

l'avait fait Bordenave, il y a plus d'un siècle (1); mais 

pour démontrer que ce genre particulier de voix se produit 

dans la portion superlaryngienne de l'appareil respiratoire, 

je citerai une expérience faite il y a une cinquantaine d'an

nées par un médecin de Paris, n o m m é Deleau. 

U n tube flexible, muni à son extrémité postérieure d'une 

poche à air susceptible de servir c o m m e souffleur, ayant été 

introduit jusque dans le pharynx, en passant par les fosses 

nasales d'une personne qui se prêtait à l'expérience, De

leau établit dans l'intérieur de la bouche, sans le concours 

des mouvements d'expiration, un courant d'air allant de 

l'arrière-bouche vers les lèvres et à l'aide de ce courant il 

parvint à produire des sons articulés fort analogues à ceux 

de la parole ordinaire, malgré la clôture de la glotte et l'in-

(1) Bordenave s'exprima très-for- Mais l'opinion de cet auteur passa ina-

mellement à ce sujet : c'est seule- perçue, et plus de soixante ans après 

ment pour parler à haute voix, disait- la publication de son livre, un des 

il, qu'une action particulière de la physiologistes les plus éminents de 
glotte est nécessaire ; pour la parole l'Allemagne, J. Miiller, attribua la 
à voix basse, l'air sort avec liberté formation des sons muets au passage 

et n'ébranle pas le larynx; il suffit de l'air dans la glotte (b). 

qu'il soit articulé dans la bouche (à). 

(a) Bordenave, Essai sur la physiologie ou physique du corps humain, 1778, t. I, 
p. 226. 

(b) J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 239. 
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terruption de toute action de l'appareil respiratoire (4). 

Le passage d'un courant d'air par le pharynx, la bouche 

et l'orifice labial peut donc, ainsi que le passage de ce fluide 

(1) Deleau a complètement prouvé 
l'aptitude de la cavitépharyngo-buc-

cale à produire ces sons sans l'inter
vention de la voix laryngienne, ainsi 

que le rôle de cette cavité dans la 

formation des consonnes, et il est sur
prenant que les auteurs étrangers qui 
plus récemment ont écrit sur le m ê m e 

sujet aient omis de citer cet expéri

mentateur, ne fût-ce que de nom seule

ment. C o m m e l'opuscule dans lequel 
Deleau a traité cette question paraît 

être fort peu connu, j'en reproduirai 

ici quelques lignes. Après avoir décrit 

l'expérience sus-mentionnée et après 
avoir dit qu'il obtenait de la sorte la 

formation de tous les éléments apho-

niques, Deleau ajoute: «Craignantde 
m'abuser sur la faculté d'interrompre 

l'action de la poitrine pendant que 
je faisais jouer les organes de la 

parole, je m e mis à parler à haute 
voix, le courant d'air établi par le 
nez étant dans toute sa force. A l'ins

tant deux paroles se firent entendre 

d'une manière si distincte et si pure, 
que les personnes qui assistaient à 

l'expérience crurent entendre deux 

individns qui répétaient les mêmes 

phrases. Il est donc bien constaté, par 

cette expérience, que le larynx n'est 
pour rien dans la formation de 

la parole aphonique. Ce simple ex

posé, qui nous fait connaître le 

siège de la parole à voix basse, va 
aussi nous servir dans la recher

che de ses éléments, soit que le cou
rant d'air vienne des poumons, soit 

qu'il prenne sa source de dehors, 

d'un réservoir artificiel. Si le pha

rynx, l'isthme du gosier et la langue 

restent dans le repos qui leur est le 

plus naturel, au moment qu'une 

colonne d'air s'échappe, soit du la

rynx sans être mélangée de sons, 

soit de la sonde de g o m m e placée 
comme je l'ai indiqué précédemment, 

on sent, principalement dans ce der

nier cas, sur la face antérieure du 

voile du palais, un froid très-appré

ciable, et on entend le bruit que les 

grammairiens figurent par le signe a. 

Que les lèvres restent rapprochées, 

ou que les mâchoires et les lèvres 

s'écartent plus ou moins, ce bruit ne 

change pas de nature, c'est toujours 

a qui vieat frapper l'oreille. » Pas

sant ensuite à l'élude du mode de 
formation des consonnes, Deleau fait 

remarquer que, contrairement à l'as

sertion de la plupart des grammai

riens, certains sons représentés par 

des associations de lettres de cette 

classe peuvent fort bien se passer 

de voyelles pour se faire entendre, et 

il conclut de ses observations que les 

consonnes résultent de l'action de 
l'air, tantôt sur des parties ayant 

certaines positions, tantôt sur des 
parties en mouvement. Les recher

ches de Deleau sur ce sujet furent 

communiquées à l'Académie des 

sciences en 1828, et exposées ensuite 

d'une manière plus complète dans 
une publication spéciale (a). 

(a) Deleau, Nouvelles recherches physiologiques sur les éléments de la parole 
p. 5 et suiv. Mémoire lu à l'Académie des sciences, 21 juin 1830 et publié en 1838. ' 
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élastique par la glotte, causer la formation de sons utilisables 

pour l'exercice de la parole. Par conséquent l'Homme 

possède en réalité deux espèces de voix distinctes par leur 

origine, aussi bien que par leurs qualités acoustiques: 

l'une qui a sa source dans la portion vestibulaire de l'ap

pareil vocal, qui est toujours faible, sourde, et en quelque 

sorte indécise, qui dans les circonstances ordinaires n'attire 

pas l'attention, quelle que puisse être son importance dans 

l'acoustique physiologique, qui a été appelée parfois voix 

clandestine, et qui est désignée par Deleau sous le nom de 

voix aphonique (4) ; l'autre pleine, sonore et susceptible de 

résonner avec force, qui résulte de l'activité fonctionnelle 

des lèvres glottiques du larynx, et qui constitue la voix 

proprement dite ou voix phonante. 

E n général les physiciens et m ê m e les physiologistes négli

gent beaucoup trop les effets dus à la voix aphonique, dont 

l'importance est en réalité très-grande; nous en aurons des 

preuves lorsque nous étudierons le mécanisme de la parole, 

car la production de plusieurs sons désignés sous le nom de 

consonnes en dépend entièrement, et son rôle dans la forma

tion des voyelles est probablement essentiel. Je crois donc 

nécessaire d'insister sur le fait de l'existence d'une voix buc-

(1) Bennati, dont les observations 

sur la voix ne sont pas dépour

vues d'intérêt, a attaché beaucoup 

trop d'importance aux vibrations 

sonores qui peuvent être engendrées 
dans le pharynx ou dans la bouche, 

car il leur attribuait la formation 

des notes aiguës du registre vocal 

supérieur, dont se compose la voix 

dite de tête. De m ê m e que Deleau, 

il admet donc l'existence d'une voix 
laryngienne el d'une voix sus-laryn

gienne ; mais il confond celle-ci 
avec la voix aphonique et faible 
obtenue par Deleau par le passage 

de l'air dans le pharynx et la bouche 

(a). Or, ainsi que nous le verrons 

bientôt, les notes aiguës de la voix 
de tête, comme les notes du registre 

inférieur ou la voix dite de poitrine, 

sont dues au jeu des lèvres de la 

glotte, et appartiennent par consé

quent à la voix laryngienne de même 

que ces dernières. 

(a) Bennati, Recherches sur le mécanisme de la voix humains, 1832. 
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cale, indépendante de la voix laryngienne, et pour fixer l'at

tention sur ce point je ne m e bornerai pas à citer l'expérience 

capitale de Deleau, je rapporterai une observation publiée 

depuis près d'un demi-siècle, mais demeurée presque ina

perçue. 
A la suite de deux tentatives de suicide, un h o m m e appelé 

Leblanc portait au bas du larynx une ouverture au moyen 

de laquelle il respirait assez librement; mais sa glotte était 

complètement obstruée, et l'air ne pouvant plus passer entre 

les lèvres vocales, la phonation était devenue impossible. 

Cependant au bout de quelque temps cet individu acquit la 

faculté de parler à voix basse, de parler en chuchotant et il 

y parvenait en imprimant certains mouvements à l'air con

tenu dans la portion vestibulaire de l'appareil vocal, termi

née en cul-de-sac du côté du larynx et sans communication 

avec la soufflure pulmonaire. C'était donc dans la cavité 

pharyngo-buccale que ce fluide élastique était mis en vibra

tion, et les sons engendrés de la sorte, quoique faibles et 

parfois mal caractérisés, lui permettaient de prononcer la 

plupart des mots dont il avait besoin pour communiquer avec 

son entourage (4). 

Nous voyons donc que les sons produits par un seul et 

même appareil vocal peuvent provenir de sources très-dif

férentes ; ils naissent dans diverses parties de cet appareil 

et le mécanisme qui détermine leur formation varie. Tous les 

vibrateurs dont dépend l'émission de ces sons fonctionnent 

sous l'influence d'un m ê m e moteur, qui est l'air mis eu 

(1) Cet homme, qui était un forçat vice de l'hôpital de cette ville, lequel 

au bagne de Toulon, a été examiné était, je crois, le naturaliste voyageur 
avec beaucoup de soin par l'un des M. Renault, mais son n o m n'a pas été 
étudiants en médecine attachés au ser- publié (a). 

(a) Histoire physiologique d'un forçat de Toulon respirant par une large fistule 
aérienne, mémoire communiqué à Magendie par Dubreuil (Journal de pltnsioloate 
1829. t. IX n 1-191 i iKl^utoyie, 
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mouvement parla soufflure thoracique, et presque toujours 

c'est l'air chassé avec force du poumon par l'action des 

muscles expirateurs qui les met en branle (i). Mais il y a une 

première distinction à faire entre les phénomènes acoustique?; 

produits de la sorte, suivant qu'ils ont leur origine dans le 

larynx, qui est l'organe essentiel de la phonation, ou dans m 

portion vestibulaire de l'appareil vocal, dont le rôle esl 

secondaire. Chez quelques Vertébrés inférieurs il en esl 

autrement, la voix est essentiellement pharyngienne, car 

elle résulte de l'injection violente de l'air dans des cavités 

à parois extensibles annexées à l'arrière-bouche; mais les 

sons engendrés de la sorte sont rares et pour le moment je 

ne les prendrai pas en considération. 

C'est l'étude de la voix laryngienne, considérée chez 

l'Homme, qui fera l'objet de cette leçon, et je réserverai pour 

un autre moment l'examen des modifications que les sons 

nés dans la glotte subissent dans le porte-voix constitué par 

la portion céphalique ou vestibulaire de l'appareil vocal. 

(1) Dans les circonstances ordi- sonnes qui avaient acquis beau-

naires la voix humaine n'est produite coup d'habileté dans cet art (b), el. on 
que par des mouvements d'expira- a constaté que le timbre de l'espèce 

tion, et quelques auteurs ont pensé de voix produite de la sorte dilfèro 

qu'il en était toujours de m ê m e (a) ; notablement de celui de la voix ex-

mais il n'est pas impossible de pro- piratoire. Beaucoup des effets acous-
duire des sons vocaux et m ê m e de tiques produits par la ventriloquie 

parler au moyen du courant d'air sont obtenus ainsi. Pour plus de 

dirigé en sens inverse et déterminé détails au sujet de la ventriloquie, 

par des mouvements d'inspiration. je renverrai aux ouvrages sui-

On cite quelques exemples de per- vants (c). 

(a) Fabricius ab Aquapendente, Op. cit., p. II, c. 5. 
(b) Ammanu, Dissert, da loquita, p. 117. 
— Valain, Dictionnaire philosophique. 
(c) Haller, Élément, physiol, t. III, p. 434. 
— Segnnd, Mémoire sur la voix inspiraloire (Arch. génér. de méd-, 1818, sér. S, 

t. XVII,, p 200). 
— La Chapelle, le ventriloque, 1772. 
— Lespagnol, Dissertations sur l'engastrimysme (Thèse de la Facilité de méel. 

de Paris, 1811, n» 64). 
— Segond, Op. cit. (Arch. génér. de méd., 1848, série â, t. XVII). 
— Fournie, Op. cit., p. 505 et suiv. 
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§ 3. — L e s physiciens ont cherché à expliquer la forma- Mécanisme 

tion de la voix en assimilant tour à tour le larynx à un sifflet, produetioa 

à un instrument à cordes, à un instrument à anche, ou à un 

appeau, et en vue de corroborer leurs idées théoriques à cet 

égard, ils ont fait à l'aide de l'appareil vocal de l'Homme ou 

de quelques autres Mammifères, pris sur le cadavre et mis en 

jeu par une soufflerie, beaucoup d'expériences fort utiles (I). 

laryn
gienne. 

(1) L'espace m e manquerait ici 
pour exposer d'une manière utile 

toutes les opinions émises sur le m é 
canisme de la production des sons 

vocaux par les différents auteurs qui 

ont traité de ce sujet, et, pour l'his

torique de cette question, je renver

rai à un ouvrage de M. Fournie, pu

blié en 1866 et intitulé Physiologie 

de la voix et de la parole (p. 179 
à 319). Cet auteur divise l'histoire 

de cette partie de nos connaissances 

acoustiques et physiologiques en plu

sieurs périodes. 

Pendant la première de ces pé
riodes, antérieure à Galien, on n'a

vait que des notions très-vagues à 

ce sujet ; Ilippocrate et Aristote sup
posaient que la voix se forme dans 
le cou, et ce dernier auteur l'attribue 

au choc de l'air expiré contre la tra

chée-artère. 

La seconde période date de- Galien 

et s'étend jusqu'à Fabricius d'Aqua-

pendente, qui vécut pendant la se

conde moitié du xvie siècle. Galien 

avait écrit un traité spécial sur la 

voix, mais ce livre a été perdu 

et nous ne connaissons ses opi

nions que par divers passages épars 

dans ses autres ouvrages ; cependant 

il est évident qu'il connaissait d'une 

manière générale la structure du 

larynx et de ses principales parties 

constituantes; il plaçait dans cet or

gane le siège de la voix, et il consi

dérait les sons c o m m e étant produits 

essentiellement par le passage de 

l'air dans la glotte, instrument qu'il 

compare aux anches des flûtes (a). 

Fabricius d'Aquapendente fut le pre

mier auteur moderne qui traita spé

cialement de l'anatomie du larynx 

et de la physiologie de cet organe ; 
il n'ajouta pas beaucoup aux connais

sances que lui avaient transmises les 

anciens, mais il avait des notions 

plus justes sur quelques points ana

tomiques importants (tels que l'exis

tence de deux cartilages aryténoïdiens, 

pièces que ses prédécesseurs confon

daient entre elles) et il savait que la 

dilatation et l'allongement de l'orifice 

gloltique sont les conditions maté
rielles pour la production des sons 

graves, de m ê m e que le raccourcis

sement et l'occlusion partielle de 

cette ouverture président à la pro
duction des sons aigus (b). 

Une troisième période caractéri

el) Miiller, Manuel de physiologie, trad. par Jourdan, t. I, p. 164 et suiv. 
— Galien, De l'utilité des parties, liv. VU, chap. x m (trad. de Daremberg, t. -L 

p. 193 et suiv.). 
(b) Fabricius ab Aquapertdente, De lafynge vocis instrumenta, pars Ul, cap viti 

(Ope™ omnia, édit. de 1738, p. 298). 
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Ferrein fut le premier à employer cette méthode expérimen

tale qui, de nos jours, a été perfectionnée par plusieurs 

physiologistes, parmi lesquels je citerai en première ligne 

J. Mùller (I). Mais les sons obtenus de la sorte dill'èreul 

sée par des progrès notables dans 

l'acoustique et des applications di

verses de cette branche de la 

physique à l'explication du méca

nisme par lequel la voix humaine 

est produite commence lors de la 

publication des travaux d'un des 

amis de Descartes, le Père Mersenne, 

et s'est continuée jusqu'à nos jours, 

où une quatrième période date des 

introductions de l'observation directe 

des mouvements du larynx au moyen 

du laryngoscope. Pendant ce long 

laps de temps, l'élude de la pho

nation a élé abordée successivement 

par Perrault, Dodart, Ferrein, Du-

trochet, Magendie, Savart, Malgaigne, 

Bennati, Cagniard-Latour, J. Mill

ier, Longet, Masson et plusieurs 

autres physiologistes ou physiciens 

qui se sont appliqués à expliquer le 

mécanisme de la voix par des com

paraisons avec divers instrumenta de 

musique tels que les instruments à 

cordes, mais plus particulièrement 

les instruments à anche. Parmi les 

partisans de la théorie de l'anche, je 

citerai de préférence Dodart, Ca

gniard-Latour, J. Miiller el. Longet. 

Savart assimila le larynx à un appeau 

d'oiseleur (a). 

(1) Pour pratiquer méthodique

ment l'expérience de Ferrein, ce 

physiologiste place un larynx conve

nablement préparé devant une plan

chette et fixe à celle-ci d'une part les 

cartilages aryténoïdes maintenus en 

contact ou à une distance donnée 

à l'aide d'une épingle embrochant 

leur partie supérieure, d'autre part 

le cartilage cricoïde au moyen d'une 

sorte de fourche à deux branches, 

puis il attache àl'extrémité antérieure 

du cartilage thyroïde un fil qui passe 

(a) Mersenne, Traité de l'harmonie universelle. 
— Perrault, Traité du bruit, 1680. 
— Dodart, Op. cit. (Mém. de l'Acad. des sciences, 1700, p. 238). 
— Ferrein, De la formation de la voix (Mém. de l'Acad. des sciences, 1711). 
•— Dutrochet, Essai sur une nouvelle théorie delà voix (Thèse de la Faculté de 

médecine de Paris, 1806). 
— Magendie, Précis élémentaire de physiologie, t. I, p. 211 (édit. de 1825). 
— Savart, Mémoire sur la voix humaine (Journal de physiologie de Magendie, 

1825, t. V, p. 367, et Ann. de chim. et de phys., t. XXX, p. 64). 
— Malgaigne, Nouvelle théorie sur la voix (Arch. génér. de méd., 1831, p. 250). 
— Bennati, Recherches sur le mécanisme de la voix humaine, 1832. 
— Cagniard-Latour, Mémoire sur le son que l'on produit en sifflant avec la bouche 

(Journ. de physiol de Magendie, 1830, t. X, p. 170). — On grand nombre de notes 
sur le même sujet insérées dans le Bulletin de la Société philomathique et dans le 
Journal l'Institut, t. IV, 1836, p. 180 et 192; t. V, 1837, p. 13, 45, 253, 394 et 411; 
t. VI, 1838, p. 17, 32, 80, 162, 178, 232, 260 et 283; t. VII, 1839, p. 105, 152, 
302, 317, 402, 421, 435; t. VIII, 1840, p. 42, 143, 177, 201, 248, 307 et 425; t. IX, 
1841, p. 82, 100, 171 et 303; t. X, 1842, p. 293 et 311 ; t. XII, 1845, p. 21; t. XIII, 
1846, p. 106 et 107. 
— J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p, 159 et suiv. 
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trop des sons de la voix humaine pour pouvoir nous éclairer 

suffisamment sur la théorie de celle-ci, et faute d'obser

vations directes on en était réduit à des conjectures sur 

plusieurs des points les plus importants de l'histoire de 

la phonation. Aujourd'hui il n'en est plus de m ê m e . Des observa-

procédés d'exploration nouveaux ont permis aux investiga- tan™«£°' 

teurs de voir à loisir ce qui se passe dans l'intérieur du 

•larynx pendant l'émission des sons (4), et ce progrès, dû à 

l'invention d'un instrument très-simple, appelé le laryngo

scope, a exercé sur la marche de cette partie de la physique 

physiologique une influence considérable (2) ; jusqu'ici on 

sur une poulie et tient en suspension 
par son extrémité libre un poids va
riable suivant la volonté de l'expéri
mentateur. La traction plus ou moins 

forte exercée ainsi sur le thyroïde 

fait basculer ce cartilage en avant 
et ce mouvement détermine une 

traction correspondante sur les lèvres 
vocales par un mécanisme analogue 

à celui dont j'ai parlé en traitant 

des mouvements normaux des car

tilages du larynx (voy. ci-dessous 
p. 436) ; Miiller varia de diverses 

manières les conditions secondaires 
de l'expérience, et je renverrai à 

son ouvrage pour l'indication de ces 
détails (a). 

(1) Avant l'invention du laryngo
scope, Mayo et Rudolphi avaient eu 

l'occasion d'observer les mouvements 

du larynx humain sur le vivant chez 

deuxpersonnesqui,à la suite de ten
tatives de suicide, portaient à la 

partie antérieure du cou une large 

ouverture située entre le cartilage 

thyroïde et la base de l'épiglotte ; 
mais les études faites dans ces cir

constances anormales n'avaient jeté 
que peu de lumières nouvelles sur 

le mécanisme de la phonation (6). 

(2) Les premiers essais de Iaryn-

goscopie paraissent avoir été faites 

par Levret et datent de 1743. Vers 

1835 l'opticienSeliguearriva m ê m e à 

un résultat assez bon, quoiqu'en em

ployant un appareil trop compliqué 

pour être d'un usage commode (c). 

En 1838 (el non en 1827 c o m m e on 
le répète souvent, en reproduisant 

sans contrôle une citation où s'était 

glissée probablement une faute typo

graphique), Cagniard-Latour par

vint aussi à voir assez distinctement 

le jeu de diverses parties du larynx à 
l'aide d'un petit miroir placé obli

quement dans l'arrière-bouche qu'il 
éclairait fortement ; mais il ne donna 

aucune suite à cette expérience inté-

(a) J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 104 et suiv. 
(4) Mayo, Description of the interior of the larynx as seen afler attemnted suicide 

(Londonmed. Journ., 1832, t. LXVII, p. 463). ' M 

(e) Voy. Krishaber, art. LARÏNCOSCOPIE, du Dictionnaire encyclopédique des sciences 
médicales, série 2, t. f, p. 515 ct suiv. H sciences 
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n'a pas tiré des faits constatés de la sorte, tout le secours 

qu'ils auraient été susceptibles de nous fournir pour l'ap

préciation des diverses hypothèses relatives à la genèse des 

ressante (a). En 1810, un chirurgien 

de Londres, Liston annonça que dans 

quelques cas il avait réussit à voirsur 
lui-même ainsi que sur d'autres per

sonnes, l'intérieur du larynx à l'aide 

d'un petit miroir fixé à l'extrémité 
d'une longue tige et introduite dans 
l'arrière-bouche(6). Quelques autres 

tentatives analogues furent faites 

vers la m ê m e époque en vue de l'ex

ploration des états pathologiques du 
larynx; mais la première application 

de ce mode d'investigation à l'étude 

physiologique de la voix est due à 
Manuel Garcia, le fils du célèbre 
chanteur italien du m ê m e n o m el le 
frère de l'admirable cantatrice ma

dame Malibran (c). Enfin vers 1858, 
un médecin de Vienne (en Autriche), 

M. Tùrck et un physiologiste hon

grois, M. Czermak, rendirent le laryn
goscope d'un emploi facile et en vul

garisèrent l'usage dans le diagnostic 
des maladies du larynx (d). Depuis 
lors cet instrument, modifié de di

verses manières, rend journellement 

de grands services non-seulement 

aux pathologistes, mais aussi aux 

physiologistes. 

Pour éclairer d'une manière conve

nable les parties à explorer on peul 

se servir d'une lampe dont la lumière 
est réfléchie dans la bouche d» su

jet au moyen d'un miroir placé sur 
le front de l'observateur, appareil 

dont plusieurs ailleurs ont donné 

des descriptions et des figures. 

M. Bataille, par suite/le l'habitude 
que sa profession de chanteur lui 
avait donnée de maîtrisera volonté les 
mouvements des diverses parties du 

larynx, est parvenu à voir sur lui-

m ê m e au moyen d'un laryngoscope 

fortement éclairé, non-seulement 
tout l'intérieur de cet organe, mais 

m ê m e dans la trachée jusqu'à l'ori
gine des bronches (e). 

Pour plus de détails à ce sujet je 

renverrai à des ouvrages spéciaux 

tels que ceux de M. Mandl, île 

M. Fournier, ou de M. Krishaber (f), 

et j'ajouterai qu'à la suite de l'article 

sur la laryngoscopie inséré dans le 
Dictionnaire encyclopédique des 

sciences médicales par ce dernier 
auteur, on trouve de nombreuses 

indications bibliographiques relati

ves aux publications dont ce mode 
d'exploration a été l'objet (série 2, 

t. I, p. 522). 

(a) Cagniard-Latour, Voix humaine (L'Institut, 1838, n" 214, p. 284). 
(b) Liston, Practical, Surgery, p. 417. 
(c) Garcia, Observations on the hurnan voice (Royal Soc. Proceed., 1854-1855, 

p. 399). — Recherches sur la voix humaine (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 
1861, t. LU, p. 654). 
(d) Tiirck, Méthode pratique de laryngoscopie, 1861. 
— Czermak, Du laryngoscope et de son emploi en physiologie et en médecine, 

1860. 
(e) Bataille, 0tp. cit., p. 28. 
(f) Fournie, Elude pratique sur le laryngoscope, 1863. 
— Mandl, Traité des maladies du larynx, 1872. 
— Krishaber, Loc. cit., 1876. 
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sons vocaux; beaucoup de questions capitales fort obscures 

ont été plus ou moins élucidées, et les physiciens sont 

parvenus à donner une théorie de la voix qui, au premier 

abord, semble irréprochable. Elle est généralement acceptée 

par les physiologistes, et elle plaît à raison de sa simpli

cité ; mais lorsqu'on la soumet au contrôle des faits con

statés par l'observation et qu'on en discute attentivement 

les conséquences, on ne tarde pas à trouver qu'à plus 

d'un égard elle n'est pas satisfaisante. Or, dans l'étude 

des sciences, il est toujours dangereux de considérer c o m m e 

des vérités démontrées des vues de l'esprit qui, en réalité, 

ne sont que des hypothèses, et qui en dissimulant ce qui 

est inconnu, peuvent empêcher les investigateurs d'en

treprendre des recherches nouvelles, et retarder ainsi les 

progrès de la science. Ce reproche est particulièrement 

applicable aux explications qui nous sont présentées, revê

tues de formes mathématiques et entourées de longs calculs 

propres à leur donner une apparence de rigueur, mais 

inaptes à nous éclairer sur la valeur des prémisses sur les

quelles ces raisonnements sont basés. Je l'adresserai aux 

théories acoustiques généralement acceptées pour l'expli

cation des phénomènes vocaux et en examinant ceux-ci je 

crois devoir discuter plus attentivement qu'on ne le fait 

d'ordinaire la valeur des interprétations que les physiciens 

en donnent. Cette appréciation, à m o n grand regret, ne 

conduira à la conception d'aucune théorie générale dont 

le physiologiste puisse se contenter, mais il m e paraît néces

saire de mettre en évidence les lacunes qui existent dans 

cette partie de la science aussi bien que les résultats acquis. 

Cela appellera peut-être sur les points obscurs des recher

ches nouvelles dont la physiologie profitera. 

§ 4. — Les premiers essais de laryngoscopie eurent pour 

objet l'établissement du diagnostic de certaines maladies de 
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n'a pas tiré des faits constatés de la sorte, tout le secours 

qu'ils auraient été susceptibles de nous fournir pour l'ap

préciation des diverses hypothèses relatives à la genèse des 

ressante (a). En 1810, un chirurgien 

de Londres, Liston annonça que dans 
quelques cas il avait réussit à voir sur 
lui-même ainsi que sur d'autres per

sonnes, l'intérieur du larynx à l'aide 
d'un petit miroir fixé à l'extrémité 
d'une longue tige et introduite dans 

l'arrière-bouche (6). Quelques autres 
tentatives analogues furent faites 

vers la m ê m e époque en vue de l'ex
ploration des états pathologiques du 

larynx ; mais la première application 

de ce mode d'investigation à l'étude 

physiologique de la voix est due à 
Manuel Garcia, le lils du célèbre 

chanteur italien du m ê m e n o m et le 
frère de l'admirable cantatrice m a 

dame Malibran (c). Enfin vers 1858, 

un médecin de Vienne (en Autriche), 
M. Tiirck et un physiologiste hon

grois, M. Czermak, rendirent le laryn
goscope d'un emploi facile el en vul

garisèrent l'usage dans le diagnostic 
des maladies du larynx (d). Depuis 

lors cet instrument, modifié de di

verses manières, rend journellement 

de grands services non-seulement 
aux pathologistes, mais aussi aux 

physiologistes. 

Pour éclairer d'une manière conve

nable les parties à explorer on peul 

se servir d'une lampe dont la lumière 

est réfléchie dans la bouche du su

jet au moyen d'un miroir placé sur 

le front de l'observateur, appareil 

dont plusieurs auteurs ont donné 

des descriptions et des figures. 

M. Bataille, par suite lie l'habitude 
que sa profession de chanteur lui 

avait donnée de maîtrisera volonlé les 
mouvements des diverses parties ilu 
larynx, est parvenu à voir sur lui-

m ê m e au moyen d'un laryngoscope 
fortement éclairé, non- seulement 

tout l'intérieur de cet organe, mais 

m ê m e dans la trachée jusqu'à l'ori
gine des bronches (e). 

Pour plus de détails à ce sujet je 
renverrai à des ouvrages spéciaux 

tels que ceux de M. Mandl, de 

M. Fournier, ou de M. Krishaber(/), 

et j'ajouterai qu'à la suite de l'article 

sur la laryngoscopie inséré dans le 

Dictionnaire encyclopédique des 
sciences médicales par ce dernier 
auteur, on trouve de nombreuses 

indications bibliographiques relati

ves aux publications dont ce mode 
d'exploration a été l'objet (série 1, 

t. I, p. 522). 

(a) Cagniard-Latour, Voix humaine (L'Institut, 18.38, n' 211, p. 284). 
(h) Liston, Practical Surgery, p. 417. 
(c) Garcia, Observations on the human voice (Royal Soc. Proceed., 1854-18'w, 

p. 399). — Recherches sur la voix humaine (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 
1861, t. LU, p. 654). 
(d) Tiirck, Méthode pratique de laryngoscopie, 1861. 
— Czermak, Du laryngoscope et de son emploi en physiologie et en médecine, 

1860. 
(e) Bataille, Otp. cit., p. 28. 
(f) Fournie, Etude pratique sur le laryngoscope, 1863. 
— Mandl, Traité des maladies du larynx, 1872. 
— Krishaber, Loc. cit., 1876. 
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sons vocaux; beaucoup de questions capitales fort obscures 

ont été plus ou moins élucidées, et les physiciens sont 

parvenus à donner une théorie de la voix qui, au premier 

abord, semble irréprochable. Elle est généralement acceptée 

par les physiologistes, et elle plaît à raison de sa simpli

cité; mais lorsqu'on la soumet au contrôle des faits con

statés par l'observation et qu'on en discute attentivement 

les conséquences, on ne tarde pas à trouver qu'à plus 

d'un égard elle n'est pas satisfaisante. Or, dans l'étude 

des sciences, il est toujours dangereux de considérer c o m m e 

des vérités démontrées des vues de l'esprit qui, en réalité, 

ne sont que des hypothèses, et qui en dissimulant ce qui 

est inconnu, peuvent empêcher les investigateurs d'en

treprendre des recherches nouvelles, et retarder ainsi les 

progrès de la science. Ce reproche est particulièrement 

applicable aux explications qui nous sont présentées, revê

tues de formes mathématiques et entourées de longs calculs 

propres à leur donner une apparence de rigueur, mais 

inaptes à nous éclairer sur la valeur des prémisses sur les

quelles ces raisonnements sont basés. Je l'adresserai aux 

théories acoustiques généralement acceptées pour l'expli

cation des phénomènes vocaux et en examinant ceux-ci je 

crois devoir discuter plus attentivement qu'on ne le fait 

d'ordinaire la valeur des interprétations que les physiciens 

en donnent. Cette appréciation, à m o n grand regret, ne 

conduira à la conception d'aucune théorie générale dont 

le physiologiste puisse se contenter, mais il m e paraît néces

saire de mettre en évidence les lacunes qui existent dans 

cette partie de la science aussi bien que les résultats acquis. 

Cela appellera peut-être sur les points obscurs des recher

ches nouvelles dont la physiologie profitera. 

§ 4. — Les premiers essais de laryngoscopie eurent pour 

objet l'établissement du diagnostic de certaines maladies de 
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l'appareil vocal; niais bientôt les observations faites aussi 

par Manuel Garcia, par Czermak, par Bataille, qui était à la 

fois bon anatomiste et un de nos chanteurs les plus habiles, 

par il. Mandl, par M . Fournie et par plusieurs antres 

investigateurs auxquels les questions d'acoustique étaient 

familières, permirent aux physiologistes de considérer les 

faits suivants c o m m e définitivement acquis à la science. 

État Le passage de l'air dans la glotte, quelle que soit la 
de la glotte . r , . . 
pendant violence du courant, n'est jamais accompagné de l'émission 
production d'un son vocal, tant que cet orifice reste largement ouvert (I), 
des sons. . * B v •" 

mais ce son est produit dès que le passage de ce courant 
coïncide avec un certain degré de tension et de rapprochu-

(1) Dans cet état la glotte a la 
forme d'un triangle isocèle dont le 
sommet, dirigé en avant, est con
stitué par la commissure antérieure 
des lèvres vocales et dont la base 
est constituée par les bords de la 
portion aryténoïdienne de cet ori
fice. 

Lorsque les mouvements respira
toires s'accomplissent d'une m a 
nière normale, tranquillement, les 
lèvres vocales restent presque im
mobiles pendant l'inspiration et l'ex
piration; mais ainsi que nous l'avons 
vu précédemment (a) pour peu que 
ces mouvements deviennent labo
rieux la glotte se dilate à chaque 
inspiration et à chaque expiration 
cet orifice se resserre d'autant plus 
que l'effort exercé par les muscles 
expirateurs est plus considérable. 
Lorsque cet effort est grand la clô-
ure de la glotte devient complète, 
ainsi que cela se voit dans les m o u 

vements de défécation forcée (b). 
Pour plus de détails au sujet du 
mécanisme de la clôlure volontaire 
de la glotte ef de l'utilité de celle 
clôture dans la production des efforts 
je renverrai à divers travaux spé
ciaux (c). 

La petite dilatation de l'orifice 
glottique dont le mouvement d'in
spiration est accompagné au début, 
est produite par les cartilages ary
ténoïdes qui en tournant sur eux-
m ê m e s , agissent à la fois sur les 
lèvres vocales et sur les replis sus-
glottiques; ces derniers sont entraî
nés en dehors et en haut par le 
déplacement du sommet des aryté
noïdes, tandis que le mouvement 
exécuté par l'apophyse de ces mêmes 
cartilages, soulève et porte en de
hors l'extrémité postérieure des cor
des vocales. Ces phénomènes sont 
plus faciles à observer lorsqu'on fait 
usage de la respiration diaphragma

it) Voy. t. II, p. 240. 
b) Voy. t. VII. p. 142. 
(c) Bourdon, Recherches sur le mécanisme de la respiration, 1870, p. 15 et suiv. 
— Czermak, Du laryngoscope, 1860. 
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ment des lèvres vocales. Lorsque le chanteur se prépare à 

faire entendre un son franc, ou c o m m e disent les musiciens, 

à attaquer une note, il dispose ses lèvres vocales d'une 

manière particulière, et il donne ce que M . Mandl appelle 

le coup de glotte (1). A cet effet ces lèvres se rapprochent 

de façon à fermer l'orifice glottique et elles se tendent; puis 

pressées de bas en haut par l'air chassé des poumons, elles 

s'écartent brusquement, se placent à une certaine distance 

l'une de l'autre, distance qui est en rapport avec la tona

lité du son voulu, et leur bord libre, après avoir été soulevé, 

redescend à raison de son élasticité et continue à exécuter 

ces mouvements de va-et-vient tant que le courant auquel 

le larynx livre passage, conserve assez de force pour entre

tenir les oscillations développées de la sorte. Suivant le 

mode de fonctionnement de l'appareil vocal ces trépidations 

s'accomplissent dans toute la longueur des lèvres ou seule

ment dans une portion de ces voiles élastiques, dont la 

portion postérieure peut rester immobile par l'effet du rap

prochement des cartilages aryténoïdes. Il est également 

manifeste que la rigidité des lèvres vocales, due en partie à 

leur tension longitudinale, en partie à la contraction des 

fibres musculaires obliques qui sont logées dans leur épais

seur, augmente avec l'élévation des sons émis (2). 

La grandeur de l'orifice glottique varie beaucoup suivant 

la tonalité des sons vocaux et sa disposition change notable-

tique que lors de la respiration cos- (1) Le coup de glotte (c) n'est pas 

taie supérieure (a) et les mouvements nécessaire pour l'émission d'un son 
imprimés aux replis sus-glottiques, vocal. 

ne deviennent bien apparents que (2) Ces fibres, c o m m e nous l'avons 

dans l'inspiration et l'expiration for- vu précédemment font partie des 
cées (b). muscles thyro-aryténoïdiens (p. 438). 

(a) Voy. t. Il, p. 420. 
(b) Bataille, Nouvelles recherches sur la phonation, p. 29. 
(c) Mandl, Traité des maladies du larynx, p. 316. 
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ment lorsque la voix ordinaire, appelée communément voix 

depoitrine, prend le caractère particulier au registre su péricur 

que les musiciens désignent sous le n o m de voix de trie. 

Pour le moment je laisserai de côté ces détails et j'insisterai 

seulement sur deux faits qui sont de nature à nous éclairer 

beaucoup sur la théorie de la voix humaine et qui sont 

relatifs, l'un à l'état des cordes vocales pendant la phona

tion, l'autre au jeu des lèvres sus-glottiques. 

Dans quelques circonstances favorables à l'observation 

du mécanisme de la phonation au moyen du laryngoscope, 

on a vu les lèvres vocales se rapprocher et s'écarter entre 

elles alternativement pendant l'émission du son. Dans cer

tains cas elles s'appliquent momentanément l'une contre 

l'autre, puis s'écartent à peu près c o m m e elles oscillent 

dans un larynx de cadavre auquel on fait rendre des sons 

en y poussant violemment un courant d'air. Les études 

laryngoscopiques faites par Garcia conduisirent m ê m e cet 

auteur à dire que la voix se forme presque uniquement 

lorsque la glotte arrête ou livre passage à l'air alternative

ment ou en d'autres termes « que la voix est due aux ex-

» plosions successives et régulières que l'air produit à la 

» sortie de la glotte dont les replis s'avancent l'un vers 

» l'autre, au-dessus du cricoïde et ferment le passage », 

puis s'écartant sous l'influence de la pression exercée par 

l'air expiré en produisant sur la veine fluide des effets ana

logues à ceux déterminés par le jeu de la sirène de Cagniard-

Latour (1). Bataille, sans se prononcer sur la théorie acou-

(1) Garcia ajoute : « Il n'est pas 
nécessaire pour obtenir l'explosion 

que la glotte se ferme hermétique
ment chaque fois, après s'être en-

tr'ouverte : il suffit qu'elle oppose à 

l'air un rétrécissement capable d'en 

développer l'élasticité; seulement le 

bruit de l'air se fait alors sentir, et 

le son prend un caractère voilé et 

parfois extrêmement sourd (a). » 

(a) Garcia, Observations physiologiques sur la voix humaine (Op. cit., p. 29). 
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stique de la phonation, décrit avec plus de détails ces grands 

mouvements des lèvres vocales qu'il a pu voir osciller à la 

manière des voiles enflées par un vent intermittent (1). 

Enfin M. Mandl prenant en considération non-seulement la 

glotte, mais l'ensemble de l'appareil vocal, dit que la pro

duction des sons laryngiens est la conséquence d'une sorte 

de lutte établie entre les agents qui chassent l'air de la poi

trine et les agents qui veulent l'y retenir, phénomène que 

cet auteur appelle la lutte vocale (2). 

D'après l'ensemble des faits constatés ainsi, soit par les 

expériences de phonation laryngienne artificielle, soit par les 

observations laryngoscopiques dont je viens de parler, on 

(1) Bataille décrit ces mouvements 

de la manière suivante. Lors de 

la formation en voix de poitrine du 

son fa-i, il vit les aryténoïdes, écar
tés par l'inspiration, soulever la m u 
queuse et les ligaments aryténo-épi-
glottiques et se rapprocher en m ê m e 

temps qu'ils rapprochaient les lèvres 
de la glotte de façon à laisser entre 

elles une fente étroite où plongeait 
son regard. « Les ligaments vocaux, 

dit-il, se soulevèrent et se tendirent 
à la fois dans leur région sous-glotti-
que, dans leur région ventriculaire 

el dans leur bord libre. Parvenus à 
une très-petite distance l'un de l'autre 

ces ligaments entrèrent en vibration 
dans toute leur étendue, seulement 

les vibrations n'avaient pas partout 
la m ê m e amplitude. Dans la région 
ventriculaire les excursions de la 

membrane, moins visibles en dehors 

devenaient de plus en plus sensi

bles à mesure que je les examinais 
plus près du bord libre des liga-

menls. Le bord libre vibrait en plein ; 

mais où les vibrations se manifes
taient de la manière la plus évidente 

et la plus saisissable c'était dans la 
région sous-glollique, immédiate

ment au-dessous du bord libre. Là, 
ajoute l'auteur, je vis de chaque côté 

la membrane vocale se soulever 
c o m m e la peau sous une ventouse, 

former un ventre arrondi qui venait 

à la rencontre du ventre opposé et 

semblable, s'y accolait, s'effaçait 
puis se reformait et ainsi de suite. 

Chaque apparition des ventres cor

respondait évidemment, dit-il, à une 
vibration. Plus le courant d'air était 

énergique plus les ventres étaient 
volumineux (a). » 

(2) Je reviendrai bientôt sur les 
observations de M. Mandl qui, tout 

en parlant de celte intermittence 
dans le jeu des agents produc
teurs du son, ne partage pas l'opi

nion de Garcia relativement au rôle 

des explosions laryngiennes dans la 
phonation normale (b). 

(a) Bataille, Nouvelles recherches sur la phonation, p. 32, 1861. 
(b) Mandl, Traité pratique des maladies du larynx, p. 255. 
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ne saurait hésiter à dire que la voix sonore, telle qu'elle 

sort de la glotte, est due aux mouvements oscillatoires des 

lèvres vocales, et on ne peut être que frappé de la ressem

blance qui existe entre l'instrument d'acoustique consti

tué par ces lèvres et l'anche à deux languettes d'un hautbois, 

ou mieux encore une de ces anches membraneuses que 

divers physiologistes, à l'exemple d'un physicien autrichien 

du siècle dernier, n o m m é Kempelen, ont employées pour 

tenir lieu de larynx (1). A u premier abord la théorie de lu 

voix proposée pour la première fois par l'un de nos compa

triotes, il y a près de deux siècles, par Dodart (2), parait 

donc rendre très-bien compte du mécanisme de la phona

tion et aujourd'hui tous les physiciens s'accordent à con

sidérer notre appareil vocal c o m m e étant un instrument à 

anche ; mais lorsqu'on examine les choses de plus près, on 

(1) Les anches membraneuses dont avec précision le degré d'écarlement 

on ne fait aucun usage dans la con- des deux lèvres et la largeur de leur 

struction des instruments de musique, portion oscillante. 

mais qui ont été souvent employées (2) Dodart, physicien de la fin du 

pour l'étude du mécanisme de la xvn" siècle fut le premier à étudier 

voix, ne sont pas d'invention aussi attentivement le mode de formation 
récente qu'on le dit communément. des sons de la voix humaine. Ses 

La plupart des physiologistes répè- explications sont souvent confuses el 

tent que J. Miiller de Berlin fut le parfois erronées, mais ses vuesétaient 

premier à en faire usage; mais elles en général justes en ce qu'elles 

datent au moins de 1791, car Kern- avaient d'essentiel. Il compara le 

pelen les employa dans ses nom- larynx à un instrument à anche et 

breuses expériences sur la voix hu- plus particulièrement à ce qu'il appe-

maine et en publia m ê m e une fi- lait un châssis bruyant, c'est-à-
gure (a). Elles seraient probable- dire la fente d'une fenêtre mal dose 

ment très-utiles aux expérimenta- dont le bord est garni d'une bande 

teurs si on perfectionnait leur mode de papier que le vent met en vibra-

de monture de façon à pouvoir faire tion lorsqu'il souffle avec force à tra-

varier méthodiquement leur degré vers l'ouverture étroite disposée de 

de tension dans tous les sens, àrégler la sorte (b). 

(a) Kempelen, Le mécanisme de la parole, suivi de la description d'une machine 
parlante. Vienne, 1791, pl. II, lig. 1 et 2. 

(b) Dodart, Mémoire sur les causes de la voix de l'Homme et de ses différents 
tons (Mém. de l'Académie des sciences, 1700, p. 252;. 
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cesse d'être satisfait de cette assimilation et on trouve que 

ï! phénomène est moins simple qu'on ne le suppose gene-

^pruTfaciliter la discussion des questions d'acoustique 

élevées par les études laryngoscopiques, il m e paraît utile 

de ne pas confondre, c o m m e le font beaucoup d auteurs, 

les contractions des lèvres glottiques qui sont visibles pour 

l'observateur, elles trépidations moléculaires de ces rubans 

oui, individuellement, échappent à la vue et ne produisent 

sur notre rétine qu'une image confuse correspondante au 

bord libre de ces vibrateurs. 
g 5 _ Ainsi que je viens de le montrer les observateurs des^iid 

les plus habiles dans l'emploi du laryngoscope, assurent ^ 

que pendant l'émission des sons vocaux on a pu voir les g >< 

lèvres glottiques exécuter des mouvements de va-et-vient, et 

aujourd'hui les physiciens ainsi que les physiologistes. 

attribuent à ces oscillations le mouvement vibratoire de 

l'air qui s'écoule au dehors et qui porte le son vocal dans 

l'atmosphère. Chacun des battements de ces lèvres, rendues 

visibles par le laryngoscope, déterminerait dans l'air qui 

traverse la glotte une vibration correspondante et par 

conséquent la tonalité du son vocal dépendrait de la rapidité 

de ces mouvements et le nombre des vibrations développées 

dans ce fluide élastique serait égal au nombre d'oscillations 

exécutées par les lèvres vocales. Ainsi la physique nous 

apprend que le son vocal appelé uh résulte de la réalisation 

d'environ 250 vibrations périodiques par seconde et que 

l'uk, auquel la voix de la femme atteint souvent, est produit 

par plus de 2000 vibrations par seconde. Par conséquent, 

d'après l'hypothèse généralement adoptée, les lèvres glot

tiques, fonctionnant c o m m e les languettes d'une anche ordi

naire, exécuteraient dans l'espace d'une seconde de temps 

250 oscillations dans le premier cas, et environ 2000 oscilla-
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tions dans le second cas, c'est-à-dire se rapprocheraient 

entre elles 125 fois par seconde pour donner la note ntir 

et environ 1000 fois par. seconde pour donner la note 

uh (J). 

Tous les physiciens de l'époque actuelle paraissent admeU 

tre que les choses se passent de la sorte dans le larynx 

humain (2). Mais des doutes se sont élevés dans l'esprit des 

physiologistes (3), et une pareille hypothèse appliquée aux 

(1) D'après le mode de dénombre

ment adopté par nos physiciens, pour 

la supputation des vibrations so

nores, ces mouvements correspon

draient à 250 vibrations d'une part 

et à 2069 d'autre part, car ils 

comptent c o m m e constituant une vi

bration le mouvement accompli 

entre deux passages sur la ligne de 
repos. Mais, en physiologie, la mé

thode allemande est préférable; elle 

consiste à ne considérer les excur
sions accomplies d'un côté de la ligne 

de repos c o m m e ne formant qu'une 
moitié de vibration ; la vibration en

tière devient donc le mouvement de 
va-et-vient exécuté successivement 
des deux côtés de cette position 

d'équilibre et les nombres qui repré

sentent ces mouvements se trouvent 

réduits de moitié. Néanmoins j'ai cru 

devoir m e conformer ici au mode de 
supputation usité en France. 

Je rappellerai aussi à ce sujet que 

toutes ces évaluations numériques 

des notes musicales sont calculées 

d'après le diapason adopté au théâtre 

de l'Opéra de Paris (ou Académie de 

musique) pour donner le te3 lequel 

effectue 870 vibrations simples par 

seconde. 
(2) Ainsi M. Helmholtz s'explique 

très-nettement à ce sujet : « Si on 

s examine au laryngoscope les cordes 

» vocales pendant la production du 

s son, dit cet auteur, on les voit 

» exécuter des vibrations li-èsscn-

> sibles, surtout pour les notes gra-

» ves de poitrine; l'ouverture de la 
» glotte se trouve inlérieureinenl 

» fermée chaque fois que les cordes 

» vocales se meuvent vers l'intérieur 

» du corps (a » 
(3) M. Mandl a fait remarquer que 

si le nombre des vibrations dévelop

pées dans le courant d'air vocal était 
numériquement égal aux vibrations 

de l'anche laryngienne, l'influence de 
la largeur de l'orifice glottique ne 

s'expliquerait pas et, loin de considé

rer les relations observées enlre l'é-

cartement des lèvres vocales et la 
hauteur des sons comme accidentel
les, ainsi que le fait Rossbach, il leur 

attribue une grande importance (b). 
M. Mandl s'exprime à ce sujet dans 

les termes suivants : « Chaque vibra

tion de la lèvre laisse échapper une 
portion déterminée du courant d'air; 
si cette portion ne constituai! qu'une 

seule onde sonore, comme on l'ad

met généralement, la largeur de l'o

rifice serait sans influence. L'in
fluence de la largeur de l'orifice, 

(a) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 130. 
(6) Rossbach, Physiol. und Pathol. der menschl. Stimme, 1869, t. I, p. 75. 
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mouvements de clôture et de dilatation de la glotte, doit 

paraître incompatible avec un des faits dont je viens de 

parler, comme ayant été constaté de visu par plusieurs des 

observateurs les plus habiles dans l'emploi du laryngoscope : 

savoir la visibilité de ces mouvements oscillatoires consi

dérés comme générateurs du son laryngien. 

Effectivement, en étudiant la vision nous avons eu l'occa

sion de constater que les images formées sur un m ê m e point 

de la rétine se confondent entre elles et ne produisent en 

nous qu'une sensation unique lorsqu'elles se succèdent à des 

intervalles notablement moindres qu'un dixième de seconde. 

Par conséquent les oscillations visibles des lèvres glottiques, 

si elles existent, ne peuvent déterminer directement aucun 

des sons que la voix humaine fait entendre, car des vibra

tions, au nombre de 20 ou de 30 par seconde, ne produi

raient pas sur nous la sensation du son, m ê m e le plus grave 

de la voix de basse. Il en résulte que la théorie de l'anche 

employée généralement pour l'explication de la formation de 

la voix laryngienne ne serait pas admissible si on l'appliquait 

aux mouvements oscillatoires dont je viens de parler. 

Avant de discuter les conséquences du fait annoncé par 

les physiologistes dont je viens de parler, j'ai cherché à en 

constater la réalité par des observations personnelles. Je n'ai 

pu y parvenir, si ce n'était dans les moments où le larynx 

s'ajustait pour produire un son nouveau ; mais cet insuccès 

au contraire, devient évidente si. nous mince; l'orifice glottique doit par 

admettons que cette porlion vibre conséquent se rétrécir si l'on monte 

par suite du choc éprouvé contre le dans la gamme. Il importe peu que 

biseau de l'anche vocale. Tout le les lèvres se touchent pendant la vi-
courant d'air, en effet, qui passe par bration et ferment complètement 
l'orifice glottique peut alors être l'orifice, ce qui n'est pas exact ou 

considéré comme une lame élastique. qu'elles déterminent seulement 'des 

Or nous savons que le son est d'au- pulsations, des subdivisions dans la 
tant plus aigu que la lame est plus lame aérienne (a). » 

(«) Mandl, Op. cit., p. 282 et suiv. 
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peut dépendre de l'imperfection de m a vue, infirmité ordi

naire chez les vieillards, et, en présence de l'affirmation d'in

vestigateurs aussi experts que l'était le chanteur Bataille et 

que l'est aujourd'hui M. Mandl, je ne saurais révoquer en 

douté l'existence de ces occlusions visibles et par conséquent 

peu rapides des cordes vocales (1 ). Il faut donc de deux choses 

l'une : que ces mouvements soient étrangers à la production 

des vibrations sonores développées dans le larynx, ou que 

leur rôle ne soit pas aussi direct dans la genèse des sons 

vocaux qu'on le suppose généralement. 

Pour rendre compte de la production de sons laryngiens 

dans ces conditions, on pourrait avoir recours à des consi

dérations de l'ordre de celles dont Wheatstone et M. Helm

holtz ont fait usage pour fonder la théorie acoustique de la 

parole et dont les bases sont fournies par les lois qui 

régissent d'une part la formation des sons harmoniques, 

d'autre part les phénomènes de résonnance. 

Des oscillations périodiques des lèvres vocales, quoique 

trop lentes pour produire un son, lorsqu'elles sont vi

sibles, doivent produire dans la veine fluide constituée par 

l'air débité par la glotte des ébranlements analogues à 

ceux dont résulterait une note basse, si ces mouvements se 

succédaient avec une rapidité trois ou quatre fois plus grande, 

et il y a tout lieu de croire que l'onde non sonore engendrée 

(1) Bataille dit formellement qu'au 
moment où il faisait entendre la note 
Mil, les lèvres vocales très-faible
ment tendues exécutaient des vibra
tions molles et amples, parfaitement 
sensibles dans le bord libre et dans la 
région ventriculaire (Op. cit.,p. 34). 

Or la note en question suppose la 
réalisation d'environ 125 excursions 
oscillatoires par seconde. Ce musi
cien observateur ajoute qu'il a vu les 

vibrations des lèvres vocales devenir 
de plus en plus rapides à mesure 
qu'il produisait des sons de plus en 
plus élevés et qu'il pouvait encore 
les distinguer lorsqu'il donnait la note 
uti, son qui correspond à 250 vibra
tions par seconde. Or, des images 
qui se succéderaient sur un même 
point de la rétine se confondraient 
entre elles avant que d'avoir atteint 
un dixième de cette rapidité. 
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de la sorte se conduirait c o m m e le ferait une onde plus 

courte, apte à donner un son fondamental perceptible. Cette 

onde se subdiviserait donc en ondes secondaires et en ondes 

d'ordre supérieur correspondant chacune à l'un des har

moniques de l'onde fondamentale; ces harmoniques pas

seraient inaperçues si l'appareil vocal était constitué par 

le larynx seulement; mais, ainsi que nous le verrons quand 

nous étudierons les fonctions de la portion sus-glottique de 

cet appareil, des effets de résonnance dus à l'accord d'une 

ou de plusieurs de ces harmoniques avec les notes que le 

volume d'air contenu dans les cavités adjacentes engendre

rait, pouraient en augmenter la puissance sonore et les 

mettre pour ainsi dire en évidence. 

D'après l'hypothèse que je viens d'exposer ct que j'ai pro

fessée autrefois, ce seraient donc les vibrations périodiques 

engendrées dans l'air des voies respiratoires par les batte

ments des lèvres vocales qui, dans ce cas, contribueraient, 

non pas directement, mais d'une manière indirecte, à la 

formation de la voix laryngienne. Je ne pense pas que les 

mouvements clôturants des bords glottiques soient toujours 

assez lents pour être visibles et pour être par conséquent 

inaptes à produire un son ; mais il m e paraît probable que les 

choses se passeraient d'une manière analogue si ces mouve

ments se précipitaient au point de devenir sensibles à notre 

oreille et que dans ce cas la note fondamentale produite 

directement par les oscillations des lèvres vocales ne serait pas 

la note dominante, la note caractéristique du son vocal émis 

au dehors, laquelle serait un harmonique plus élevé d'une 

ou de plusieurs octaves, ou peut-être une note correspon

dante à quelque autre division naturelle de la veine fluide 

rendue vibrante par les trépidations laryngiennes. 

Les constructeurs d'orgues savent que des changements 

de ce genre dans les sons engendrés par des tuyaux à bouche 
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se produisent souvent et sont m ê m e très-difficiles à éviter, 

lorsque dans un des instruments et particulièrement dans les 

tuyaux courts on accélère beaucoup le passage de l'air dans 

l'intérieur de ces cavités; alors la note monte fréquemment 

d'une octave et on a constaté aussi expérimentalement qu'une 

m ê m e anche peut donner naissance à un grand nombre de 

notes différentes, suivant les dimensions et la conforma lion du 

tuyau sonore auquel on l'adapte, variations qui sont dues à 

la prédisposition du volume d'air contenu dans chacun 

de ces vases aptes à vibrer avec force de façon à donner une 

note particulière. 

On a objecté à cette hypothèse que dans les expériences 

de phonation artificielle pratiquées sur le cadavre, les 

oscillations des bords de la glotte suffisent à elles seules 

pour produire des sons d'une intensité considérable et 

qu'en répétant l'expérience de Ferrien avec un larynx sé

paré de toute la partie supérieure de l'appareil vocal, 

avec un larynx rasé immédiatement au-dessus des lèvres 

inférieures, le m ê m e résultat est obtenu. Mais, ainsi que je 

l'ai déjà dit et que l'avait fait remarquer Savarl il y a un 

demi-siècle, le bruit obtenu de la sorte ne ressemble pus 

aux sons de la voix sonore et moelleuse de l'homme vivant; 

c'est un cri plus ou moins rauque et, pour le produire, il faut 

employer un jet d'air violent, tandis que dans la phonation 

laryngienne normale la pression est extrêmement faible (i). 

(i)Cagniard-Latour acherché à éva

luer la pression exercée par l'air au-

dessous de la glotte pendant la pho

nation et à cet effet il a appliqué un 

appareil manométrique à une petite 

ouverture située dans la trachée-

artère et résultant d'une opération 

chirurgicale pratiquée sur un jeune 
h o m m e qui avait conservé néanmoins 

la faculté de parler en produisant 

des sons vocaux à peu près comme 

dans les circonstances ordinaires. 

La pression mesurée de la sorte pen

dant la phonation normale corres
pondait à celle d'une colonne d'eau 

de 16 centimètres, tandis que pour 
faire parler l'anche d'une clariuelte 

il fallait développer dans l'air poussé 

à travers les languettes vibrantes 

une pression d'environ 30 centime-
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Cette voix artificielle a les caractères acoustiques des bruits 

explosifs que Cagniard-Latour a étudiés en soufflant avec 

violence entre ses doigts, dont il tendait fortement la peau en 

les tirant longitudinalement (4), ou bien encore de l'espèce 

de ronflement que l'on peut faire entendre en aspirant 

l'air à travers les fosses nasales, quand les narines ont été 

convenablement rapprochées. Ce n'est pas un son vocal ordi

naire, c'est un bruit comparable plutôt à ceux produits par 

l'évacuation des gaz intestinaux qui, en passant par l'anus, 

mettent en vibration les bords de cet orifice. 

J'ajouterai que le volume d'air contenu dans le vestibule 

vocal est apte à vibrer avec une grande facilité, de façon à 

produire par l'effet d'un simple frottement contre la voûte 

très (a). Lorsque le malade parlait d'autre part, par la grandeur de l'o-

à voix très-basse (en chuchotant) et rilice d'écoulement constitué par la 

sans faire vibrer son larynx, la près- glotle, et cette dernière condition est 

sion de l'air dans la trachée ne faisait à son tour réglée en majeure partie 

équilibre qu'à une colonne d'air de par l'état de la portion intra-cartila-

3 centimètres (b). gineuse de cet orifice, qui peut fonc-
Chez une femme qui se trouvait tionner c o m m e soupape de sûreté ou 

dans des conditions analogues par c o m m e canal évacuateur d'écoule-

suite d'une opération de trachcoto- ment accessoire pendant que la por-

raie, la pression exercée par l'air tion intra-ligamenteuse de la glotte 
dans la trachée durant la phonation ne débite que la quantité d'air en 
ne faisait équilibre qu'à une colonne rapport avec le son à produire. 

d'eau de 13 centimètres, mais aug- (1) Cagniard-Latour en s'exerçant 

mentait lorsque la voix acquérait plus à ces manœuvres est parvenu à pro-

de force (c). duire de la sorte toutes les notes de 
La pression développée par le jeu la g a m m e , avec de grands efforts ; 

de la pompe thoracique est réglée par conséquent il déterminait de là 

périodiques 

irré-

d'une part par l'élasticité des pou- sorte des vibrations 

mons ct par l'action plus ou moins aussi bien que des vibrations 
énergique des muscles expirateurs, gulières. 

(a) Cagniard-Latour, Swlapression à 'laquelle l'air contenu dans la trachée-arterc 

sc^c7~^XtaCUfe ltPhrti0'1 ̂ ^tes rendus de iTcadZ 
sciences, m i , t. IV, p. 201. - Annales des sciences natter., 1837, série 2, t. VII, 

»«». Sït^ïp-X^8 S'"' ^ ^ "Umaim (Am- des sciences nat"''; 
(c) Cagniard-Latour, Voix humaine (L'Institut, 1837, t, V, p. 394). 
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palatine ou contre d'autres parois de la cavité pharyngo-

buccale presque toutes les noies de la voix normale; j'en 

ai donné la preuve dans la première partie de celte leçon. 

Or, le larynx est complètement étranger à la genèse de ces 

sons, qui peuvent être formés par l'air inspiré aussi hieu 

que par l'air expulsé des poumons, mais qui sont très-faibles 

et sourds, tandis que sous l'influence des ébranlements 

périodiques dus aux oscillations des lèvres laryngiennes ils 

acquièrent de la force, de la sonorité, de l'éclat. 

Dans l'hypothèse que je viens d'exposer, les lèvres de la 

glotte rempliraient donc le rôle d'impulseur plutôt que de 

corps sonores ; elles n'exécuteraient pas, au moyen des mou

vements dont il vient d'être question, le nombre de vibra

tions nécessaires pour la production de la note qui se fuit 

entendre, mais renforceraient par leurs oscillations pério

diques des oscillations, de périodicité analogue, développées 

dans l'air des étages supérieurs de l'appareil phonateur, el 

ce serait ce fluide élastique qui serait la production directe 

de vibration de la voix laryngienne. 

Dans l'état acluel de nos connaissances relativement au 

jeu des lèvres vocales, il m e paraîtrait difficile d'affirmer 

que parfois les choses ne se passent pas c o m m e je viens de le 

supposer et j'incline encore à croire que, dans certaines 

circonstances des effets acoustiques développés de la sorte 

peuvent contribuer à la phonation ; mais l'observation directe 

du larynx en action ne permet pas d'admettre que, d'ordi

naire l'occlusion périodique de la glotte soit la cause pre

mière des vibrations sonores engendrées par le passage de 

l'air dans cet orifice, ainsi qu'on le suppose communément. 

La glotte § — E n effet, les observations laryngoscopiques ont 
e Spase™e permis de constater que pendant l'émission des sons les 

production1 lèvres vocales peuvent rester écartées entre elles dans toute 

coTtinm l'étendue de leur portion fonctionnante, et qu'elles sont 
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animées de mouvements vibratoires rendus manifestes par 

le déplacement des mucosités répandues à leur surface, 

mais que ces mouvements d'oscillation, dont l'amplitude est 

très-faible, n'amènent pas la clôture périodique de la glotte. 

Ce fait est d'une haute importance pour la théorie acous

tique de la voix. On peut voir les bords libres de ces 

lèvres s'élever et s'abaisser alternativement, ils peuvent se 

rapprocher beaucoup entre eux lorsque la tonalité s'élève, 

et ils peuvent se rencontrer dans une étendue plus ou moins 

considérable dans leur portion postérieure; mais dans leur 

portion sonnante, c'est-à-dire dans la portion de la glotte 

qui remplit le rôle de générateur du son, l'orifice glottique 

reste béant et les différences visibles entre la glotte silen

cieuse et la glotte phonante consistent principalement en ce 

que les bords libres des lèvres vocales au repos se dessinent 

d'une manière très-nette et tranchent sur le fond obscur de 

l'ouverture intermédiaire ; tandis que lors de l'émission des 

sons laryngiens, la ligne de démarcation entre cet orifice et 

la portion adjacente de chacun de ces voiles mobiles semble 

s'effacer et se trouve remplacée par l'image trouble, et 

comme estompée, d'une bande étroite qui peut rester par

faitement distincte de son congénère, ainsi qu'il est facile 

de s'en assurer pendant la formation des sons graves et 

faibles. 

Dans la phonation ordinaire, les lèvres vocales ne fonc

tionnent donc pas à la manière d'un instrument à anche et 

elles doivent être comparées plutôt aux branches d'un dia

pason en vibration. E n effet, quelle est l'idée que nous 

devons attacher au mot anche? M . Helmholtz, qui aujour

d'hui est, avec raison, considéré partout c o m m e faisant 

autorité en acoustique, définit l'anche un instrument dans 

lequel l'accès de l'air est successivement ouvert et fermé 

au courant d'air par les mouvements de plaques élasti-
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ques (1). Dans les anches dites battantes, telles que l'anche 

simple de la clarinette et l'anche à deux lèvres du haut

bois, la languette, à chaque inflexion, va s'appliquer soit 

sur le bord de la rigole, dans laquelle cette lamelle élasti

que est reçue, soit contre le bord terminal de son congénère 

et dans les anches libres, la languette en oscillant recouvre 

périodiquement l'orifice d'écoulement (u2) ; mais nous avons 

vu que d'ordinaire la glotte reste ouverte pendant l'émis

sion du son, que les lèvres vocales ne se rejoignent que 

pour préparer l'espèce d'explosion vocale appelée le coup tic-

glotte, et que les oscillations de ses bords s'effectuent de 

haut en bas et non de dehors en dedans. On ne saurait donc 

considérer les lèvres vocales c o m m e formant une anche pro

prement dite, qui est un orifice d'écoulement alternative

ment ouvert ou fermé, et si les mouvements exécutés par 

ces lèvres sont réellement les générateurs directs du son 

(1) M. Helmholtz définit de la D fixées (a).» Or, nous avons vu que 

manière suivante les instruments à dans le larynx la glotte peul resler 

anche : « Le son des instruments de béante pendant l'émission du son 

» cette catégorie se produit de m ê m e vocal et ne se ferme que pour se pré-

» que sur la sirène ; l'accès du tuyau parer à sonner ou pour mettre arrêt 

» est successivement ouvert ct fermé à l'émission de la voix. 

» au courant d'air, en sorte que ce (2) Je ferai remarquer en passant 
» dernier se subdivise lui-même en que l'invention des anches libres, que 

» une série de secousses isolées, ira- Biot et la plupart des autres phy-
» primées au gaz. Dans la sirène, cet siciens attribuent à un constructeur 

)i effet se produit au moyen d'un dis- d'orgues nomméGrenier (b), remonte 

» que tournant percé de trous ; dans non-seulement au siècle dernier, 

» les instruments à anche, ce sont des époque à laquelle Kralzenslein ct 

» plaques élastiques ou des membra- Kempelen en firent usage (c), mais 

» nés qui, entrant en vibration, ou- beaucoup plus haut, car elles étaient 
» vrent et ferment alternativement employées par les Chinois, environ 

» l'orifice sur lequel elles sont 2000 ans avant l'ère chrétienne (d). 

(a) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 127. 
(b) Biot, Traité de physique, t. II, p. 171. 
(c) Kratzenstein, Essai sur la naissance et la formation des voyelles (Acud. des 

sciences de Saint-Pétersbourg, 1779). — Journ. dephys., 1782, t. XXI, p. 35H. 
— Kempelen, Le mécanisme de la parole, 1791. 
(d) Savart, Cours de physique (L'Institut, 1839, t. VII, p. 22.'îj. 
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laryngien, comme le pensait Dodart et c o m m e l'admettent 

aujourd'hui tous les physiciens, il faut considérer les lèvres 

vocales comme formant, non pas une anche clôturante, qui 

serait comparable à la sirène de Cagniard-Latour, mais un 

instrument dont les musiciens ne font aucun usage et que 

j'appellerai une anche comprimante, c'est-à-dire une sorte 

d'anche dont les languettes, alternativement, se borneraient 

à presser sur la veine fluide, qui tend à se frayer un pas

sage au dehors, ou céderaient à ce mouvement d'écou

lement, hypothèse dont j'examinerai ultérieurement la va

leur (1). 

Quoi qu'il en soit à cet égard, examinons si la théorie de 

la voix proposée par Savart répond mieux aux faits fournis 

par les observations laryngoscopiques. 

§ 7. — Savart, frappé des difficultés graves qu'il ren- Théorie. 

contrait, lorsqu'à l'exemple de Dodart et de la plupart des "' ^^' 

autres physiciens il cherchait à se rendre compte des par

ticularités de la voix humaine à l'aide de la théorie générale

ment admise par l'explication du jeu des instruments à 

anche, eut recours à une autre hypothèse et il assimila le 

larynx à l'appeau des Oiseleurs (2). 

A l'aide de cet instrument on imite à s'y méprendre le 

chant des Oiseaux, et on parvient à produire divers sons fort 

semblables à ceux de la voix humaine. Or, en moulant avec 

du plâtrel intérieur d'un larynx pris sur le cadavre, Savart 

avait constaté aussi une grande analogie de forme entre 

(1) A. Masson considère les anches en élars-î ant <™„ • 
libres comme rendant l'écoulement 1 Î Z ( T Z T E T * ?"" 
del'airpériodiquementvariable, non rai plus imparable à r ^ "* 
Pas en fermant et en ouvrant aller- effectué naTÏÏ , qU' 6St 

Hâtivement l'orifice qui livre passage v bràtmr l , g l ° t t l q U e S en 

au fluide élastique comme e eu £ e i Z W " * f°U™lr 

M;Ht"110It2'maisenrétrécissantet W ï ï ï î ï ï ï 
4 t^m0UVMe ̂ ^ * U V°iX « * * » — * . de médecine, 
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cette cavité et celle de l'appeau (1). L'orifice glottique pou

vant en effet correspondre à l'orifice inférieur de ce petit 

instrument, l'ouverture opposée de celui-ci paraissait être 

représentée par le détroit compris entre les deux ligaments 

supérieurs du larynx, et les ventricules distendus de la sorte 

rappelaient la cavité sonnante de l'appeau. Mais lorsqu au lieu 

de s'en tenir à l'examen cadavérique on observe le larynx en 

fonction, son aspect change complètement et les ressem

blances dont je viens de parler disparaissent. En effet le laryn

goscope permet de voir que, pendant la phonation, les liga

ments supérieurs du larynx ne s'avancent pas en manière de 

plafond au-dessus des lèvres vocales, mais qu'elles s'abais

sent et s'appliquent sur la portion basilaire des premières, de 

façon à réduire ou m ê m e à effacer presque complètement 

l'entrée des ventricules laryngiens et à limiter sur une lon

gueur plus ou moins considérable les oscillations effectuées 

par les lèvres glottiques (2). 

Ces faits ont une portée considérable et m e paraissent 

incompatibles avec la théorie proposée par le physicien 

éminent du Collège de France, théorie qui, au premier 

abord, pourrait sembler des plus séduisantes. J'ajouterai 

que l'anatomie comparée fournit aussi des arguments contre 

la théorie de Savart, puisque chez divers Mammifères, qui 

ne sont pas privés de voix, les ligaments supérieurs du 

larynx font complètement défaut (3). 

Masson a proposé une autre théorie de la formation de 

(1) O n peut s'en convaincre par cal en action s'accordent à dire que 

l'inspection des figures dont il avait les ligaments sus-glottiques ne pren-
accompagné son mémoire sur la nent aucune part à la formation des 

voix (a). sons. Segond avait attribué à leur 

(2) Tous les physiologistes les plus action la formation des sons de la 
versés dans l'art d'observer au laryn- voix de tète ou de fausset (b). 

goscope l'intérieur de l'appareil vo- (3) Voyez ci-dessus, p. U% 

(a) Savart, Op. cit. (Journ. de physiol. de Magendie, 1825, t. V, fig. 9 à 11)-
(b) Segond, Sur la phonation (Arch. yen. de méd., 1819, t. XX). 
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,a voix qui repose également sur l'hypothèse * ~ ^ 

périodiques du débit de l'air par orifice ^ ^ 

ant des différences dans l'état élastrque du flmde» 

amont de l'obstacle constitué par les bords de 1 onfi 

écoulement représenté par la glotte. Mais les sons que 

physicien est parvenu à obtenir ainsi a 1 aide de plaque 

métalliques percées d'un orifice à minces parois ne sont 

guère comparables aux sons de la voix humaine et ne se 

produisent pas dans les circonstances où la phonation nor

male se fait entendre (1). 
Mais, si les oscillations visibles des cordes vocales n'en-m^ance 

gendrent pas les sons émis par le larynx, si cet organe ne théories. 

fonctionne pas à la manière d'une anche et si l'hypothèse 

de l'interruption ou de la diminution périodique de l'écoule

ment de l'air par l'orifice glottique ne satisfait pas mieux 

aux données du problème d'acoustique physiologique telles 

que les observations laryngoscopiques les fournissent, il 

faudrait chercher la cause première de ces sons vocaux 

dans des vibrations d'un autre ordre, et alors on est 

conduit à prendre en considération l'hypothèse proposée 

par Ferrien pour expliquer le mécanisme de la phonation, 

mais repoussée par tous les physiciens modernes. 

§ 8. — Ferrien pensait que le larynx n'est pas un in- Théorie 

strument à anche, mais un instrument à cordes, c'est-à-

(1) A. Masson attribue ces vibra- entrer directement en vibration et 

tions non à l'interruption périodique donnent ainsi naissance à des sons 

de l'écoulement de l'air, mais à une dont la tonalité est en rapport avec la 

variation périodique dans la vitesse vitesse de l'écoulement (a). Mais la 
avec laquelle cet écoulement s'effec- force d'impulsion nécessaire pour 

tue, et il a fait voir qu'un courant produire des effets de ce genre est de 

d'air passant plus ou moins rapide- beaucoup supérieure à la pression 

ment par un orifice dont les bords exercée sur l'air expiré par les mus-
ne vibrent pas sensiblement peut clés thoraciques. 

(o) A. Masson, Op. cit. (Gaz. hebd. de méd., 1858, t. Y, p. 117). 
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dire un instrument dans lequel la source des vibrations 

sonores n'est pas dans l'air qui traverserait la glolle d'une 

manière intermittente, mais dans les lèvres vocales qui, 

mises en vibration par le frottement du courant aérien 

c o m m e par un archet, seraient les générateurs acoustiques 

et transmettraient aux couches d'air adjacentes les mou

vements oscillatoires exécutés par leurs bords ou par leur 

surface. 

Les faits constatés au moyen du laryngoscope sont très-

favorables à cette hypothèse. Effectivement nous avons vu 

que, si ce n'est au moment où le coup de glotte est donné 

pour mettre l'appareil phonateur en action, les lèvres vocales 

restent béantes pendant toute la durée de l'émission sonore 

et qu'elles sont animées d'un mouvement vibratoire qui 

échappe à la vue, mais qui est mis en évidence par le dépla

cement des particules liquides, dont la surface de ces 

lèvres est couverte, phénomènes semblables en tout aux 

résultats produits par la projection des grains do sable 

répandus à la surface d'une membrane ou d'une plaque 

sonore en vibration. Si les lèvres glottiques étaient en 

réalité des cordes, c'est-à-dire des cylindres solides, leur 

action mécanique sur l'air circonvoisin serait très-faible il 

raison de l'exiguité et de la forme de leur surface; mais 

ce sont des voiles dont l'un des bords est libre, dont la sur

face présente une certaine étendue et dont le pourtour esl 

en relation directe avec une sorte de caisse sonore, con

stituée par les parois du larynx. On conçoit donc que des 

oscillations d'une amplitude extrêmement petite, dévelop

pées dans les bords de ces lèvres, puissent se propager 

directement dans toute la largeur de ces voiles élastiques, 

puis aux parties adjacentes des parois de la cavité laryn

gienne, c o m m e les vibrations d'une corde de violon se pro

pagent d'abord au chevalet, puis à la table sonore de cet 
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sur l'air adjacent par une surface très-etendue, ces oscilla 

ous puissent communiquer à ce fluide élastique un m o u -

mentvibratoire correspondant, dont l'intensité pourrait re 

suffisantepourproduiredessonsappréciablesparnotreoreille. 

Des faits d'un autre ordre acquis récemment a la science 

par l'emploi des méthodes d'enregistrement graphique de 

M.Marey, mais dont aucune application n'a été faite jus

qu'ici à l'explication théorique du mécanisme de la phona

tion laryngienne, fournissent à m o n avis des arguments 

puissants en faveur des hypothèses que je viens de présenter. 

En appliquant sur la partie du cou correspondante au 

cartilage thoracique un appareil enregistreur d'une très-

grande délicatesse, M. Marey est parvenu à tracer sur le 

cylindre tournant de son instrument les mouvements de tré

pidation dont ce cartilage est animé lors de la production 

des sons laryngiens. 11 a constaté ainsi que les parois solides 

du larynx vibrent à l'unisson avec l'air contenu dans l'in

térieur de la cavité vocale (1). Or, nous savons que les vibra

tions sonores se transmettent très-facilement des corps 

solides aux fluides élastiques, mais que les vibrations de 

celles-ci n'ébranlent que difficilement les solides (2). Il .est 

donc présumable que ce ne sont pas les vibrations de l'air 

contenu dans le larynx qui se communiquent au cartilage 

thyroïde, mais les vibrations des lèvres glottiques qui se 

propagent de celles-ci aux parois solides du larynx. M . Marey 

a constaté aussi que le nombre des vibrations du cartilage 

(1) Les expériences de M. Marey à travaux exécutés dans le laboratoire 
ce sujet n'ont pas été publiées d'une de l'École pratique des hautes études 

manière complète, mais le résultat placé au Collège de France sous la 
que je viens de rappeler est consigné direction de ce savant (a). 

dans le compte rendu annuel des (2) Voy. ci-dessus, p. 467. 

(a) Voy. le Mémoire de M. Rosapelly, Sur l'inscription des mouvements vhoné-
ttques (Op. cit., 1876, t. Il, p. 118). y 
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thyroïde double lorsque le son rendu parla voix s'élève d'un 

octave et que les parois du thorax vibrent a l'unisson avec 

les parois du larynx (1). Il m e paraît donc probable que 

toutes ces parois élastiques fonctionnent à la manière de la 

table d'harmonie d'un violon, d'un piano ou d'une harpe (2) 

sous l'influence directe des mouvements vibratoires déter

minés dans les lèvres vocales par le frottement de l'air, et 

que c'est principalement par l'action de cette large surface 

en vibration sur l'air contenu dans les voies respiratoires que 

ce fluide est mis en trépidation. Les lèvres vocales seraient 

donc comparables aux branches d'un diapason qui seraient 

mises en mouvement par l'air chassé des poumons et qui 

communiqueraient directement leurs vibrations aux parois 

de la caisse de résonnance constituées non-seulement par le 

larynx, mais aussi par la trachée, les bronches et la tota

lité des autres cavités aérifères dont se compose l'appareil 

respiratoire, parois qui vibrent toutes à l'unisson avec les 

lèvres glottiques et qui doivent nécessairement réagir sur le 

volume d'air contenu dans ce vaste système sonore. 

Je suis donc disposé à croire que le mécanisme au moyen 

duquel le son est produit dans le larynx humain est moins 

simple qu'on ne le suppose généralement, que la voix 

sonore doit être le résultat de vibrations émanant de plus 

d'une source ; mais que la principale cause première du 

phénomène est le mouvement oscillatoire invisible développé 

dans les lèvres vocales par le frottement de l'air, communi

qué directement de ces lèvres à la table d'harmonie parié

tale dont je viens de parler, et transmise ensuite, par 

influence, de cette table à l'air contenu dans les voies 

respiratoires. J'ajouterai que ce mode de fonctionnement de 

(1) Ces faits m'ont été communi- données moins précises que nous 
qués verbalement par M. Marey et fournit l'auscultation du thorax, etc. 
s'accordent parfaitement avec les (2) Voy. ci-dessus, p. 481. 
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Pappareil vocal nous permet de concevoir comment les^vi

brations initiales des lèvres glottiques, quoique dunetr s 

petite amplitude, peuvent donner à la voix le volume, la so

norité, la puissance qu'elle possède. 

Notre appareil vocal ne serait donc comparable a aucun 

des instruments d'acoustique dont les musiciens font usage, 

mais participerait aux propriétés de plusieurs de ces m a 

chines. Il tiendrait à la fois des instruments à vent dont le 

vibrateur est une anche et des instruments à cordes, tout en 

différant des uns et des autres sous divers rapports. 

§ 9. — Quoi qu'il en soit à cet égard, la cause première J 0 " ^ 

de la tonalité de la voix réside dans les mouvements vibra

toires des lèvres vocales, et le résultat final produit par ces 

oscillations est en rapport avec leur durée initiale. Aussi, 

suivant que le larynx est appelé à émettre tel ou tel son, grave 

ou aigu, voit-on la glotte prendre une certaine forme et des 

dimensions appropriées à la production de trépidations plus 

ou moins rapides. A l'aide du laryngoscope on voit que ces 

lèvres se tendent de plus en plus à mesure qu'elles se dis

posent pour l'émission d'un son plus élevé, et à cet égard elles 

se comportent c o m m e une corde sonore qui, toutes choses 

égales d'ailleurs, exécute en un temps donné d'autant plus 

de vibrations que sa rigidité est augmentée par un accrois

sement de tension (1). Quant au mécanisme à l'aide duquel 

cette tension est obtenue, nous avons déjà eu l'occasion de 

voir qu'elle peut être déterminée soit par des mouvements 

des cartilages aryténoïdes, soit par la contraction des fibres 

musculaires qui sont logées dans l'épaisseur de ces replis 

membraneux (2), et il y a lieu de penser que les diffé

rences correspondantes dans leur état ne sont pas sans 

influence sur les qualités de la voix (3). 

(1) Voy. ci-dessus, p. 481. (3) Dans un travail intéressant 
(2) Voy. «-dessus, p. 436 et suiv. publié il y . peu de jours, M V S 
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Tous les observateurs s'accordent également pour recon

naître que les cordes vocales se disposent de façon à vibrer 

tantôt dans toute ou presque toute leur longueur,d'au 1res fois 

dans une partie plus ou moins restreinte de leur portion 

antérieure seulement, et que dans ce dernier cas la tonalité 

des sons s'élève avec le raccourcissement du vibraleur (1); 

mais les juges les plus compétents en pareille matière 

sont partagés d'opinion sur plusieurs points d'une im

portance secondaire, et il m e paraît probable qu'il doit 

y avoir à cet égard des différences individuelles con

sidérables. 

M. Mandl, qui a eu l'occasion d'étudier au laryngoscope 

les mouvements du larynx chez un très-grand nombre 

de chanteurs des plus habiles, décrit de la manière 

suivante les changements dont la glotte lui a offert le 

spectacle pendant la phonation. 

Lors de la formation des sons graves la glotte reste ouverte 

dans toute sa longueur, et ses bords oscillent dans toute 

leur étendue. Pour produire les notes les plus graves cet 

orifice prend la forme d'un ellipsoïde très-allongé, qui se 

termine en pointe, en arrière aussi bien qu'en avant; sa 

plus grande largeur correspond à peu près au milieu de sa 

portion dite ligamenteuse, et les sommets des cartilages ary

ténoïdes ne font pas saillie au-dessus du niveau général des 

lèvres vocales, en sorte que la séparation entre leur portion 

intra-cartilagineuse et leur portion ligamenteuse n'est mar-

insiste sur les deux inodes de tension roïdes (a), et il appelle tension active 

des cordes vocales. Il appelle tension celle produite par la contraction des 

passive celle produite parla contrac- muscles qui entrent dans la compo-

tion des muscles extrinsèques qui sition de ces lèvres et en font varier 

agissent sur les cartilages aryté- l'élasticité. 

noïdes ou sur les cartilages thy- (1) Voy. ci-dessus, p. 497. 

(a) L. Vacher, De la voix chez l'Homme au point de vue de sa formation, de son 
étendue et de ses registres, 1877, p. 25. 
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auée que par une différence de coloration (1). Pour produire 

::;:: di ̂  en PiuS élevées, ^ « ^ z z 
Kressivement la courbe décrite par le bord libre des lèvres 
S e s , et rapproche celles-ci l'une de l'autre mais en lais
sant encore la glotte béante dans toute sa longu ur Cet 
orifice devient donc de plus en plus étroit et linéaire; 
par conséquent aussi, les lèvres vocales opposent un 

obstacle de plus en plus grand à l'écoulement de 1 air 

chassédes poumons et augmentent d'autant la pression exer

cée par ce fluide contre la face inférieure de ces voiles m o 

biles. Quand la note émise monte beaucoup dans l'échelle 

diatonique, la glotte se trouve partagée en deux portions par 

une sorte de détroit résultant d'une saillie formée par le 

sommet des deux cartilages aryténoïdiens, mais les lèvres 

restent libres dans toute leur étendue, et par conséquent sont 

encore susceptibles de vibrer dans toute leur longueur. L'ori

fice intra-ligamenteux peut m ê m e disparaître complètement 

sans que la portion intra-cartilagineuse ou aryténoïdienne de 

la glotte se ferme et par conséquent sans que le courant 

expiratoire soit interrompu ; mais lorsque les lèvres vocales 

se sont rejointes dans leur portion ligamenteuse, la voix cesse 

de se faire entendre et une limite se trouve ainsi posée à 

l'accélération des mouvements vibratoires exécutés par ces 

(1) M. le docteur Vacher, qui a du cartilage aryténoïde est alors com-
une voix remarquablement nelle et plétement accolée à son congénère, 
qui a étudié très-attentivement au et la clôture de cette portion de la 
moyen du laryngoscope les mouve- glotte persiste pendant toute la durée 
raents de son appareil vocal pendant delà phonation,quelle que soit la note 
le chant, a constaté que chez lui la produite. Lorsque cette portion de 
portion intra-aryténoïdienne de la la glotte est ouverte, M. Vacher se 
glotte reste fermée lors de la pro- trouve dans l'impossibilité d'émettre 
duction des sons, m ê m e les plus aucun son laryngien et ne peut par-
graves, tels que le soi ; la saillie ma- 1er qu'en chuchotant (a). 
melonnée de l'extrémité antérieure 

(a) Vacher, Op. cit., p. 31 et suiv. 
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voiles élastiques. Le chanteur peut néanmoins produire une 

série de sons beaucoup plus hauts, à la condition de changer 

la disposition de ses lèvres vocales; les noies élevées qu'il 

fait entendre alors ont un autre caractère que les noies 

ordinaires, m ê m e à tonalité égale, et constituent ce que les 

musiciens appellent la voix de tète, tandis que les Ions ordi

naires dont j'ai parlé précédemment appartiennent à la voix 

dite de poitrine. Ces dénominations peuvent donner lieu à 

des idées fausses, car les sons laryngiens se forment tous 

dans la glotte et ne sont produits ni dans la tête, ni dans la 

poitrine; aussi dans le langage scientifique préfère-t-on en 

général pour la désignation de ces deux sortes de voix les 

noms de registre inférieur et de registre supérieur, expres

sions empruntées aux organistes qui produisent dans le jeu 

des grandes orgues des modifications analogues en faisant 

mouvoir certaines pièces de bois appelées des registres. 

variations Les études laryngoscopiques de M . Mandl tendent à éla-

forme'Setaia blir que pour la voix humaine le changement de registre 

dlTorfnce' dépend essentiellement de ce que lors de la production de 
gotique. j a v o j x ^g tete^ appe]ée aussi voix de fausset, l'ouverture 

glottique se trouve raccourcie par la jonction de ses lèvres 

dans leur portion aryténoïdienne (1). Alors la portion liga

menteuse des lèvres vocales est la seule qui fonctionne 

(1) Les opinions ont beaucoup à l'ouvrage duquel je renverrai pour 

varié relativement aux causes des plus de détails (a). 
différences qui se font remarquer M. Mandl définit le registre supé-

entre la voix de poitrine et la voix rieur ou voix de tête : une série de 
de tête ou voix de fausset. Je ne crois sons donnée par la glotte lorsqu'elle 
pas devoir exposer ici les dernières est ouverte seulement dans sa partie 
hypothèses qui ont été proposées suc- ligamenteuse, l'orifice inlra-cartila-

cessivement par Dodart, J. Mùller, gineux étant par conséquent parfai-

Bennati, Segond, Longet et plusieurs tement fermé. 
autres physiologistes ; il m e suffira Les faits dont cet observateur m a 

de dire qu'elles ont été résumées et rendu témoin m e paraissent justifier 

discutées avec soin par M. Fournie, son opinion, quant àla cause pnnci-

(o) Fournie, Physiologie de la voix, p. 445 et suiv. 
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c o m m e organe producteur du son, et les notes qu'elle pro

duit ne peuvent descendre que peu au-dessous des notes les 

plus élevées du registre inférieur, mais elles peuvent monter 

plus ou moins haut, suivant les individus, et à mesure que la 

tonalité s'élève on voit la portion libre des lèvres se raccour

cir de plus en plus par l'effet de leur jonction croissante 

d arrière en avant. L'orifice glottique devient de plus en plus 

petit, non-seulement par suite de cette occlusion partielle 

mais aussi parce que les lèvres vocales, en se tendant de plus 

en plus, se rapprochent l'une de l'autre. 

Le rétrécissement progressif de la fente glottique qui coïn

cide avec 1 élévation croissante des tons de la voix n'aurait 

aucune influence sur cette tonalité, si les vibrations de l'air 

qui traverse cet orifice étaient numériquement identiques 

pale des différences qui, à tonalité 
égale, existent entre les deux regis
tres ; mais je dois ajouter que les 

faits annoncés par Bataille ne sont 

pas complètement en accord avec les 
conclusions absolues de M. Mandl 

Effectivement, Bataille affirme que' 
dans la voix de poitrine, aussi bien 

que dans la voix de tête, les lèvres 
vocales peuvent ne vibrer que dans 
une partie de leur longueur et que 

les notes basses de la voix de tête 

Peuvent se faire entendre sans que 

1 affrontement des aryténoïdes soit 
complet; mais que ces sons n'ac

quièrent de l'éclat qu'après la clôture 
de la portion inlra-cartilagineuse de 
f glotte (a). M. Vacher, ainsi que je 
Jai déjà dit, a toujours vu la portion 

inter-aryténoïdienne de la glotte 
^ t e r close dans l'émission tant de 
ta voix de poitrine que de la voix de 

tête, et il pense que le changement 

M Bataille, Op. cil, p. 40 et suiv. 
W Vacher, Op. cit., p. 33 et suiv. 

de registre dépend de ce que dans le 

premier cas les lèvres vocales vi
brent dans toute la longueur de leur 

portion ligamenteuse et se tendent 
de plus en plus pour faire monter le 
ton, tandis que dans le second cas 

c est-a-d.re lors de la production de 
Ja V01X de téle) ces lèvres s'accolent 
entre elles dans une longueur plus 

ou moins considérable, de façon que 
a portion «le leur bord' qui reste 

libre et qui seule est susceptible 
de Vibrer se raccourcit de plus en 

plus a mesure que le ton s'élève (b) 

Les divergences d'opinion sur des 
questions de faits constatabfes par la 

vue m e paraissent, montrer au'il 
don y avoir dans k manière dont les 

cordes vocales se disposent pour 
Produire les sons de l'un et l'aufr 

registre des variations individuelles 
fort considérables. 
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avec les oscillations des cordes vocales; aussi quelques 

auteurs n'ont-ils vu là qu'une coïncidence fortuite, niais un 

accident qui accompagnerait toujours un certain phénomène, 

et qui serait proportionnel à l'intensité de celui-ci, n'esi 

guère probable, et, ainsi que l'a l'ait remarquer M. Mandl, 

il faut chercher ailleurs l'explication des faits constatés par 

l'observation. M. Mandl, pour se rendre compte de ce que 

le laryngoscope lui a fait voir, assimile la veine lluide qui 

s'écoule par la glotte à une corde vibrante qui aurait la 

forme d'un ruban plus ou moins épais et qui vibrerait plus ou 

moins rapidement, en faisant entendre des sons plus ou moins 

hauts (I). Les physiciens n'ont pas trouvé cette hypothèse 

admissible, mais la difficulté signalée par M . Mandl serait 

écartée également par la théorie mixte dont je viens de 

parler, car l'aptitude de la colonne d'air trachéenne à niellre 

en vibration avec un certain degré de rapidité les lèvres 

vocales dépend en partie de la force du courant constitué 

par celle veine fluide, et, ainsi que je l'ai déjà fait remar

quer, la pression exercée par celle-ci s'accroît avec l'exiguilé 

de l'orifice d'écoulement (2). 

Quant aux mouvements généraux des lèvres glottiques, 

leur rôle m e semble devoir être peu important; il est cepen

dant probable qu'ils peuvent imprimer à la veine fluide en 

vibration dans l'intérieur du larynx certaines modifications 

en rapport avec son m o d e de division nodale et le dévcloppe-

(I) Pour plus île détails à ce sujet, des sons engendrés par ce lluide élas-

je renverrai aux publications de cet tique pendant son passage dans une 
auteur [a). fente ou tout autre ouverture étroile, 

("2) Au sujet de l'influence de la ra- je citerai les expériences de Savart 

pidilé du courant d'air sur la tonalité et de Masson (b). 

(a) Mandl, Recherches sur la phonation et la formation des registres de la vati 
(Ann. des Scien. nal, 1872, série 5, t. XV, art. xvm). - Traité des maladm m 
larynx. — Hygiène de la voix, 1876, p. 37. 

(b) Savart, Op. cil. (Journ. de physiol. de Magendie, 1825, t. V, p. •)'•')• 
— Masson, .Op. cit. (Gaz. hebdom. de méd., 1858, t. V, p. 117). 
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ment des sons harmoniques; mais je ne pourrais présentera 

ce sujet que des conjectures vagues. A cette occasion je rap

pellerai néanmoins que les veines fluides en vibration sont 

extrêmement sensibles à l'influence des vibrations exté

rieures, et que la longueur des ondes sonores développées 

directement dans leur substance par le choc contre un plan 

élastique, ou par tout autre mécanisme, est susceptible de 

varier beaucoup par l'action de vibrations m ê m e très-faibles 

qui viennent les frapper latéralement. Diverses expériences 

de Savart ont mis ce fait en pleine évidence (1). 

S 10. — L e s modifications que je viens d'indiquer ne sont Variations 

pas les seuls changements subis par le larynx, lorsque cet 

organe s'adapte soit à l'émission de sons de tonalités diffé

rentes, soit à la production de la voix de poitrine ou de la 

voix de tête. On voit les lèvres vocales se relâcher pour donner 

les notes basses, et elles se raidissent de plus en plus à 

mesure qu'elles se disposent à donner une note de plus en 

plus haute. Cette tension croissante ne s'opère pas seulement 

dans le sens longitudinal et par le bord libre de ces voiles 

membraneux; par la contraction des fibres musculaires 

obliques qui sont logées dans leur épaisseur, ils se tendent 

(1) On sait par les expériences de Luxembourg et complètement inap-

Savart sur les propriétés acoustiques préciable par m o n oreille, qui cè

des filets liquides s'écoulant libre- pendant, à cette époque de m a vie, 
ment par un petit orifice à parois était fort bonne. Il doit en être de 

minces, que les vibrations du milieu m ê m e pour les colonnes gazeuses et 

ambiant exercent une grande in- par conséquent il m e parait présu-

fluence sur la longueur des ondes mable que les mouvements généraux 
sonores développées dans ces colon- des lèvres vocales doivent être sus-

nes fluides. Lïmpressionnabilité de ceptibles de modifier d'une manière 

ces producteurs de sons est d'une analogue les longueurs d'onde dans 
délicatesse exquise; ainsi en assistant la veine fluide de passage dans le 

aux expériences que ce physicien afai- larynx, et vibrant par suite de Pac
tes au Collège de France, j'ai souvent tion exercée sur elle par la table 

vu la Veine liquide changer subite- d'harmonie pariétale ou caisse de 

ment de forme sous l'influence d'une résonnance dont j'ai parlé ci-dessus 
musique exécutée dans le jardin du p. 51fi, 



524 FONCTIONS DE RELATION. 

aussi transversalement et deviennent ainsi pins aplesà vibrer 

avec rapidité {!), et les observations de Bataille conduisenl à 

établir que la tension transversale joue le rôle le plus consi

dérable dans la production des sons élevés, tandis que dans 

la production des sons graves ce sont les variations dans le 

degré de tension longitudinale qui sont les plus mani

festes (2). A mesure que le son monte on voit aussi la por

tion marginale des lèvres vocales s'épaissir et s'élever par 

suite de la contraction des faisceaux du muscle lliyro-ary-

ténoïdien interne (3). 

Enfin les lèvres sus-glottiques, ou ligaments supérieurs du 

larynx, sans avoir dans la phonation un rôle important 

c o m m e vibrateurs, ne restent pas inactives dans la production 

(1) Pour mettre en évidence l'effet 

de la tension latérale des lèvres de 
la glotte sur la tonalité de la voix, 

M. Fournie pratiqua l'expérience sui
vante sur un larynx humain pris sur 

un cadavre, convenablement dissé

qué, dépouillé de l'épiglotte ainsi 
que des replis sus-glotliqueset ajusté 
sur la tuyère d'une soufflerie. A u 
moyen d'une ouverture faite de cha

que côté du cartilage thyroïde au 
niveau des lèvres vocales, il plaça 
dans l'intérieur du larynx de petits 

leviers disposés de façon à agir à la 

manière de pédales sur les muscles 

thyro-aryténoïdiens; puis il fit parler 
l'anche ainsi disposée, d'abord en ten

dant longitudinalement les lèvres vo

cales de la manière ordinaire, puis en 
les lendant aussi transversalement au 

moyen des leviers sus-mentionnés. 
Dans le premier cas le son variait 

entre réi et sir; dans le second cas, 

il peut faire monter le son à l'uti, 
puis au rè-i, et en augmentant pro
gressivement la tension il a pu attein

dre au la, (a). 

(2) Cet auteur dit que dans la voix 
de poitrine la glotte se rétrécit d'ar

rière en avant pour faire monter le 

ton : du s<2 au ré\, chez les basses-
tailles; du mis au sol3, chez les té
nors, et du /•«,;) au to3 chez les fem

mes ; mais qu'à partir de ces limites 

l'élévation du ton parait être due 
principalement à des augmentations 

progressives dans le degré de ten

sion des lèvres vocales (6). 
(3) A u lieu de rester dans une po

sition à peu près horizontale, les lè

vres vocales peuvent s'incliner diver

sement pendant la production des 

sons laryngiens, mais les change
ments de ce genre ne paraissent 

exercer aucune influence sur la tona

lité (c). 

(a) Toui-nié, Physiologie de la voix, p. 107 et suiv. 
(6) Bataille, Nouvelles recherches sur la phonation, p. 136. 
(c) Mandl, Traité des maladies du larynx, p. 269. 
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des sons élevés (1). A mesure que la voix monte, ces replis 

membraneux se tendent de plus en plus et recouvrent pro

gressivement de dehors en dedans les lèvres vocales dans une 

étendue croissante. L'entrée des ventricules de Morgagni se 

rétrécit proportionnellement à la grandeur de ce mouve

ment; dans le registre supérieur cette fente peut m ê m e 

s'effacer presque complètement et les ligaments supérieurs 

s'appuient énergiquement sur la portion sous-jacente des 

lèvres vocales de façon à rétrécir de plus en plus la portion 

interne de ces languettes élastiques, qui est la seule à vibrer 

librement. Dans ce cas les ligaments sus-glottiques agissent 

à la façon du petit ressort appelé la rasetle, que les con

structeurs d'orgues appliquent contre la portion basilaire 

de la languette des anches dans une étendue plus ou 

moins considérable pour en régler les vibrations et accorder 

ainsi leur instrument (2). 

Quant aux cavités ventriculaires dont l'orifice se trouve 

entre les replis dont je viens de parler et les lèvres vocales, 

elles ne paraissent avoir dans l'espèce humaine que peu 

d'influence directe sur les mouvements phonateurs, et je 

partage l'opinion de M . Fournie, qui les considère 

comme servant principalement à contenir en réserve le 

liquide muqueux destiné à lubrifier la membrane consti

tutive de ces organes dont la dessiccation empêche le fonc

tionnement (3). 

(1) Voy. ci-dessus, p. 512. duit, et ce résultat s'explique facile-
(2) Dans des expériences sur la ment par le jeu de ces espèces de 

production artificielle de la voix, avec raseltes (a). 

un larynx pris sur le cadavre, M. Four- (3) Nous avons vu précédemment 

nié a trouvé qu'il suffisait d'écarter que la tunique muqueuse des ventricu
les ligaments sus - glottiques pour les du larynx loge dans son épaisseur 
faire monter d'une note le son pro- de nombreuses glandules (b). 

(a) Fournie, Op. cit., p. 414. 
(6) Voy. ci-dessus, p. 431. 

XII. Q, 
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Ascension § 1 1 . — O n a souvent remarqué que les chanteurs l'ont d'or-
du larynx. . . . , , , , , , 

dinaire monter de plus en plus leur larynx a mesure qu'ils 
émettent des sons plus élevés. Cependant ni ce mouvement 
ascensionnel ni le mouvement contraire, qui accompagne 

presque toujours la production des sons graves, ne sonl 

des conditions essentielles pour les changements à effec

tuer dans la tonalité de la voix ; il esl possible de produire 

des sons aigus quand le larynx est descendu fort bas et la 

production de notes graves n'est pas impossible lorsque cet 

organe s'est placé très-haut dans la région pharyngienne (I ); 

néanmoins c'est à tort que quelques auteurs considèrent ces 

mouvements extrinsèques de l'organe essentiel de la pho

nation c o m m e étant complètement indifférents au méca

nisme de cette dernière. Les différences qui en résultent 

dans la longueur du porte-vent constitué par la trachée el 

les bronches n'exercent, il esl vrai, aucune influence no

table sur la rapidité des mouvements vibratoires développés 

dans le larynx (2); mais ces différences doivent faire varier 

le degré de tension des parties membraneuses intra-annu-

laires de la trachée et il doit en résulter des variations 

correspondantes dans l'aptitude des parois de ce tube à 

vibrer à l'unisson avec les lèvres vocales quand celles-ci 

(1) Celte ascension graduelle du moyen de mesures précises la posi-

larynx, à mesure que les sons émis lion de cet organe dans le moment 
passent du grave à l'aigu, a été re- où le chanteur soumis à leurs ohser-
marquée par Fabricius d'Aquapen- valions faisait entendre telle ou telle 

dente, ainsi que par un grand nom- note (b) ; mais les recherches de cet 
bre d'autres physiologistes (a), el ordre n'ont conduit à aucun résultat 

quelques auteurs ont attribué tant utile. 
d'importance à ces mouvements, qu'ils (2) Segond a étudié attentivement 

se sont appliqués à déterminer au cette question (c). 

(a) Fabricius ab Aquapendenie, Op. cit. (Opéra omnia, p. 298;. 
(bj Harless, Stimme CWagner's Ilaitdwortebuch der Physiologie, t. IV, p. 51)."), IKlïj. 
— Merkel, Anat.und Physiol. des menschlichen Stimme-und-Spraclwryans, IN.'". 
(c) Segond, Note sur les mouvements de totalité du larynx (Arch. génér. de méd-, 

i' série, t. XVII, p. 466). 
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produisent des notes élevées. Le rôle de cette partie de l'ap

pareil respiratoire c o m m e caisse de résonnance pourra 

donc être favorisé par ces mouvements et il est égale

ment à noter que la longueur de la colonne d'air com

prise entre les lèvres vocales et l'orifice de la bouche doit 

avoir une influence considérable sur l'aptitude de cette 

colonne à vibrer facilement par communication sous l'in

fluence de tel ou tel son initial. Lorsque cette colonne aura 

une longueur correspondante à l'une des divisions harmoni

ques de l'onde fondamentale elle s'ébranlera facilement sous 

l'influence des vibrations exécutées par cette fraction de la 

veine fluide en mouvement et sonnera à l'unisson avec elle. 

Il m e paraît donc très-probable qu'il y a, pour l'émission 

de chaque note engendrée par la glotte, un lieu d'élection où 

le larynx doit se placer pour se trouver dans les conditions 

les plus favorables à la production de cette note et que cette 

position est, toutes choses égales d'ailleurs, d'autant plus 

favorable à la production des sons graves que le vestibule 

phonateur est plus long (1). Il y aurait donc là quelque 

chose d'analogue aux effets bien connus de l'allongement 

ou du raccourcissement du tuyau sonore dans le jeu du 

trombone. 

D'après ce que la physique nous apprend relativement à L'épiglotte 

l'influence de l'occlusion partielle ou complète de l'ouverture "'sur la1"* 

des tuyaux sonores sur la tonalité de ces instruments (2), on phonat10"' 

(1) A l'exemple de Galien, Fabri- donne des sons très-différents, sui-
ciusd'Aquapendente attribua l'acuité vant qu'il est ouvert aux deux bouts 

croissante des sons à l'allongement ou fermé à l'une de ses extrémités-
de la trachée ; mais Dodard a fait dans ce dernier cas le son fondamen-
voir que la longueur de ce porte-vent tal est d'une octave plus bas que dans 

n'a aucune influence sur la tonalité le premier cas, phénomène dont la 

de la voix (a). théorie a été donnée par Euler. On 
(2) Un tuyau sonore de forme cy- sait aussi que le son engendré par 

lindrique et de longueur constante de l'air en vibration dans un tuyau 

(a) Dodart, Op. cit. (Mém. de l'Acad des sciences, 1700, p. 241). 
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serait disposé à attribuer à l'épiglotte un rôle important 

dans laproduction des sons graves de la voix humaine. Mais, 

ni les observations pathologiques ni les expériences de pho

nation artificielle pratiquées sur le cadavre, ni tr-s obser

vations laryngoscopiques faites sur le vivant ne sont favo

rables à cette opinion et il est probable que le résultat 

négatif obtenu de la sorte dépend de la distance à laquelle 

cette soupape se trouve placée au-dessus de l'orifice glot

tique (1). 

La théorie à l'aide de laquelle j'ai cherché à expliquer 

la production des sons rend facile à comprendre un fait 

bien connu des musiciens et dont on ne se rend que diffi

cilement compte lorsqu'on considère les lèvres vocales 

c o m m e fonctionnant à la façon d'une anche proprement 

dite ; savoir le pouvoir que tout chanteur possède d'enfler 

ouvert par un bout seulement, baisse 
lorsqu'un obstacle est opposé au 

mouvement du fluide élastique à 

l'orifice de cet instrument. Enfin l'a

baissement du ton est d'autant plus 
grand que l'occlusion s'étend sur 

une portion plus considérable de 
l'ouverture. Les fabricants d'orgues 

font usage de ce moyen pour accor

der leurs tuyaux sonores. 

(1) Biot et Magendie ont assigné 
à l'épiglotte des fonctions analogues 

à celles de la languette qu'un fabri

cant d'instruments, n o m m é Grénié, 

plaçait dans l'entrée des tuyaux d'or

gue, au-dessus de l'anche, pour m o 
dérer l'ascension des sons sous l'in
fluence d'un courant d'air de rapidité 

croissante (a). Mais il a été constaté 

expérimentalement que, dans la pro

duction artificielle de la voix laryn

gienne, la tonalité n'est modifiée de la 
sorte que lorsque l'épiglotte oblitère 
plus ou moins l'entrée du larynx et 

que, dans les circonstances ordi
naires, cette soupape est trop éloi

gnée de la glotte pour agir de la 
sorte. 11 a été constaté aussi que 

son ablation n'apportait aucun chan
gement notable dans l'intonation pro

duite (6). Cependant M. Fournie a 

remarqué que, d'ordinaire, dans la 

formation de notes de plus en plus 

basses, l'épiglotte se déjetle peu à 
peu en arrière sur l'orifice laryn

gien jusqu'au point de. le couvrir 
presque complètement. Du reste, la 

position de cette valvule pendant la 
phonation varie beaucoup suivant les 

individus (c). 

(a) Magendie, Précis élémentaire de Physiologie, t. I, p. 253. 
(b) Longet, Recherches expérimentales sur les fonctions du larynx (Arch. gêner. 

de méd., 1841). 
— Mùller, Manuel de physiologie, t. II, p. 182. 
(c) Fournie, Op. cit., p. 418. 
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une note sans la faire monter, résultat qu'il obtient en accé

lérant le courant aérien de passage dans la glotte. En effet, 

l'influence de la vitesse d'écoulement de la veine fluide sur 

la tonalité du son engendré dans un instrument à anche 

devient manifeste lorsqu'on fait parler un tuyau d'orgue 

comparable au larynx, c'est-à-dire de forme à peu près 

cubique.On peut alors, en accélérant le courant, produire 

une série de notes différentes qui s'élèvent de plus en plus 

et qui atteignent l'octave du son primordial (1). Il est 

même très-difficile d'empêcher un instrument de ce genre 

d'octavier lorsqu'on augmente beaucoup la pression déve

loppée par la soufflerie. Mais pour les instruments à cordes 

il en est autrement. Ainsi la rapidité du coup d'archet qui 

met en vibration une corde de violon et le degré de pression 

exercée de la sorte sur celle-ci ne fait pas varier sensiblement 

la tonalité du son obtenu et en augmente seulement la puis

sance. La force du courant aérien qui met en jeu les lèvres 

•vocales doit avoir une certaine influence sur leur degré de 

tension et l'accroissement de cette force devrait en accélérer 

les mouvements oscillatoires;-par conséquent élever d'au

tant la tonalité du son produit ; mais les effets déterminés 

de la sorte ne peuvent être que très-faibles et, pour les 

contrebalancer, il suffit d'une petite diminution dans la 

contraction de certains faisceaux musculaires tenseurs de 

ces voiles valvulaires. Or, tout chanteur habile est com

plètement maître des mouvements de ces muscles et il peut 

(1) Lorsqu'on fait usage d'un tuyau contenue dans le tuyau d'émission 
long, la différence de hauteur du son exercent sur le son fondamental ren-
produit par un courant d'air très-lent du par l'anche ; mais, ainsi que Savart 
et le son engendré par le courant le l'a constaté, il en est tout autrement 
plus rapide est peu considérable à lorsque ce tuyau est fort coun et sur-
cause de l'influence que les vibra- tout lorsque ses parois sont très élas-
tions propres de la colonne fluide tiques (a). 

(a; Savart, Op. cil (Journ. de Physiologie de Magendie, t. V, p. 377 et suiv.) 
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de la sorte proportionner l'élasticité des lèvres vocales au 

rôle qu'elles doivent remplir pour engendrer dans la veine 

fluide qui passe par la glotte un nombre constant de vibra

tions, malgré la vitesse croissante avec laquelle l'écoulement 

de l'air expiré s'effectue (1). Il est d'ailleurs à noter que 

fort souvent l'accélération de l'écoulement de l'air à travers 

la glotte fait monter un peu la tonalité de la voix lorsque 

le chanteur exécute sans accompagnement un long mor

ceau (2). 

§ 12. — La voix serait donc en réalité le résultat d'ac

tions fort variées et fort complexes ; mais, en dernière 

analyse, sa tonalité dépendrait essentiellement de la lon

gueur, de l'épaisseur, de la densité et du degré de tension 

des lèvres vocales, c o m m e si l'organe phonateur était un 

(I) Bataille a remarqué que, dans 
le cas où le chanteur file un son, 

la glotte s'ouvre progressivement 

en arrière et la tension des lèvres 
vocales diminue à mesure que le 

courant d'air devient plus intense (a) ; 
or cette modification de la glotte 

aurait pour conséquence de donner 

plus de gravité au son dans le cas où 
la rapidité du courant demeurerait 

invariable et, dans le cas présent, 

elle peut compenser l'élévation que 
l'augmentation de vitesse de la veine 

fluide tend à produire. 

Les observations laryngoscopi-

ques de M. Mandl et de M. Fournie 

tendent à établir que dans ces cas les 

lèvres sus-glottiques, ou replis su

périeurs du larynx sont également 

aptes à faire office de régulateurs en 

appuyant sur les parties intérieures 

des lèvres vocales. Dans des expé

riences de phonation artificielle pra
tiquées sur le cadavre, M. Fournie a 
trouvé que le son produit par les 
vibrations des lèvres vocales baissait 

d'un ton lorsqu'il écartait les lèvres 

sus-glottiques (6). 
(2) Ce changement de tonalité 

passe inaperçu dans les circonstances 

ordinaires, mais devient parfois très-

sensible lorsqu'à la fin du chant exé
cuté sans accompagnement l'orches

tre reprend son rôle. 
,1'ajouterai que souvent les chan

teurs éprouvent beaucoup de diffi

cultés à enfler une note filée, sans en 

élever le diapason, à moins que 
par l'accompagnement d'un orchestre 

ils ne soient sans cesse avertis des 

changements que la rapidité crois

sante du débit de la pompe thora-

cique tend à produire dans le son 

émis. 

(ai Bataille, Op. cit., p. 81. 
(6) Mandl, Traité des maladies dularynx, p. 273. 
— Fournie, Physiologie de la voix, p. 415. 
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instrument à cordes,- ainsi que le supposait Ferrein, et le 

degré d'intensité du son serait une conséquence des rela

tions existantes entre l'amplitude des vibrations imprimées 

à ces lèvres par l'air chassé des poumons et les vibrations 

correspondantes transmises directement par ces lèvres aux 

parois élastiques de l'appareil vocal et, secondairement, de 

ces parois à l'air renfermé dans ce m ê m e appareil. Il est 

présumable que les qualités physiques de ces parois, leur 

étendue et leur forme exercent aussi de l'influence sur leur 

aptitude à réagir sur le fluide élastique en mouvement 

dans l'espace qu'elles circonscrivent. Mais l'examen de ces 

détails nous ferait sortir du cadre assigné a nos leçons; 

par conséquent je ne m'en occuperai pas et je m e bor

nerai à montrer comment quelques-unes des dispositions 

anatomiques du larynx influent sur l'étendue et la hauteur 

de la voix chez les divers individus de l'espèce humaine. 

§ 1 3 . — Que l'on adopte les vues que je viens de pré- influence 

senter relativement à la genèse des sons vocaux et à leur grandeur 
• • , i, • iv - T • • des lèvres 

transmission a 1 air par 1 intermédiaire de la caisse de vocales. 
résonnance constituée par l'ensemble des parois élastiques 

de l'appareil respiratoire ou que l'on assimile le larynx à 

un instrument à anche proprement dit, toujours est-il que 

la rapidité des vibrations de l'air doit être en rapport avec 

les vibrations initiales des lèvres vocales. Or, la longueur 

et la grosseur de ces lèvres exercent une influence prépon

dérante sur leur mode de vibration, aussi bien que sur l'am

plitude de leurs oscillations, amplitude dont dépend l'inten

sité du son engendré soit directement, soit d'une manière 

consécutive dans la colonne d'air adjacente. Or, plus une 

corde, une lame élastique ou une colonne d'air sont longues, 

plus elles sont disposées à vibrer lentement et à produire 

des sons graves ; plus aussi ces corps sonores sont aptes à 

produire des effets puissants. 
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On conçoit donc que la grandeur du larynx et particuliè

rement la longueur des cordes vocales doivent exercer une 

influence considérable sur la hauteur et sur l'étendue de la 

voix, ainsi que sur sa force. Nous savons que le diamètre 

antéro-postérieur du larynx règle la longueur des lèvres 

glottiques et par conséquent nous pouvons concevoir qu'il 

doive y avoir des relations non-seulement entre la gran

deur du larynx et la gravité des sons produits par cet 

organe, mais aussi entre cette tonalité et la saillie plus ou 

moins considérable que forme sur le devant du cou la 

p o m m e d'Adam, c'est-à-dire la portion du cartilage thyroïde 

où s'insère l'extrémité antérieure des cordes vocales. 

Effectivement, chez la F e m m e et chez les Enfants le larynx 

est petit et la p o m m e d'Adam à peine saillante; les lèvres 

vocales sont par conséquent plus courtes que chez l'Homme 

adulte, et chacun sait qu'il existe suivant les âges et les 

sexes des différences correspondantes dans le diapason de 

la voix. La voix de l'Homme est généralement d'une octave 

plus basse que celle de la F e m m e et chez la Femme 

adulte la voix descend plus bas que chez l'Enfant. Les 

changements qui s'y opèrent par les progrès de l'âge ont 

lieu principalement à l'époque de la puberté (1), et il est 

à noter que chez les H o m m e s dont l'appareil reproducteur 

n'est pas apte à remplir ses fonctions normales, la voix con

serve son caractère enfantin. 

(I) On appelle mue de la voix les 
changements qui, à l'époque de la 

puberté, s'opèrent dans la hauteur et 
le timbre de la voix. Ils sont plus 

considérables chez les garçons que 

chez les filles. Les sons rauques qui 

se font souvent remarquer à celte 

époque dépendent d'un gonflement 

temporaire des lèvres de la glotte 

qui d'ordinaire accompagne l'évolu

tion rapide du larynx à ce moment 
de la vie, et il est à noter qu'à ce mo

ment toute fatigue de l'appareil vo

cal peut en altérer gravement les 
qualités pour toujours. Il faut donc 
bien se garder de permettre des 

exercices de chant pendant la durée 

de cette période de transition entre 

l'enfance et l'âge adulte. 
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La voix de l'Enfant en bas âge est peu étendue; elle n'em

brasse guère qu'une octave, et c'est chez l'Homme adulte 

que son échelle diatonique est la plus longue; parfois elle 

descend jusqu'à la note fa, de la basse, produite par 87 

vibrations par seconde, et peut monter jusqu'au las ( = 870 

vibrations) ou m ê m e plus haut (1). 

Chez la F e m m e , la voix s'étend communément du mi% à 

l'utt; ma's n o u s entendions sur nos théâtres, cette année 

même, des cantatrices qui pouvaient atteindre jusqu'au fa5, 

note qui résulte de 2784 vibrations par seconde ; et le grand 

musicien Mozart, assure avoir entendu une artiste italienne 

donner Ytit, (2). Il est d'ailleurs à noter qu'en général, 

chez la F e m m e , le registre inférieur (ou voix de poitrine) 

est peu étendu et que la majeure partie de la g a m m e ascen

dante est rendue par la voix de tête ou voix du registre su

périeur (3). 

Du reste il existe suivant les individus de nombreuses 

différences dans la hauteur ainsi que dans l'étendue de la 

voix humaine, et m ê m e dans le langage ordinaire on a 

l'habitude de désigner sous des noms particuliers chacune 

des principales variétés qui se rencontrent communément 

chez les chanteurs. Pour fixer les idées à cet égard sans 

entrer dans de longs détails, je crois utile de reproduire ici 

le tableau suivant, que j'emprunte à un ouvrage du docteur 

Mandl. 

(1) M. Vacher monte du soli au 
soZ5. On assure que le chanteur Dupré 

parvenait à donner l'ut6. 

(2) J'emprunte ces nombres à l'ou
vrage de M. Mandl, sur les maladies 
du larynx (p. 291). 

(3) Ce sont les voix de contralto qui 

descendent le plus bas et qui ont le 

registre inférieur le plus étendu. La 

voix de soprano ne donne d'ordinaire 

qu'une octave en sons de poitrine (du 

fai au fa3) tandis que les sons du 
registre supérieur prennent du fa$ 

au fa$, et parfois m ê m e beaucoup 

plus haut (a). 

(a) Vacher, Op. cit., p. 61. 
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Les propriétés physiques des parois du larynx et du tuyau 

sonore dont cet organe est surmonté doivent exercer aussi 

une influence considérable sur la tonalité de la voix. Si 

ces parois étaient rigides c o m m e celles des tuyaux métal

liques ou ligneux de l'orgue et de la flûte, cette influence 

serait négligeable, mais diverses expériences faites par 

Savart montrent qu'il en est autrement quand les parois du 

porte-voix sont membraneuses. Suivant leur épaisseur, leur 

degré de tension et leur état de sécheresse ou d'humidité, 

le nombre des vibrations de la colonne d'air contenus dans 

le porte-voix varie et, toutes choses égales d'ailleurs, le son 

s'abaisse de plus en plus à mesure que la résistance des 

parois devient moindre (1). 

Le timbre de la voix dépend principalement de l'élasticité 

et des autres propriétés physiques des cordes vocales, car il 

suffit d'un état morbide quelconque de ces organes pour 

changer le caractère des sons engendrés par leur jeu; mais, 

ainsi que nous le verrons dans la prochaine leçon, les qua

lités de ces sons peuvent être profondément modifiées par 

l'action des cavités vestibulaires de l'appareil respiratoire 

sur la veine fluide en vibration. 

§ 14. — En résumé donc, le moteur primordial de l'ap- Résumé. 

pareil de phonation est le courant d'air chassé des pou

mons par le jeu de la pompe foulante constituée par le 

thorax, les poumons et la trachée. Ce moteur met en vibra-

(1) Les physiciens admettent gêné- sont susceptibles d'entrer ainsi en 

ralement, depuis Euler, que les pa- vibration, et Savart a fait voir que des 

rois des tuyaux n'ont aucune influence variations dans le degré de résis-

sur le nombre des vibrations des co- tance de ces parois peuvent détermi-

lonnes d'air qu'elles limitent et cela ner des abaissements de ton qui par-

est vrai quand ces parois ne sont pas fois dépassent une octave et qui sont 

suscentibles de vibrer par influence; proportionnels aux différences sus-

mais il en est autrement quand elles mentionnées, (a) 

(a) Savart, Mémoire sur la voix des Oiseaux, 2e partie (Ann. de chim. et de phys., 
1826, t. XXXfl, p. 113 et suiv.). 
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tion les lèvres vocales, et en traversant l'orifice glottique il 

doit éprouver à son tour des modifications dans l'état d'é

quilibre de ses molécules, de façon à engendrer directement 

dans son sein des vibrations analogues, mais très-faibles. 

Les mouvements de trépidation imprimés ainsi aux lèvres 

glottiques paraissent être de deux sortes, savoir : 1° des 

oscillations assez lentes pour être visibles à l'œil de l'ob

servateur, aidé du laryngoscope, et pas assez rapides pour 

engendrer directement un son sensible, mais aptes à mettre 

en vibration la veine fluide qui les a provoqués et à y déve

lopper des mouvements vibratoires partiels dont résultent 

des harmoniques susceptibles d'être renforcés par la colonne 

d'air superposée et contenue dans le porte-voix; 2° des vibra

tions rapides et directement sonores, mais de très-faible 

amplitude qui sont communiquées directement aux parois 

élastiques d'une vaste caisse de résonnance constituée prin

cipalement par les cartilages du larynx, de la trachée el, 

des bronches dont les trépidations, isochrones avec celles 

des lèvres sus-mentionnées, provoquent à leur tour dans 

l'air en contact avec leur surface des vibrations correspon

dantes. 

L'intensité des sons vocaux dépend en partie de l'ampli

tude des vibrations initiales développées dans les lèvres 

vocales par l'air expiré, en partie de l'aptitude de la caisse 

de résonnance à vibrer par transmission sous l'influence des 

mouvements engendrés de la sorte, et de l'étendue de la sur

face oscillante au moyen de laquelle cette caisse agit sur l'air 

inclus dans son intérieur. 

Enfin la hauteur du son engendré de la sorte dépend 

principalement du nombre des vibrations exécutées par les 

les cordes vocales, en un temps donné, nombre qui est réglé 

essentiellement par l'étendue, la tension, l'épaisseur et 

l'élasticité de la portion libre des lèvres vocales. 
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Mais le son émanant du larynx n'est pas celui qui arrive 

dans l'atmosphère et qui va frapper notre oreille. Le premier 

est modifié de diverses manières pendant son passage dans 

le porte-voix, portion de l'appareil vocal dont î'étude fera 

l'objet de la prochaine leçon. 



CENT DIX-NEUVIEME LEÇON 
SUITE DE L'ÉTUDE DE LA VOIX. — Fonctions de la portion vestibulaire de 

l'appareil vocal. — Timbre de la voix. — Formation des voyelles. -

Théorie acoustique de ce phénomène donnée par Wheatstone. — Expé

riences de M M . Donders, Helmholtz et autres. — Fonctions de la bouche 
c o m m e vibrateur et c o m m e interrupteur. — Formation des consonnes. — 

Articulation. 

Fonctions 8 1 — La portion vestibulaire de l'appareil vocal influe 
vocales ' 

*» la beaucoup sur les qualités de la voix et remplit un grand rôle 
bouche, etc. . 

dans 1 exercice de la parole (1). Ce tuyau sonore ou porte-voix 
n'est par seulement un canal ouvert pour le passage des sons 
au dehors de l'organisme; il remplit en outre trois fonctions 
différentes : il agit c o m m e résonnateur, c o m m e vibrateur et 

c o m m e interrupteur des vibrations engendrées soit dans son 

intérieur, soit dans le larynx. Dans le premier cas il renforce 

certains facteurs du son complexe engendré par les lèvres 

glottiques et il donne ainsi à la voix la variété de timbre 

dont dépend en partie son utilité ; en fonctionnant comme 

vibrateur, il devient la source de certains sons qui ont aussi 

leur emploi dans la formation des mots ; enfin comme 

(1) Bordenave, dont j'ai déjà eu contrant le gosier, la langue, les 
l'occasion de citer les vues judicieu- lèvres, les joues, le palais, la cloison, 
ses relativement à la voix aphoni- (ou voile du palais), la luette, réunis 

que (a), avait aussi des idées très- sous certains sons uniformes, con-
vraies au sujet des fonctions de la venus parmi les hommes, et articulés 

portion vestibulaire de l'appareil d'une certaine façon, produisent cet 

vocal. « La parole, disait-il, est un effet de la voix que l'on appelle la 

son articulé dépendant principale- parole (b). Je cite textuellement ce 

ment des organes de la bouche. Le passage parce qu'on retrouve les 
larynx y contribue peu et les sons, m ê m e s idées dans divers écrits assez 

produits par la glotte modifiés et ré- récents où elles sont présentées 

fléchis d'une infinité de façons en ren- c o m m e choses nouvelles. 

(a) Voyez ci-dessus, p. 486. 
(6) Bordenave, Essai sur la physiologie du corps humain, édit. de 1778, t. I, p. 224. 
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obstructeur, il imprime à la voix des modifications dont 

l'importance est des plus grandes dans le mécanisme de la 

parole. C'est donc à ce triple point de vue qu'il nous faudra 

étudier la portion complémentaire du travail vocal qui s'ac

complit dans cette partie céphalique de l'appareil vocal. 

Nous avons vu dans la dernière leçon que l'air en traver

sant la bouche avec une certaine force se met en vibration de 

façon à donner naissance à des sons faibles, il est vrai, mais 

très-appréciables (1). Or, le m ê m e phénomène acoustique doit 

se produire, que l'air chassé du larynx soit ou ne soit pas en 

vibration au moment de son arrivée dans cette portion vesti

bulaire de l'appareil vocal, et par conséquent, la voix telle 

qu'elle arrive dans l'atmosphère doit être un composé de 

sons buccaux ou aphoniques et de sons laryngiens. E n gé

néral les premiers ne fixent pas l'attention et la plupart des 

physiologistes n'en tiennent pas compte, mais leur impor

tance est en réalité fort considérable. 

L'air, en sortant de la glotte, arrive dans le pharynx et 

trouve là deux routes qui conduisent au dehors ; le courant 

efférent peut traverser l'isthme du gosier, puis la cavité de 

la bouche et l'orifice labial; ou bien s'engager dans les 

arrière-narines, puis dans les fosses nasales et s'échapper 

finalement au dehors par les narines proprement dites. Or, 

chacune de ces cavités peut agir sur la voix laryngienne 

comme instrument de renforcement et exercer ainsi une in

fluence plus ou moins grande sur le timbre des sons qu'elle 

fait entendre ; mais, sous ce rapport, le rôle de la bouche est 

beaucoup plus important que celui du nez, non-seulement 

parce que d'ordinaire c'est elle qui livre passage à la presque 

totalité de l'air en vibration, mais parce que sa modalité 

(c'est-à-dire sa forme et sa capacité) peut éprouver des 

(1) Voy. ci-dessus, p. 486. 
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changements très-nombreux et très-considérables par suite 

des mouvements volontaires exécutés par son appareil mus

culaire et que les effets de résonnance produits dans son 

intérieur varient avec le volume de l'air contenu dans sa 

cavité, avec la disposition de ses parois qui réfléchissent les 

ondes sonores et avec la grandeur de l'orifice labial par lequel 

la voix se répand au dehors (1). 

Il est d'abord à noter que le timbre de la voix varie consi

dérablement, suivant la proportion de l'air en vibration qui 

est expulsé par l'une ou l'autre de ces deux routes et suivant 

la facilité plus ou moins grande avec laquelle l'écoulement de 

la veine fluide s'effectue par la bouche. 

Ainsi la voix devient sourde, discordante et rude lorsqu'elle 

passe en proportion trop forte par les fosses nasales, ou 

lorsque, s'étant engagée partiellement dans ces cavités, elle les 

(1) Parmi les auteurs fort nombreux leurs (a) dont les noms sont indi-
qui ont fait une étude spéciale du mé- qués ci-dessous; mais je dois ajouter 

canisme à l'aide duquel le vestibule que le travail le plus important, publié 
vocal s'adapte à l'émission des divers sur ce sujet pendant le dernier quart 

sons dont se compose la parole, je de siècle, est dû à M. E. Brucke, de 

citerai principalement les observa- Vienne. 

(a) Bordenave, Essai sur la physiologie ou la physique du corps humain, 3' édit. 
de'1778, t. I, p. 226. 
— Kempelen, Op. cit., p. 205 et suiv. 
— Gerdy, Physiologie médicale, p. 778 et suiv. 
— J. Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 239 et suiv. 
— Segond, Mémoire sur la parole (Arch. génér. de méd., 1847, série 4, t. XIV, 

p. 348). 
— E. Brucke, Grundmge der Physiologie und Syslematik der Spràchlaute fur 

Ltnguisten 1855. —Nachricht (Situungsberichte der Wiener Akad., 1856, t. XXVIII, 
p. 63). 
— Kudelka, Analyse der Laute der menschlichen Stimme von physicalisch-phy-

siologischen Standpunkte. 1856 — Vorlrdge uber II. D. Br'àcke's Lautsystem (Sit-
iungsber. der Wiener Akad., 18 t. XXVIII, p. 23). 
— Merkel, Anatomie und Physiologie des menschlichen Stimme-und-Sprach-

organs, 1857, t. II, p. 777. 
— Max Mùller, Lectures on the science of language, 1864, 28 série, t. II, p. 117 et 

suivantes. 
— Fournie, Physiologie de la voix et de la parole, 1866, p. 766 et suiv. 
— Longet, Traité de physiologie, 3e édit., t, II, p. 763. 
— Oakfey-Colcs, On the production of articulate sound. (Trans. of the Odonlo-

logical Society, 1872, n. s., t. IV, p. 110). 
— Beaunis, Nouveaux éléments de Physioloyie humaine, 1876, p. 602 et suiv. 
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trouve transformées en culs-de-sac par la clôture des narines; 

elle est alors nasillarde, et cet effet résulte principalement du 

mélange des sons musicaux de la phonation laryngienne avec 

des bruits ou sons à vibrations irrégulières formées dans cette 

portion de l'appareil vocal et du mode de réflexion des ondes 

sonores par la paroi supérieure de ces fosses (1). 

La voix acquiert un autre timbre et devient gutturale lors

que l'espèce de détroit qui sépare le pharynx de la bouche 

et qui a reçu le n o m d'isthme du gosier n'est pas suffisam

ment libre (2). Elle devient claire quand ce détroit ainsi que 

l'orifice labial s'élargissent et que les cavités buccales dimi

nuent de capacité (3). Elle devient sonore au plus haut degré 

lorsque toutes les diverses parties du tuyau vocal s'agran-

(1) La voix devient nasillarde lors- sent par les fosses nasales ou peut, à 

que le voile du palais et la base de la l'exemple de Czermak, faire usage 
langue se rapprochent trop l'un de d'un miroirmétallique qui, étant placé 
l'autre de façon à diriger une grande devant les narines, reste brillant 

partie de l'air en vibration vers les lorsque l'air en vibralion passe en 

arrière-narines et par l'intermé- totalité par la bouche tandis qu'il 
diaire de ces orifices dans les fosses se couvre d'humidité lorsque le son 

nasales [a). sort par le nez (c). 
Un effet analogue est produit par (2) Ce défaut esl parfois congénital, 

un abaissement considérable de l'é- mais il peut résulter de divers états 

piglotte qui, en s'inclinant au-dessus pathologiques de l'isthme du gosier; 

de la partie antérieure du larynx, par exemple d'un gonflement consi-
réfléchit en grande partie les sons déraille des amygdales. Pour plus de 

sonores vers le fond du pharynx, et détails à ce sujet,,je renverrai aux 

de là dans les arrière-narines (6). ouvrages sur les maladies du la-

Pour se rendre compte des cas rynx (d). 
dans lesquels les sons laryngiens pas- (3) Dans le timbre clair, l'isthme 

(a) Malgaigne, Nouvelle théorie de la voix humaine (Arch. génér. de méd., 1831, 
série 1, t. XXV). 
— Valleix, Du rôle des fosses nasales dans l'acte de la phonation (Arch. génér. de 

méd., série 2, t. VIII, p. 454). 
— Segond, Mémoire sur les modifications du timbre de la voix humaine (Arch. 

génér. de méd., 1848, série 4, t. XVI, p. 355 et suiv.). 
— Fournie, Physiologie de la voix, p. 479. 
(b) Segond, Recherches expérimentales sur la phonation (extrait des Arch. gêner. 

(te méd., 1849, t. XX, p. 36). 
(c) Czermak, Ueber Reine und nasalirte Vocale ( Situungsberichte der Wiener 

Akad., 1858, t. XXV1I1, p. 575). 
(d) Mandl, Traité pratique des maladies du larynx et du pharynx, 1872. 

XII. 35 
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dissent et communiquent très-facilement entre elles ainsi 

qu'avec l'extérieur. Enfin elle prend un caractère particu

lier que les chanteurs appellent le timbre sombre quand 

l'orifice labial, ainsi que l'isthme du gosier, se resserre pen

dant que la cavité bucco-pharyngicnne se dilate ( I ). 

L a disposition des diverses parties constitutives de la 

portion vestibulaire de l'appareil vocal n'est pas sans in

fluence sur la facilité avec laquelle les différences de tonalité 

peuvent être obtenues (u2) ; mais c'est surtout dans le méca

nisme de la parole que son rôle est important. L'articulation 

des sons vocaux en dépend et les caractères distinclifs 

du gosier et l'orifice oral se dilatent 

l'un et l'autre, tandis que le canal 
buccal se rétrécit (a). 

(1) On appelle voix sombrée une 
variété particulière de la voix laryn

gienne qui a moins d'éclat, mais plus 

de force que la voix ordinaire. Elle 

a été attribuée d'abord aune certaine 
immobilité du larynx (b), mais l'ex

plication donnée par M. Fournie et 
résumée ci-dessus paraît être l'ex

pression de la vérité (c). 

(2) Gerdy a observé que lors de la 

production des sons aigus, le voile 

du palais s'élève, se tend et se courbe 

en voûte par l'action continue de ses 

différents muscles, la luette se rac
courcit par la contraction de son 

muscle élévateur; l'entrée du gosier 

se resserre et la base de la langue 

s'élève par la contraction des mus

cles glosso-staphylins et stylo-hyoï

diens (d). 

Bennati a vu aussi que, lors de la 
production des sons aigus, la langue 

se contracte sur sa base ct s'élargit, 

surtout chez les chanleurs qui ont la 

faculté de dépasser les limites ordi
naires duregistre supérieur du sopra

no et qui sont désignés par les Italiens 

sous le nom de soprani-sfogali; chez 
ces chanteurs, les bords de la langue 

se relèvent en m ê m e temps de façon 
à donner à cet organe une forme 

semi-conique. Chez les soprani par
faits dont la voix appartient presque 

uniquement au registre inférieur, 
la langue, au lieu de se relever sur 
les bords latéraux, se hausse seule

ment, s'étend et devient convexe en 

dessus. Lors de la production des 

sons graves, Bennati n'a remarqué 

aucun changement notable dans la 

forme de la langue ; il n'y a aperçu 

qu'une légère ondulation (e). 

(a) Fournie, Op. cit., p. 489. 
(b) Diday et Pétrequin, Mémoire sur une nouvelle espèce de voix chantée (Gai. 

méd. de Paris, 1840, série 2, t. VIII, p. 305). 
(c) Fournie, Op. cit., p. 485. 
(d) Gerdy, Note sur la voix (Ballet, des Soc. méd. de Eerrussac, 1830, t. VII, 

p. 318). — Physiologie médicale, t. II, p. 762. 
(e) Bennati, Recherches sur le mécanisme de la voix humaine, p. 23 ct suiv. 
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des divers sons dont se composent les mots d'une langue 

quelconque sont la conséquence de son mode de fonction

nement. 

§ 2. — Ainsi c'est par le jeu des diverses parties de la Formation 

portion vestibulaire de l'appareil de phonation, faisant fonc- voyelles. 

tion de résonnateurs, que le timbre de la voix subit certaines 

modifications qui y donnent les caractères propres aux diffé

rents sons désignés sous le n o m de voyelles simples, et de 

diphthongues ou voyelles conjuguées (1). 

Personne n'ignore que les divers sons représentés dans 

notre alphabet par les lettres A, E,I,0, U, se distinguent 

entre eux, non parleur tonalité, mais par leur timbre, que 

(1) La distinction entre les voyel

les et les autres sons vocaux est fort 

ancienne. Platon appelait les premiè

res des phonantes (ifav-nsvra) et les 
secondes des muettes ou aphones 

(âtpfflvi). 

Cette classification est naturelle et 

bien motivée, mais elle a été singuliè
rement défigurée par les rédacteurs 

du Dictionnaire de l'Académie fran
çaise quand ceux-ci ont dit : « La 

voyelle est une lettre qui a un son 

par elle-même et sans être ajoutée à 
une autre; les consonnes sont les 

lettres de l'alphabet qui n'ont pas de 
son par elles-mêmes et qui ne peuvent 

être prononcées qu'étant jointes à 

des voyelles.» 

Il est d'abord à remarquer que, 

dans ces définitions, on prend le si

gne pour la chose. Les lettres de 

notre alphabet sont des représenta
tions de sons et par conséquent, 

d'après le Dictionnaire de l'Acadé

mie, la consonne serait un son qui n'a 

pas de son. La faute dépend de la 

substitution du mot son au mot voix 

(çuvr,; qui signifie, non pas un son 
quelconque, mais un son d'un cer

tain caractère : le son éclatant et 
plein que la voix humaine est apte à 

produire et non le bruissement faible 
et indécis que nous faisons entendre 

quand notre voix est éteinte et que 
nous pa'rlons en chuchotant: la voix 
clandestine ou voix aphonique, qui 
est un son muet. Le président de 

Brosses donna une idée moins fausse 

de la voyelle en disant qu'elle est 
une voix et que cette voix donne 

naissance aux consonnes lorsque, 

affectée par l'action de telle ou telle 

partie du tuyau sonore, elle prend 

une forme particulière (a). 
Cependant aujourd'hui le physiolo

giste ne peut se contenter ni de cette 

définition, ni de celle donnée parle 

Dictionnaire de l'Académie, et je 

reviendrai sur ce sujet lorsque j'aurai 

montré comment ces deux sons se 

forment et quel est le caractère es

sentiel de chacun d'eux. 

(a) C. de Brosses, Traité de la formation mécanique des langues et principes phy
siques de Vétymologie, 1765, t. I, p. 108 et suit. 
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tous peuvent être émis à haute voix sans être joints à aucun 

autre son, que tous peuvent être prolongés tant que le souille 

vocal possède la force nécessaire pour déterminer dans l'airdes 

vibrations appréciables par l'ouïe, et que chacun d'eux peut 

résulter de certaines qualités communiquées à une même 

note, laquelle acquiert ainsi un caractère spécial, une valeur 

phonétique qui lui est propre. On peut comparer ces modifi

cations d'un son vocal aux modifications que des variations 

de couleur déterminent dans l'apparence d'un objet dont la 

forme ne change pas (1) et on peut facilement constater ces 

transformations d'une m ê m e note musicale dans l'exercice 

ordinaire de la parole, mais elles deviennent encore pins 

manifestes dans le chant, et le chanteur dont la voix est pure 

peut faire entendre sur la m ê m e note chacune de ces 

voyelles ou sons phonants, c o m m e les appelait Platon, sans 

y mêler aucun bruit, tandis que pour d'autres sons, appelés 

des consonnes, il n'en est pas de m ê m e . Pour l'émission du son 

correspondant aux lettres b, ou d, par exemple l'adjonction 

d'un autre son est indispensable et ce son qui sert à donner 

pour ainsi dire corps au précédent, est nécessairement une 

voyelle. 

Ces différences dans le son des voyelles dépendent de dispo

sitions particulières que prend pour la formation de cha

cune d'elles le porte-voix constitué par la portion cépha

lique ou vestibulaire de l'appareil vocal (2). Lorsque cet 

appareil doit produire une voyelle déterminée, il prend une 

(1) Aussi le mot timbre se traduit- de formation des divers sons repré-

il en allemand par des expressions sentes par les lettres de l'alpha-
qui signifient couleur du ton(Klang- het (a); mais chez les Hindous cette 

farbe, ou Tonfarbe). étude, appliquée au sanscrit, date de 
(2) A m m a n n fut parmi nous un des l'antiquité la plus reculée. En effet, 

premiers à étudier sous le rapport les Brahmanes attachaient une grande 

de la physiologie mécanique le mode importance à la prononciation cor-

fa) C Ammann, Surdus loquens, sive dissertalio de loquela, 1727. 
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certaine forme, l'orifice buccal s'ouvre d'une certaine ma

nière et aussitôt que le larynx donne de la voix, cette voyelle 

se fait entendre; elle peut être prolongée tant que le souffle 

conserve assez de puissance pour engendrer le son, et pendant 

qu'elle dure les organes vocaux conservent la m ê m e disposi

tion; s'ils en prennent une autre, le son vocal* change, et pour 

la formation de chaque voyelle ils affectent une position par

ticulière. Ainsi, pour donner le son OU, l'ouverture labiale 

se resserre et prend une forme circulaire tandis que la por

tion moyenne de la cavité buccale s'agrandit le plus possible, 

par'l'écartement des mâchoires, par l'abaissement de la 

pointe de la langue et parla retraite de cet organe; pour 

donner le son A, la bouche s'ouvre largement, elle s'évase en 

forme d'entonnoir et les obstacles opposés à la sortie de la 

voix par le vestibule vocal se trouvent réduits au minimum ; 

enfin, pour s approprier à la production du son vocal repré

senté par la lettre/, l'orifice oral se rétrécit et s'allonge trans

versalement par la rétraction des commissures labiales en 

même temps que la cavité bucco-pharyngienne se rétrécit 

par l'élévation du dos de la langue et se raccourcit par l'élé

vation du larynx, ou, en d'autres mots, il y a étranglement et 

allongement du cornet d'émission. 

La coïncidence entre certaines dispositions de la bouche 

et la production de sons vocaux correspondants avait été 

observée par beaucoup de physiologistes (1) et on avait 

recte des mots employés dans leurs li- paraissait imprimer à .chacun de ces 

vres sacrés appelés Védas et ils en fai- sons un caractère particulier. Il les 

saientl'objet d'un enseignement spé- divisa d'abord en voyelles orales et 

cial, très-approfondi (a). en voyelles nasales ; puis il subdi-

(1) Bordenave était allé jusqu'à visa chacun de ces groupes en trois 

classer les voyelles d'après les parties sections: les gutturales, les palatines 
du vestibule vocal dont l'action lui et les labiales (b). 

(a) Ad. Régnier, Etudes sur la grammaire védique. Praticakhya du Rey-Véda 
(Journal asiatique, 1856, série 5, t. VII, p. 176). 
(b) Bordenave, Op. cil, t. I, p. 225. 
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reconnu aussi que le caractère propre de chacun de ces sons 

dépend du timbre de la voix émise dans ces circonstances (I), 

mais on devait se demander pourquoi des changements dans 

la disposition de la portion vestibulaire de l'appareil vocal 

modifiaient de la sorte le.s effets acoustiques produits. 

Jusqu'à une époque fort récente aucune réponse n'avait 

été faite à cette question, mais aujourd'hui la plupart des 

physiciens les plus autorisés la considèrent c o m m e résolue. 

Effectivement, en 1838, Wheatstone expliqua d'une manière 

fort plausible la formation des voyelles, et ses vues théo

riques à ce sujet, développées avec beaucoup de talent par 

(1) Kempelen attribue les différen

ces qui existent entre les voyelles 

à des variations dans la grandeur : 

1° de l'orifice oral; 2° du canal buc
cal compris entre le palais et la 

langue. Il a été m ê m e jusqu'à éva

luer numériquement la série de ces 
grandeurs relatives ; mais le tableau 

qu'il a dressé ainsi et qui a été repro

duit en partie par J. Mùller est très-

arbitraire (a). 

Jusque dans ces derniers temps 

les physiologistes qui voulurent se 

rendre compte des mouvements exé
cutés par les diverses parties de l'ap

pareil buccal lors de l'articulation 

des sons représentés par la série des 

lettres de l'alphabet se bornaient à 

les observer en se plaçant devant une 

glace ou en les étudiant au moyen de 
la vue sur une autre personne; mais 

récemment un médecin anglais, M. Oc-

kley Coles, a eu recours à un mode 

d'exploration qui m e paraîtrait sus

ceptible de donner des résultats plus 

précis. 11 place dans sa bouche un 

palais artificiel analogue à ceux dont 

les dentistes se servent pour fixer 

dans cette cavité un râtelier dentaire 

complet et il enduit préalablement 

cet appareil d'une couche mince de 
matière colorante facile à enlever. 

Puis il prononce une lettre et aussi
tôt après il retire l'appareil et il 

marque sur une gravure représen
tant l'intérieur de la bouche les par

ties correspondantes à celles où l'en

duit coloré a été enlevé. Cela lui 

indique les points où la langue s'est 
appliquée contre le palais, etc., et en 
comparant entre elles les figures ob

tenues ainsi lors de l'articulation des 

divers sons vocaux, il constate les 
changements correspondants dans la 

position soit de la langue, soit du voile 

du palais, etc. (6). Mais je dois ajou
ter que les résultats obtenus par cet 

auteur ne m e paraissent pas avoir 

été suffisamment analysés et qu'ils 

n'ont pas toute la portée qu'au pre
mier abord on serait disposé à leur 

attribuer. 

(a) Kempelen, Le mécanisme de la parole, p. 220. 
— Miiller, Manuel de physiologie, t. II, p. 239. 
(b) Oakley Coles, Op. cit. (Transactions of the Odonlologicat Society of Créai Bri-

tain, new séries, t. IV, p. 110, pl. A, pl. Z). 
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M. Helmholtz et corroborées par de nombreux faits établis 

expérimentalement, sont généralement admis, et lors m ê m e 

qu'elles auraient à subir quelques modifications pour satis

faire à toutes les conditions du problème, elles n'en jetteraient 

pas moins beaucoup de lumière sur ce sujet d'une étude des 

plus difficiles. Wheatstone ne fut pas le premier à étudier sous 

le rapport de l'acoustique le mode de formation de ces sons 

vocaux, et parmi ses précurseurs, il convient de citer princi

palement Kempelen et Robert Willis ; mais il fut le premier 

à donner de ces phénomènes une théorie scientifique (1). 

8 3. — A diverses reprises quelques mécaniciens avaient Machines 
. - , i • • iv > parlantes. 

réussi a construire des machines acoustiques dans 1 inté
rieur desquelles des sons engendrés par le passage d'un cou

rant d'air dans une anche ou par tout autre moyen analogue 

étaient modifiés de manière à simuler plus ou moins bien 

la voix humaine, à faire entendre les différentes voyelles et 

même à prononcer certains mots (2). En 1779, l'Académie 

(1) Dans une note, M. Helmholtz inséré dans le 38e volume d'un recueil 

reconnaît formellement que la théorie très-répandu et intitulé : The Lon-

acoustique de la production des don and Westminster Review, 1837, 

voyelles appartient à Wheatstone; p. 35. 

mais cette note extrêmement courte (2) Je ne parle pas ici des frau-

et imprimée en fort petits caractères, des employées parfois par les an-

aubas d'une des pages de son livre (a), ciens pour faire sortir d'une bouche 

aura sans doute échappé à l'atten- inanimée des paroles venant proba-

tion de presque tous ses lecteurs, car blement de loin et transmises au 

dans la plupart des nombreux écrits moyen d'un tube acoustique com-

publiés sur ce sujet par ses élèves parable à ceux placés aujourd'hui 

et les autres admirateurs de ce physi- dans nos maisons d'habitation pour 
cien habile, le nom de Wheatstone tenir lieu de sonnettes, mais d'auto-

n'est pas m ê m e cité, tandis que l'on mates acoustiques munis d'un vibra-

vante très-haut le mérite de la pré- leur et d'organes propres à modifier 

tendue découverte de M. Helm- de diverses manières les sons produits 

holtz. par celui-ci et à proférer, en consé-

Les observations de Wheatstone quence de ces modifications, certains 

sur ce sujet furent publiées dans un mots plus ou moins semblables à ceux 

article sur les expériences de Willis, prononcés par l'homme. O n assure 

(a) Helmholtz, Traité physiologique de musique, p. 137. 
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des sciences de Saint-Pétersbourg appela l'attention des 

physiciens sur ces machines parlantes, et à cette occasion 

elle accorda m ê m e un prix à Krantzenstein qui parvint à 

construire un automate de ce genre et qui avait cherché à ré

soudre par la voie expérimentaleles problèmes soulevés par la 

formation des voyelles (1). Les essais de cet auteur ne servi

rent que peu la science ; mais bientôt après un de ses émules, 

Kempelen (de Vienne, en Autriche), fit faire un pas impor

tant à la question, car cet investigateur mit en évidence une 

des circonstances dont dépend le caractère particulier des 

qu'une tête parlante fut construite 

en bronze par Gerbert qui, en 999, 

monta sur le trône pontifical sous 

le n om de Sylvestre 11. Albert le 

Grand, dit-on, avait construit en terre 

une machine analogue, que son dis
ciple saint Thomas d'Aquin aurait 

brisée comme étant une œuvre du dé
mon. Le père Kircher parait avoir 

possédé une machine analogue (a). 

Enfin, vers 1780, l'abbé Mical in

venta un appareil analogue qui excita 
pendant longtemps l'intérêt du pu
blic, mais qui, n'ayant pas procuré à 

son auteur les récompenses qu'il am
bitionnait, fut détruit par celui-ci 

dans un accès de dépit (6). D u reste, 
ces automates parlants n'étaient que 

des objets de curiosité et la science 

n'en tira aucun profit. 

Il est probable que la célèbre sta

tue de Memnon, dont la bouche, au 

dire des anciens, rendait des sons 

mélodieux sous l'influence des pre

miers rayons du soleil levant (c), 

renfermait des cavités résonnante 
disposées de façon à renforcer les 
bruissements dus à des courants d'air 
circulant dans son intérieur et mis 

en mouvement par les inégalités de 
température résultant de l'action de 
ces rayons. 

(1) Le sujet de prix proposé par 
l'Académie de Saint Pétersbourg 

était: 1° Quelle est la nature du son 

des voyelles et quels en sont les ca
ractères ? 2° Peut-on construire un 

instrument analogue aux tuyaux d'or
gue dits de voix humaine et apte 

à imiter exactement le sondes voyel

les ? Krantzenstein, dont le mémoire 

fut couronné par cette compagnie 
savante, fit une machine qui émettait 

d'une manière satisfaisante les sons 

A, E,l, 0, U, mais qui, à raison d'une 

multitude de complications inuti

les, ne pouvait jeter aucune lumière 

sur la cause des phénomènes acous
tiques dont on cherchait à rendre 
compte (d). 

(a) Schott, Technia curiosa, seu mirabilia artis. 
(b) Rivarol, De l'universalité de la langue française (Œuvres, édit. de 1818, t. I, 

p. 92). 
(c) Borgnis, Traité de mécanique, machines imitatives, t. VIII, p. 161. 
(d) Krantzenstein, Sur la formation, et l'imitation artificielle de la voix humaine 

(Acta Acad. Scien. Petropol, 1780, pars post., p. 13). — Essai sur la nature et la 
formation des voyelles (Journ. de physique, 1782, t. XXI, p. 358). 
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sons correspondants à certaines lettres de notre alphabet (1). 

AinsiKempelen constata qu'en plaçant au-dessus d'une anche 

mise en vibration par une soufflerie, c o m m e dans les orgues, 

une espèce de porte-voix dont l'ouverture, de forme évasée, 

pouvait être élargie ou rétrécie à volonté, il obtenait d'une 

même note le son de la voyelle A, de la voyelle 0, de la diph-

thongue OU et m ê m e de la voyelle E suivant qu'il laissait la 

bouche de cet instrument grande ouverte ou qu'il la fermait 

de plus en plus sans cependant la clore complètement (2). 

Kempelen montre aussi qu'en variant le mode d'émission 

de ces sons vocaux il pouvait faire articuler par son automate 

(1) Kempelen est très-diffus et 

par conséquent fatigant à lire, mais 
il avait sur plusieurs points des idées 

fort justes et il expérimentait beau
coup, de façon qu'il est parvenu à 

constater un nombre considérable de 
faits importants. 

En parlant des voyelles il s'exprime 

de la manière suivante : « La glotte 

sonne pour l'une comme pour l'autre, 

le nez étant fermé. La voix en sor

tant du gosier est conduite en droi

ture par la langue, comme par un 
canal, aux lèvres. A mesure que la 

langue s'élève dans cette fonction, 
surtout avec sa moitié postérieure, 

ou qu'elle s'abaisse, ce canal se ré
trécit ou s'élargit. Plus il est large et 

étroit, plus le son est différent. 

L'ouverture plus ou moins grande de 
la bouche achève enfin la formation 

du son et lui donne sa netteté. Une 
voyelle est donc un son de la voix qui 
est conduit par la langue aux lèvres 

qui la laissent sortir par leur ouver

ture. La différence d'une voyelle à 

une autre n'est produite que par le 

passage plus ou moins large que la 

langue ou les lèvres, ou bien ces deux 

parties ensemble, accordent à la 

voix » (a). 
(2) Kempelen ne parvint pas à ob

tenir le son delà voyelle 1. Pour plus 

de détails sur la conformation de 

l'espèce de résonnateur constitué par 

les porte-voix placés au-dessus de 
l'anche et tenant lieu des tuyaux so

nores des orgues, je renverrai aux 

figures dont il accompagna la des

cription de sa machine parlante (op. 

cit.). 

Kempelen assure que sa machine 

acoustique faisait entendre non -

seulement les voyelles indiquées 

précédemment et diverses consonnes 

de façon à prononcer très-nettement 

les syllabes ma, pa, la, mo, mu, etc., 

mais des phrases telles que : Léo -

poldus Secundus, Romanwum im-

perator; vous êtes mon ami; je 

vous aime de tout mon cœur. Il 
imitait beaucoup mieux les sons des 

langues d'origine latine, telles que 

l'italien et le français, que les sons 

des langues germaniques (op. cit. 
p. 463). v 

(a) Kempelen, Le mécanisme de lapante, 1791, p. 194 et suiv.' 
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acoustique diverses syllabes et m ê m e quelques phrases, 

mais il ne donne de ces phénomènes aucune explication 

scientifique. 

Vers 1828, un physicien anglais, Robert Willis alla beau

coup plus loin (1). En employant c o m m e vibrateur une 

anche libre, et c o m m e organe de renforcement une caisse 

plus courte que celle dont Kempelen avait fait usage, il 

parvint à produire le son / que cet auteur n'avait pu obte

nir, et il compléta ainsi la série des voyelles; puis il exécuta 

avec le degré de précision que la science réclamait beau

coup d'expériences très-importantes sur les modifications 

du son déterminées par des variations dans la longueur 

d'un tuyau sonore faisant fonction de porte-voix et assimi

lable à la portion vestibulaire de notre appareil vocal. Pour 

cela il fit usage d'une anche mise en communication avec 

une soufflerie par un long porte-vent et engagé dans un 

tuyau de façon à pouvoir y glisser et à permettre à l'expé

rimentateur d'allonger ou de raccourcir à volonté la por

tion de ce tuyau située au-dessus du vibrateur et faisant 

fonction de porte-voix ou tuyau sonore. Or, l'anche étant 

mise en vibration et le porte-voix allongé progressivement, la 

note formée par l'instrument donna successivement les sons 

I,E,A, 0, U; lorsque ce porte-voix extensible approcha du 

point où la colonne d'air contenue dans son intérieur vibrait 

à l'unisson avec l'anche, le son cessa de présenter le timbre 

particulier à une voyelle quelconque, mais lorsque ce point 

fut dépassé, un nouvel allongement graduel ramena la série 

des voyelles; seulement cette série s'établissait en sens inverse 

delà série précédente, savoir U,0,A,E,T, enfin lorsque le 

tube sonore ou porte-voix, allongé encore davantage, eut 

(1) Le travail de cet auteur, inti- le troisième volume des Transac-
tulé : On vocal sounds and Reed tions of the Cambridge Philosophi-
Organ-pipes, fut publié en 1830 dans cal Society. 
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dépassé le point correspondant à deux fois la distance com

prise entre l'anche et l'extrémité de la colonne d'air vibrant 

à l'unisson avec la note fondamentale, une troisième série 

de voyelles commença à se faire entendre dans le m ê m e 

ordre que la première série, c'est-à-dire en procédant de I 

à U. Willis reconnut aussi que la longueur absolue du tuyau 

sonore nécessaire pour la production d'une voyelle déter

minée varie avec la tonalité du son émis par l'anche, mais 

que les proportions entre la longueur de ce tuyau vibrant à 

l'unisson avec cette note et la longueur correspondante à 

l'émission de tel ou de tel son vocal restait invariable. Pour 

représenter graphiquement ces résultats l'auteur figure par 

une ligne horizontale a d la longueur totale que le tuyau 

sonore est susceptible d'acquérir et par a H a longueur qu'il 

doit avoir pour parler à l'unisson avec l'anche placée en a; 

puis il marque en c le double de cette longueur et il place d 

à une distance de a égale à trois fois la longueur a b. 

Enfin, du côté opposé de la ligne horizontale ainsi divisée, 

il place les voyelles à des places correspondantes aux lon

gueurs que le porte-voix doit réaliser pour faire entendre 

chacun de ces sons c o m m e dans la première figure ci-

jointe. 

FlG. i. 

a 

I E A 0 11 

11 

U 0 A E I 

c 

I E A 0 
. 
U 

d 

En représentant de la m ê m e manière les résultats obtenus 

par l'emploi d'une anche dont le son était moins grave, 

Willis obtint la seconde figure ci-jointe; mais lorsqu'il éle

vait le ton fondamental au delà d'un certain point, la série 

des sons vocaux cessait d'être complète et n'arrivait pas à 
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la voyelle U, ainsi que cela est représenté dans la troisième 

figure ci-jointe. 

FIG. 2. 

I E A O U U 0 A E I I E A O U U 0 A E I I E A O U 

fl b C d e f 

FIG. 3. 

I Ë A O O A E I I E A 0 

a b c d 

Les résultats de ces expériences furent les mêmes lorsque 

les tubes sonores avaient la m ê m e longueur, quel que fût 

leur diamètre ou leur forme, et Willis constata aussi par des 

procédés analogues plusieurs autres faits important», mais 

il n'en saisit pas bien la portée, et ce fut Wheatstone qui 

en donna pour la première fois la théorie physique. 

Théorie 84. — Effectivement, Wheatstone expliqua d'une manière 
du timbre. " 1 l 

satisfaisante tous ces phénomènes en y appliquant les lois 
des résonnances multiples. Il fit voir que les tubes sonores 

de la machine vocalisante de Willis sont capables de renfor

cer chacun, soit une note fondamentale, soit l'une des har

moniques de cette note, à la seule condition que le volume 

d'air contenu dans son intérieur ait la longueur voulue pour 

vibrer à l'unisson avec l'un quelconque de ces sons. En 

variant de longueur ces résonnateurs deviennent par con

séquent aptes à renforcer tel ou tel harmonique et à don

ner au son complexe, dont cet harmonique fait partie, le 

timbre propre à une voyelle déterminée. Ce n'est pas en 

produisant par eux-mêmes un son suffisamment intense 

pour modifier le caractère du son fondamental qu'ils donnent 

à celui-ci le timbre particulier de telle ou telle voyelle, ainsi 

que le supposait Willis, mais en renforçant dans ce son 
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complexe un certain harmonique en accord avec la tonalité 

propre du porte-voix. Enfin Wheatstone s'appliqua à éta

blir que les choses se passent de la m ê m e manière dans la 

bouche humaine ; car en approchant de l'ouverture labiale 

soit un diapason, soit la verge vibrante d'une guimbarde, il 

produisit le son dételle ou telle voyelle suivant la disposition 

donnée à cette portion vestibulaire de l'appareil vocal. 

Ni les physiciens, ni les physiologistes ne donnèrent aux 

expériences de Willis et aux remarques de Wheatstone l'at

tention qu'elles méritaient; elles passèrent presque ina

perçues jusqu'à ce que, une vingtaine d'années plus tard, 

M. Donders et M. Helmholtz eurent publié sur le m ê m e 

sujet de nouvelles recherches qui excitèrent, à juste titre, 

beaucoup d'intérêt. 

M. Donders, l'éminent physiologiste hollandais dont j'ai 

souvent cité les travaux relatifs à la vision, étudia la pso-

phose vestibulaire, c'est-à-dire celle des sons engendrés par 

les mouvements de l'air dans la portion céphalique de l'ap

pareil vocal, lorsque le larynx n'est pas en jeu ou, en d'au

tres mots, des sons émis lorsqu'on parle en chuchotant et 

dont se compose la voix aphonique (1). Il chercha à déter

miner la tonalité propre de chacun de ces sons buccaux, 

suivant que la bouche s'adapte à la production de telle ou 

telle voyelle, et à cet effet il compara ces sons aux diffé

rentes notes d'un instrument de musique. Cela le con

duisit à évaluer à la note si f le son émis quand il faisait 

entendre la voyelle À telle qu'on la prononce dans la lan

gue néerlandaise (2). La voyelle U lui parut correspondre 

à la note la3 ; le son propre à la diphthongue O U lui sembla 

(1) Voy. ci-déssus, p. 485. de citer des exemples, il est souvent 
(2) Les voyelles représentées par difficile de s'entendre à cet égard; 

les lettres A, E, I, 0, U, n'ont pas la ainsi en anglais la voyelle A corres-
même valeur phonétique dans toutes pond à quatre sons vocaux plus ou 
les langues, et il en résulte qu'à moins moins différents entre eux. 
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correspondre à la note fa,, et ainsi de suite, cbaque son 

vocal étant assimilable à un son déterminé de l'échelle 

musicale (1). 

Les résultats obtenus de la sorte n'offraient pas le degré 

de précision réclamé par la physique, et M. Helmholtz fit 

faire à cette partie de Facoustique physiologique un nouveau 

progrès en employant pour l'évaluation des sons vocaux 

des méthodes plus rigoureuses (2). II ne se borna pas à 

faire usage de diapasons, c o m m e l'avait fait Wheatstone; il 

eut recours aux résonnateurs dont j'ai parlé dans une leçon 

précédente (3). Par la première de ces méthodes il recon

nut que la cavité buccale, disposée de façon à produire suc

cessivement différentes voyelles devient apte à remplir les 

fonctions de vase renforçant pour une série déterminée de 

sons, dont la hauteur varie et dont la tonalité est mesu

rable (4); par le second procédé il constata mieux qu'on 

(1) Les recherches expérimentales aucun son, ni par la voix laryngienne, 

de M. Donders datent de 1858 (a). ni par le passage de l'air expiré à 
Quelques années plus tard, il publia travers la portion vestibulaire de 

de nouvelles observations sur le lim- l'appareil phonateur, faire vibrer 

bre des sons vocaux (b). l'air contenu dans la bouche en pré-
(2) La première publication de sentant à l'entrée de cette cavité un 

M. Helmholtz sur la théorie de la diapason en action, et on constate 

formation des voyelles date, je crois, alors que le son très-faible produit 

de 1858 (c); mais c'est dans le grand par cet instrument est renforcé au 

ouvrage de ce physicien éminent sur plus haut degré lorsqu'il y a accord 

la Théorie physiologique de la mu- parfait entre la note produite directe-

sique, dont M. Guéroult a donné en ment par l'ébranlement de ses bran-
1874 une traduction française, qu'on ches élastiques et la note que le sus-

trouve l'exposé le plus complet des dit volume d'air est apte à engendrer. 

résultats auxquels il est parvenu. Or, M. Helmholtz, en approchant suc-

(3) Voy. ci-dessus, p. 409. cessivement de l'ouverture de la 

(4) Ainsi que nous l'avons vu pré- branche des diapasons réglés de façon 
cédemment, on peut, sans produire à donner des notes de-plus en plus 

(a) Donders, 6Te6er die Natur der Vocale (Archiv ftir die Hollandischen Beitrâge 
der Natur-und-Heilkunde, t. I, p. 157). 
(b) Donders, Zur Klanyfarbe der Vocale (Op. cit., 1864, t. III, p. 446). 
(c) Helmholtz, Ueber der Vocale (Archiv fur die Hollandischen Beitrâge der Nat.-

uMIeilk., 1858, t. 1, p. 354). 
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n'avait pu le faire jusqu'alors la hauteur du son accessoire 

ou accompagnateur, dont le renforcement ou l'adjonction 

donne à la voix le timbre caractéristique d'une voyelle déter

minée. 

§ 5. — Pour devenir apte à produire ainsi le son propre Résonnance 

à la voyelle A, la cavité buccale s'ouvre largement en 

forme d'entonnoir, et dans ces conditions elle donne une 

note que M. Helmholtz rapporte au sij? 

Pour passer de la voyelle A à la voyelle 0, puis à la voyelle 

U, telle que les Italiens la prononcent (c'est-à-dire la diph-

thongue ou dans la prononciation française), la forme de ce 

résonnateur change, l'ouverture labiale se rétrécit de plus 

en plus, tandis que la portion moyenne de la cavité buccale 

s'agrandit progressivement par suite de la retraite de la 

langue. Quand la bouche s'adapte à la production de la 

voyelle 0, sa résonnance descend d'une octave, suivant 

M. Helmholtz, et pour faire entendre le son O U , lequel cor

respond au m a x i m u m de capacité intérieure de cette cavité 

vestibulaire, et au minimum de son orifice labial, sa réson

nance s'abaisse encore davantage, et, d'après l'auteur que je 

viens de citer, correspondrait à la note fa%. 

Pour donner naissance à la série ascendante des sons 

vocaux représentés par les lettres AI, E et I, les lèvres sont 

tirées de côté, de façon à diminuer de moins en moins la sec

tion du courant d'air, qui se trouve au contraire resserré 

entre les parties antérieures de la langue et la voûte du 

palais, tandis que la portion postérieure de la cavité buccale 

s'agrandit et se met en communication de plus en plus 

facile avec le larynx, par suite de la contraction de la base 

aiguës, est parvenu à déterminer développé dans l'air dont cette cavité 
pour chaque position des parois de est remplie (a). 
la cavité buccale la tonalité du son 

(a) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 138. 
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de la langue. Or, dans ces conditions sa résonnance change 

encore et produit simultanément deux sons de plus en 

plus distants entre eux et dont le plus élevé serait, d'a

près M . Helmholtz, sol3, puis si3, enfin ré:,. Enfin lors 

de la production de la diphthongue E U et de la voyelle U, 

il y aurait aussi simultanément deux notes de résonnance 

et la série totale des sons vocaux pourrait être représentée 

par les notes indiquées dans la figure ci-jointe. 

• 

.JL 

* 1 e 

• 

> 

p 

• 

» 

-

a-

' 

#- : 

t 

-

f 

i 

Mais il ne faut pas attacher une valeur absolue à ces évalua

tions numériques; l'intonation varieunpeu suivantlamanière 

dont chacun prononce telle ou telle voyelle et par conséquent 

la détermination de la note caractéristique de chaque voyelle 

(c'est-à-dire de la note de plus forte résonnance comprise 

dans le son complexe dont l'émission produit cette voyelle) 

varie un peu suivant les individus, sans cependant s'écarter 

beaucoup des intonations dont je viens de faire men

tion (1). Par conséquent les différences entre les diverses 

voyelles ne sont pas toujours dans les rapports indiqués 

par M. Helmholtz, et d'après les expériences récentes de 

M. Kœnig elles auraient entre elles des relations fort 

simples, car ayant construit une série de diapasons beau

coup plus complète que ceux employés par ses devan

ciers, ce physicien a pu apprécier les sons vocaux avec 

(1) Pour plus de détails à ce sujet holtz, Sur la théorie physiologique 
je renverrai à l'ouvrage de M. Ilelm- de la musique, p. 143 et suiv. 
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plus de précision, et d'après lui les notes correspondantes 

seraient pour : 

OU Si1'.2 

0 Sj»3 
A Si b

4 

E M*t 

I Sib
6 

Le nombre des vibrations doublerait donc de la voyelle 

OU à la voyelle 0, de la voyelle 0 à la voyelle A et ainsi de 

suite jusqu'à la voyelle I, dont l'harmonique caractéristique 

serait de cinq octaves plus haut que l'harmonique carac

téristique de la dipthongue O U (1). 

D'après ce que je viens de dire on voit que l'ordre 

alphabétique employé d'ordinaire pour le rangement des 

voyelles n'est pas un ordre naturel ; si l'on prend pour point 

de départ l'A, elles forment à raison de leurs affinités deux 

séries, l'une descendante et composée de l'O, de l'U et de 

l'OU; l'autre, ascendante et comprenant l'E muet, l'E 

accentué et l'I; mais il serait plus conforme à la nature 

des choses de n'en former qu'une seule série commençant 

par FOU ets'étendant jusqu'à l'I. Les deux termes extrêmes 

de cette série sont d'une part la voyelle dont l'harmonique 

caractéristique est le plus grave, d'autre part la voyelle 

dont l'harmonique prédominant est le plus haut, et entre 

(1) M. Kœnig pense que c'est à J'ajouterai qu'au moyen de l'ap-

raison de la simplicité de ces rap- pareil à flammes maiioinétriques dont 
ports que les cinq voyelles se ren- j'ai parlé précédemment (6), M. K œ -

contrent à peu près de m ê m e , bien nig a obtenu des images des sons 
que la voix humaine puisse produire complexes , dont résulte le timbre 

en nombre indéfini des intonations particulier à chaque voyelle. 

intermédiaires (a). 

(a) Kœnig-, Sur les notes fixes caractéristiques des diverses voyelles (Comptes 
tendus de l'Acad. des sciences, 1870, t. LXX, p. 931). 
(i) Voy. ci-dessus, p. 473. 

xit. 30 
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les termes représentés par 0, A et E se placeraient divers 

sons vocaux intermédiaires; car, en réalité, ces sons offrent 

des nuances très-variées, dont il faudrait tenir compte si 

l'on voulait pousser plus loin l'analyse acoustique de ces 

voyelles (1). 

§ 6. — Pour donner la théorie acoustique de la forma

tion des voyelles, M. Helmholtz, à l'exemple de Wheatstone, 

vocaux, invoque l'influence que la bouche, agissant c o m m e réson

nateur, peut exercer sur l'intensité relative de l'un des sons 

harmoniques, dont le son fondamental produit dans le 

larynx est accompagné (2). U n certain renforcement de l'un 

Théorie 
acoustique 

de 
ces effets 

(1) Les sons vocaux, voyelles ou 

phonantes sont en réalité beaucoup 

plus variés que ne sembleraient l'im

pliquer les cinq lettres au moyeu des
quelles on les représente dans notre 

alphabet et, dans certaines langues, 
au lieu d'indiquer les nuances à 
l'aide de dipthongues, on affecte à 

chacune d'elles un signe particulier. 
Ainsi dans la langue sanscrite les let
tres correspondantes aux différentes 

voyelles sont au nombre de 12 (a). 
Gerdy distingue également 12 voyel

les et les répartit en deux groupes, 

suivant qu'elles sont distinctes ou 

confuses ; les premières sont a, e, 

— e, i — o , ou, eu, u; les secondes 

in, an, un, on (b). Enfin M. Vaisse 

porte ce nombre à 15 et subdivise 

ces voyelles en deux groupes, savoir: 

les orales pures et les oro-nasales ; 

puis il subdivise chacun de ces grou

pes en sections, savoir : les gutturales 

(a,o, — an), les quatre labio-guttu-

rales (o, d, ou —on) é, e, i,—in) cl 

les labio-palalales (e, eu,— un) (c). 
M. Fournie rejette avec raison de la 

classe des voyelles les oro-nasales 

sus-mentionnées, car elles sont com
posées d'une voyelle associée à une 

consonne, et il classe les véritables 
voyelles de la manière suivante (d) : 

Gutturales a o ou i 
Linguo-palatines è è è i 
Labio- linguo -pa
latines cil eu il u 

(2) En 1838, Wheatstone, en discu

tant les faits constatés par fi. Willis 

et les résultats fournis par ses pro
pres observations, arriva à cette con

clusion : les qualités propres aux 

voyelles et les résonnances multiples 

sont des formes différentes du même 

phénomène (e). 

Plus récemment M. Helmhollz, en 

(a) Ad. Régnier, Etudes sur la grammaire Védique. Praticakhya du Big-Véda 
(Journal asiatique, 1856, série 5, t. VU, p. 174). 
(6) Gerdy, Physiologie médicale, t. I, p. 777 et suiv. 
(c) Vaisse, article PAROLE du Complément de l'Encyclopédie moderne, 1802, t. XI, 

p. 462. 
(dj Fournie, Op. cit., p. 722. 
(e) Wheatstone, Op. cit. (The London and Westminster Reviens, janvier 1838, 

t. XXVIII, p. 37). 
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de ces harmoniques doit, en effet, s'effectuer toutes les fois 

que le volume d'air contenu dans le vestibule vocal sera apte 

à vibrer facilement à l'unisson avec cet harmonique, ou 

même lorsque le son propre rendu par ce volume d'air sera 

en accord musical avec cet harmonique, et l'on sait que 

dans la voix humaine chaque son fondamental produit 

dans le larynx est accompagné d'un long cortège de sons 

secondaires ou harmoniques. 

Cela a été souvent constaté, d'abord par le célèbre com

positeur Rameau, puis par beaucoup d'autres musiciens, et 

M. Helmholtz, en faisant l'analyse acoustique de la voix au 

moyen de ses résonnateurs, a mis ce fait en pleine évidence. 

On conçoit donc facilement que la bouche, en se disposant 

de façon à constituer un résonnateur propre à sonner sous 

l'influence d'une certaine note, puisse choisir pour ainsi dire 

dans le concert glottique l'harmonique correspondant, le 

renforcer de la sorte, le rendre prédominant; puis en 

changeant de forme et de capacité, remplir le m ê m e rôle 

relativement à un autre harmonique et, en faisant varier 

ainsi de diverses manières le timbre du son complexe 

engendré dans le larynx, faire entendre toute la série des 

voyelles ou sons vocaux. 

Cette théorie semble au premier abord des plus sédui

santes, et elle a été accueillie avec grande faveur par les 

physiologistes, aussi bien que par les physiciens. Effective

ment elle expliquerait bien le timbre particulier de chaque 

voyelle, si la voix laryngienne produisait toujours une m ê m e 

parlant des voyelles de la voix hu- dre une largeur, une longueur et-un 

maine, s'exprima dans les termes ton variables, de manière à renforcer 
suivants : « Ces dernières sont des tantôt l'un, tantôt l'autre des sons 

sons produits par des anches m e m - partiels (a) », c'est-à-dire des harmo-
braneuses, les cordes vocales, et niques. 

dont la caisse résonnante peut pren-

(«) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, 1874, p. 130. 
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note fondamentale, qui s'accorderait avec le son propre, 

développable dans la cavité buccale et caractéristique de 

la voyelle correspondante, lequel son harmonique ou 

accompagnateur, nous affirme-t-on, ne varie pas (I). Mais 

en soumettant ces vues au contrôle des faits qui nous sont 

fournis par l'étude de la musique vocale, je rencontre des 

difficultés qui m e font douter de l'exactitude de celte théorie 

et qui m e portent à adopter pour l'explication des effets 

acoustiques dont nous cherchons la cause une autre 

hypothèse. 

Chacun sait que le chant peut être exécuté de deux 

manières : par la voix articulée, c o m m e la parole ordi

naire ou par vocalisation, c'est-à-dire sans formation d'au

cun mot, ni m ê m e d'aucune consonne, et que dans ce dernier 

cas toute la série des sons de l'échelle diatonique peut 

être produite sans que la voix change de timbre et sans que 

le porte-voix change notablement de forme ; c'est d'ordinaire 

la voyelle A qui se fait entendre avec des tonalités diffé-

(1) Dans l'exposé que Verdet a fait téristiques des diverses voyelles, 

de la théorie de la formation des présenté à l'Académie des sciences 

voyelles adoptée par M. Helmholtz, il par M. Regnault, en 1870, il est dit 

n'est pas question de la fixité de la formellement : « D'après les recher-
note harmonique qui caractérisent » ches de M M . Donders et Helmhollz, 

chacune des voyelles, mais du rap- » la bouche disposée pour l'émission 
port de cette note harmonique avec » d'une voyelle, a une note de plus 

la note fondamentale, ce qui suppo- » forte résonnance, qui est fixe pour 

serait que la première varierait avec » chaque voyelle, quelle que soit lu 

cette dernière (a); mais dans l'ou- » note fondamentale sur laquelle on 

vrage récent de M. Helmholtz sur la » la donne. » Puis, ainsi que je l'ai 
théorie physiologique de la musique déjà indiqué, cet auteur ajoute que 

les choses ne sont pas présentées cette note constante est toujours en 
de la sorte (6), et dans le mémoire de si bémol plus ou moins élevé dans 

M. Kœnig Sur les notes fixes carac- l'échelle diatonique (c). 

(a) Verdet, Extrait d'un mémoire sur le timbre des voyelles, par W. Helmhollz 
(Ann. de chim. et de phys., 1860, série 3, t, LVIII, p. 219). 
(b) Helmholtz, Théorie physiologique de la musique, p. 112 et suiv. 
(c) Kœnig, Op. cit. (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1870, t. LXX, p. 931 

et suiv. 
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rentes; par exemple, en réalisant successivement les notes 

ut, ré, mi, fa, sol, la, si. Or, chaque note a son cortège 

d'harmoniques qui ont avec le nombre de vibrations dont 

cette note est formée des relations fixes et plus ou moins 

simples. Ainsi que Pythagore l'a démontré mathématique

ment, la corde vibrante, ou ce qui revient au m ê m e , la veine 

fluide qui oscille de manière à donner naissance à une onde 

sonore d'une certaine longueur et à produire ainsi un certain 

son, exécute e n m ê m e temps des oscillations partielles, dont 

les unes s'effectuent dans chacune des moitiés de cette m ê m e 

longueur, d'autres dans chacun des tiers de cette longueur, 

d'autres encore dans chacun des cinquièmes, et ainsi de 

suite (1). Ces subdivisions donnent naissance à autant de 

notes accompagnatrices ou sons harmoniques qui peuvent 

être extrêmement nombreux, mais qui s'affaiblissent de plus 

en plus à mesure que leur tonalité s'élève. Or, les différences 

dans le timbre d'une m ê m e note produite par des instruments 

divers dépendent de la prédominance non pas d'un m ê m e 

harmonique absolu, c'est-à-dire résultant d'un nombre 

constant de vibrations par seconde, mais d'un harmonique 

qui se trouve dans un rapport constant avec le son fonda

mental qui varie avec la tonalité. Il en résulte qu'un réson

nateur accordé de façon à parler sous l'influence d'une 

note déterminée, fonctionnera énergiquement quand le son 

fondamental qui vient le frapper, ou un des premiers 

harmoniques de ce son sera à l'unisson avec sa tonalité 

propre, mais ne répondra que peu ou point à une note 

voisine dont les premiers harmoniques ne seront pas en 

accord avec cette tonalité invariable (2). Or, d'après les expé-

(1) Voy. ci-dessus, p. 460 et suiv. fondamentale varie, est une consé-
(2) La tonalité fixe de la cavité quence de la fixité de la forme de 

buccale pendant l'émission d'un m ê m e cette cavité pendant toute la durée 
son vocal (ou voyelle), dont la note de cette émission ; et, lorsque cette 



562 FONCTIONS DE RELATION. 

riences de M. Donders, de M. Helmholtz et de M. Komis-, 

nous avons vu que lors de la production d'une voyelle déter

minée, de l'A, par exemple, le résonnateur buccal est accordé 

de manière à avoir un son propre qui ne varie pas ; el, par 

conséquent, lorsqu'en vocalisant sur cette voyelle on produit 

successivement toutes les notes delà gamme, ce résonnateur 

devrait parler tantôt avec force, tantôt faiblement, d'où il 

résulterait que le son accessoire caractéristique de la voyelle 

ressortirait dans telle ou telle note de cette gamine et man-

queraitplus ou moins complètement dans la note suivante. 

Or, lorsqu'on chante en vocalisant sur la voyelle A, qui con

vient le mieux à ce genre d'exercice musical, des inégalités 

de ce genre ne se produisent pas, et j'en conclus que le son 

accompagnateur caractéristique soit de la voyelle A, soit de 

toute autre voyelle, par cela seul qu'il est fixe pour une même 

voyelle quelle que soit la tonalité de celle-ci, n'est probable

ment pas un harmonique de la note fondamentale qui varie, 

mais un son accessoire engendré d'une autre manière et assez 

faible pour ne pas masquer ou troubler notablement le son 

laryngien, tout en étant apte à en modifier le timbre et à y 

imprimer le caractère de la voyelle correspondante. Or, 

nous avons vu par les expériences de Deleau sur la voix 

aphonique que le frottement de l'air en mouvement dans 

la cavité buccale suffit pour produire, sans l'intervention 

d'aucune vibration glottique, toute la série des sons vocaux 

ou voyelles (1), et nous savons par les expériences de 

M. Donders (2) que le son musical qui est engendré de la 

sorte dans la bouche, lorsque cette cavité s'adapte à la produc

tion de l'une quelconque de ces voyelles, s'accorde de façon 

forme change, le timbre caractéris- bouche dans ces circonstanees sont 
tique du son vocal change d'une d'accord à cet égard. 
manière correspondante. Tous les (1) Voy. ci-dessus, p. 1-87. 
physiologistes qui ont fait une étude (2) Voy. ci-dessus, p. 553. 
attentive des mouvements de la 



PHYSIOLOGIE DE LA VOIX. 563 

adonner précisément la note caractéristique de cette m ê m e 

voyelle (1). 

U m e paraît donc très-probable que le timbre particulier 

imprimé à la voix phonante ou voix laryngienne, lors de la 

production de chacune des voyelles, ne dépend pas tant de 

l'action de la cavité buccale c o m m e résonnateur, que du 

fonctionnement de cette partie vestibulaire de l'appareil 

vocal, comme vibrateur, c'est-à-dire c o m m e producteur de 

sons qui lui sont propres. 

La voix humaine, telle que nous l'entendons, quand elle 

produit une voyelle, serait donc un son complexe composé 

non-seulement du son laryngien fondamental et. de son cor

tège d'harmoniques, mais aussi de la voix aphonique qui 

a son origine dans la cavité pharyngo-buccale, et qui serait 

comparable à l'espèce de bourdon ou de basse continue 

dont les joueurs de vielle ou de cornemuse accompagnent 

parfois la phrase musicale exécutée par d'autres cordes ou 

d'autres pipeaux du m ê m e instrument. Aune époque où l'on 

ne connaissait pas encore les propriétés acoustiques de la 

cavité buccale, si bien étudiées par M. Donders et par 

M. Helmholtz, cette explication de la formation de sons 

vocaux de cet ordre par l'association des sons phoniques 

d'origine laryngienne aux sons aphoniques d'origine buccale 

avait été proposée par Deleau ; mais les idées un peu confuses 

de cet auteur ne fixèrent l'attention ni des physiologistes ni 

(1) La direction des courants expi-

ratoires dans l'intérieur du vestibule 

vocal et la manière dont ils sont 

réfléchis par les diverses parties 

des parois de cette cavité varient 

beaucoup suivant la position de l'épi
glotte, du voile du palais, de la lan

gue, etc. M. Merkel a fait une étude 

spéciale de ces phénomènes et, pour 

aider à l'intelligence des descriptions 
qu'il en donne, cet auteur a repré

senté au moyen d'une série de fi

gures théoriques ses vues à ce su
jet (a). 

(a) Merkel, Anal, und Physiol. des menschlichen Stimme-und-Sprachorgans 
t. II, p. 784, fig. 174. à 180. 
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des physiciens, bien que très-probablement elles approchas

sent beaucoup de la vérité (1). 

Les objections que je viens de faire à la théorie de la for

mation des'vocales par le renforcement de certains harmo

niques ne seraient pas applicables au m ê m e degré à la pro

duction des voyelles autres que l'A, si l'harmonique réputé 

caractéristique de chacune d'elles, au lieu d'être invariable 

c o m m e l'affirme M. Kœnig et co m m e semble l'admettre 

M . Helmholtz, changeait avec la note fondamentale engen

drée par les lèvres glottiques, en conservant toujours avec 

celle-ci les mêmes relations numériques ; car on peut facile

ment constater que le son aphonique ou son propre de la 

cavité buccale, correspondant aux lettres ou, par exemple, 

n'est pas invariable c o m m e l'est à peu de chose près le son 

aphonique a, et qu'en faisant varier la rapidité du courant 

dirigé contre la voûte palatine, on peut y faire rendre succes

sivement les différentes notes de la g a m m e chromatique; 

par conséquent le résonnateur constitué par la bouche serait 

susceptible de s'accorder avec une harmonique déterminée, 

dont chacune des notes fondamentales de la voix laryngienne 

serait accompagnée. Mais j'incline à croire qu'il en est autre

ment, et que le timbre caractéristique de chaque vocale 

dépend de la note aphonique accompagnatrice, note dont la 

puissance relative est beaucoup plus grande pour le son ou 

que pour les sons u, o, e et i, et s'affaiblit au plus haut degré 

lors de l'émission du son a. Le son aphonique serait presque 

(1) Deleau s'exprime à ce sujet rendre un son sur un ton quelconque. 

dans les termes suivants : La parole à voix haute est donc le 

«Pour entendre la parole phonique résultat de l'union des sons laryngés 

il suffit, en prononçant les bruits que aux bruits formés dans les diverses 
je viens d'examiner (savoir les sons parties de la bouche et qui constituent 

de la voix aphonique), défaire entrer les éléments de la voix aphoni-

le larynx en fonction, de lui faire que (a). » 

(a) Deleau, Nouvelles recherches physiologiques sur les éléments de la parole, 
1830. 



PHYSIOLOGIE DE LA VOIX. 565 

nul dans la vocalisation sur la vocale a, tandis qu'il jouerait 

un rôle considérable dans la production des sons ou et i, 

et diminuerait d'autant la pureté de la note fondamentale 

engendrée dans la glotte toutes les fois qu'il n'y aurait pas 

accord entre ces deux sons (1). Cela expliquerait pourquoi 

la voyelle a est plus favorable au chant vocalisé que toute 

autre, et pourquoi les langues dans 'lesquelles cette voyelle 

est d'un emploi très-fréquent (l'italien par exemple) sont 

favorables à la pureté musicale de la voix humaine. Mais je 

n'insiste sur ces points que pour montrer que nous sommes 

encore loin d'être fixés sur la valeur de l'explication des 

phénomènes physiologiques de la vocalisation au moyen de 

la théorie acoustique du timbre admise aujourd'hui par la 

plupart des physiciens et pour engager les expérimentateurs 

à faire sur ces phénomènes de nouvelles recherches; car, 

dans les sciences, il est toujours fâcheux de croire com

prendre ce qu'en réalité on ne sait pas. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, nous voyons que les sons 

représentés par les lettres a, e, i, o, u, etc., peuvent être 

produits de deux manières : sans le concours du larynx et 

par le passage de l'air dans le porte-voix seulement, ou par 

le jeu des lèvres vocales, et qu'ils acquièrent ainsi des carac

tères très-différents; que, dans le premier cas, ils sont muets 

comme l'e non accentué, et dans le second cas ils sont 

sonores ou phonants. Ces derniers sont les vocales propre

ment dites ; les sons aphoniques correspondants pourraient 

être appelés des phonantoïdes. 

(1) En écoutant attentivement les tout autre son, et particulièrement 
meilleurs chanteurs, il m'a toujours le son ou, avec une tonalité élevée. 
paru que les notes musicales de J'ajouterai que l'émission des notes 
leur voix avaient plus de pureté lors- les plus hautes paraît n'être compa-
qu'ils prenaient la forme de la tible qu'avec la production du son 
voyelle a que lorsqu'ils donnaient «"ou du son e (a). 

(a) Brucke, Op. cit., p. 13. 
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§ 7 — Le rôle de la voix aphonique ou voix buccale est 

plus manifeste dans la production des sons appelés con

sonnes (1); mais dans la formation de la plupart de ces sons, 

(1) Platon et les grammairiens de 

l'école d'Alexandrie paraissent avoir 
eu à ce sujet des idées plus justes 

que celles de la plupart des lexico

graphes modernes Ils ne disaient pas 

comme ces derniers, que les sym-

phona (ou commuantes des latins), 
sont des lettres qui n'ont pas de son 

par "elles-mêmes et qui ne peuvent se 
prononcer que jointes à des voyelles 

(a). Pour eux, la phonation ou voix 

sonore, la voix proprement dite 

(c'est-à-dire la voix laryngienne), ne 

devait pas être confondue avec le 
son vocal considéré d'une manière 

générale ; ils savaient que lorsqu'on 

parle à demi voix, à voix basse, en 

chuchotant, on produit des sons, 

mais que ces sons n'ont pas la sono

rité de ceux de la voix ordinaire, de 

ce que l'on pourrait appeler la voix 
complète, et que la distinction entre 

les voyelles ou phonantes el les con

sonnes ou symphonantes ne reposait 
pas sur l'absence de tout son propre 

chez ces dernières (comme le disent 
nos grammairiens), mais du manque 

de sonorité, d'éclat,de voix complète. 

Aussi parmi les sons de cette dernière 
catégorie ils distinguaient des hémi-

phones ou demi-voyelles qui ont un 

son, mais pas de voix sonore ou voix 

proprement dite, et des aphones ou 
muettes qui par elles-mêmes n'ont 

pas de son. Or, nous allons voir 

qu'effectivement les hémiphones des 

Grecs, ou semi-voyelles, ne doivent 

pas être confondues avec les conson

nes muettes, et que c'est à ces der
nières seulement que peut s'appliquer 

la définition donnée d'une manière 

générale de tous les sons vocaux dé

nués de sonorité et produits par la 
voix buccale ou voix aphonique. 

Magendie a cru devoir repousser 

toutes ces distinctions et ranger les 

divers sons représentés par la série 

des lettres de notre alphabet en deux 

groupes, suivant qu'ils sont, suivant 

lui, de véritables modifications de la 

voix, ou qu'ils se forment indépen
damment de la voix. 11 range dans la 

première catégorie les sons corres
pondants aux lettres a, â, e (muet), 

è, é, i, o, eu, u, oie (qui sont les 
voyelles des grammairiens), et b, p, 

d, t, V, g, k, m, n ; mais cette clas

sification n'est ni naturelle, ni utile 

(b). 
Quant à la définition des voyelles 

et des consonnes, j'ajouterai que 

M. Guillaume les caractérise d'une 

manière plus acceptable, en disant 
que les premières sont: 1° principa

lement vocales, ou d'origine laryn

gienne; 2° distinctes ou susceptibles 
de former à elles seules autant de 

syllabes ; 3" toujours stables ou sus

ceptibles d'être prolongées aussi long
temps qu'il y a un courant d'air pour 

les alimenter; les secondes (savoir les 

consonnes) sont : 1° articulés (ou 
produits principalement par le jeu 

des organes sus-laryngiens ; 2° confu

ses (ou ne pouvant constituer une syl
labe qu'à la condition d'être associées 

(o) Voy. Raumer, Spracluvissenschaftliche Schriften, p. 100. 
— Max. Miiller, Lectures on the Science of Lunguage, 1861, 2e série, p. 90. 
(b) Magendie, Précis élémentaire de Physiologie, 1823, t. I, p. 259. 
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le vestibule vocal ne reste pas immobile pendant l'émission 

de chacun d'eux et en m ê m e temps qu'il agit c o m m e agent 

vibrateur ou producteur d'ébranlements auditibles et c o m m e 

réflecteur des ondes sonores ou résonnateur, il fait office 

d'interrupteur du courant vocal et il accomplit de la sorte 

un rôle important dans le mécanisme de la parole. 

Au commencement de la leçon précédente (1), j'ai fourni 

d'une manière surabondante les preuves de la formation 

de sons par le mouvement de l'air dans la cavité buccale, 

mais je n'ai rien dit ' du mécanisme au moyen duquel ce 

fluide élastique y est mis en vibration ; par conséquent 

avant d'examiner le mode d'emploi de la voix aphonique 

dans la production des consonnes, je crois devoir dire quel

ques mots de son mode d'origine et de l'influence que les 

obstacles placés sur le trajet de l'air, lancé dans le vesti

bule vocal peut exercer sur les effets acoustiques résultant 

de ce mouvement. Les bruits de souffle, de m ê m e que le 

soufflement oral, sont dus, c o m m e les sons de la flûte, aux 

vibrations développées directement dans l'air en mouvement 

par le choc de ce fluide élastique contre un obstacle, tel 

que le bord d'une lame solide taillée en biseau ou contre 

tout autre corps solide qui brise le courant d'une manière 

analogue (2). Les sons musicaux éclatants, très-variés et 

plus ou moins mélodieux que l'homme produit en souf

flant avec force ou en attirant brusquement l'air dans l'inté

rieur de l'appareil respiratoire par l'orifice buccal conve

nablement rétréci, ne jouent aucun rôle dans la phonation 

à une voyelle avec laquelle elles son- très instables ou explosives, (p, t, 
tient; 3» tantôt stables (ou prolon- Je) (a). 
geables à volonté, m, n, l, s, ou, ç, (1) Voy. ci-dessus, p. 486 et sui-
x> 9, j, eh, r), tantôt demi-stables, vantes. 
ou demi-explosives {b, d, g), et d'au- (2) Voy. ci-dessus page 477 et suiv. 

(a) Guillaume, article BÉGAIEMENT du Dictionnaire encyclopédique des sciences 
médicales, t. VIII, p. 743 et suiv.). 
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et n'ont pas assez d'importance pour donner ici l'objet d'une 

étude spéciale (1) ; mais les sons muets qui naissent d'une 

(1) Dans le sifflet humain, le son 

est produit par le passage de l'air 

dans l'orifice labial convenablement 

rétréci, etil est renforcé par la vibra

tion secondaire de l'air contenu dans 

le tuyau sonore constitué par la por

tion de la cavité buccale comprise 

entre les lèvres et la langue, dont la 

pointe va se placer contre les dents 

incisives de la mâchoire inférieure ; 
l'ouverture postérieure de ce réson

nateur est représentée par la portion 

canaliforme de la m ê m e cavité com
prise entre la langue et le palais, ou 

l'arcade dentaire supérieure. Le son 

est émis avec lamême facilitéparl'air 

qui entre dans la bouche ou qui 

en sort et les bords de l'orifice labial, 

toujours écartés entre eux, conser
vent invariablement leur position 

pendant l'émission d'une m ê m e note.. 
Enfin la tonalité dépend essentielle

ment de la pression plus ou moins 

forte de l'air dans le passage ainsi 
constitué. La grandeur des orifices, 
la capacité du tuyau vocal, la tension 

de ses parois et la pression de l'air 

sont autant de circonstances qui in

fluent sur cette tonalité et en général 

le siffleur, en réglant à volonté ces 

conditions, peut produire tous les 
tons possibles dans l'étendue de deux 

ottaves, au moins. 

La théorie acoustique de ce genre 

particulier de psophose n'a pas encore 

élé donnée d'une manière complète

ment satisfaisante. Dodart compara 

le jeu des lèvres du siffleur, à l'action 

de la glotte laryngienne dans la pho

nation (a), mais, ainsi que l'a fait 

remarquer Masson, l'ouverture orale 

restant ouverte ne peut pas être as

similée à une anche et des expé
riences faites par ce physicien, ainsi 

que d'auires expériences plus an

ciennes et dues à Cagniard-Lalour, 

prouvent que les frémissements dos 
bords de cet orifice d'écoulement qui 

paraissent se produire parfois ne 

jouent aucun rôle essentiel dans la 
genèse des sons de ce genre. Cessons 

peuvent être imités fort bien lorsque 

le siffleur substilue à l'orifice labial 

un tuyau très-court, fait en perçant 
un trou circulaire d'une certaine 

grandeur dans une rondelle de liège 

ou dans une pièce d'ivoire dont l'é

paisseur est d'environ quatre milli

mètres (b). C'est uniquement de l'é

coulement périodique de l'air par 

l'un ou l'autre de ces orifices que 
dépend le mouvement vibratoire, et 

sur ce point la plupart des physio

logistes sont d'accord avec Cagniard-

Latour (c). M. Fournie considère 

l'ébranlement imprimé au lluide 

élastique c o m m e étant dû à la pro
jection de l'air contre le bord de la 

lèvre (d) qui agirait à la façon de 

l'espèce de brise-vent constitué par 

(a) Dodart, Supplément au Mém. sur la voix (Mém. de l'Acad. des sciences, Il di, 
p. 66. 

(b) Cagniard-Latour, Mémoire sur le bruit que l'on produit en sifflant avec la 
bouche (Journal de Physiologie de Magendie, 1830, t. X, p. 170). 
— Masson, Nouvelle théorie de la voix (Gaz. hebd. de méd., 1858). 
(c) J. Miiller, Manuel de Physiologie, t. II, p. 222. 
— Longet, Traité de Physiologie, 1869, t. II, p. 753. 
(d) Fournie, Physiologie de la voix, p. 318. 
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manière analogue, par l'effet du frottement de l'air contre 

diverses parties du porte-voix et qui sont des bruits plutôt 

que le résultat de vibrations harmonieuses, constituent la 

voix aphonique et prennent une grande part dans la for

mation des consonnes, lorsqu'ils.sont renforcés par des effets 

de résonnance dus à la conformation de la cavité dans la

quelle ils prennent naissance. Pour constater que telle est 

en réalité l'origine de sons de ce genre, il suffit d'une expé

rience des plus simples. E n exécutant un mouvement d'expi

ration prolongé on peut expulser l'air avec force, sans pro

duire aucun son efficace ; mais si on place à peu de distance 

de l'orifice labial un corps solide contre lequel le fluide en 

mouvement va frapper, un son appelé bruit de souffle se fait 

aussitôt entendre et change de caractère suivant que la sur

face faisant obstacle au courant est placée obliquement ou 

normalement par rapport à la direction du courant. Le son 

développé de la sorte sera, il est vrai, très-faible, si l'obsta

cle est une surface plane ; mais il acquiert de l'intensité si 

cette surface est concave et se prolonge de façon à circon

scrire un certain volume d'air et à constituer ainsi un vase de 

renforcement ou résonnateur. 

le bord en biseau des tuyaux à bou- plus petites, lesquelles suffiraient 

che dans l'orgue (a) : mais l'explica- pour engendrer des ondes sonores. 

tion mécanique du phénomène donné Quoi qu'il en soit à cet égard, les 

par Masson m e paraît préférable; sons produits de la sorte seraient 
elle est applicable à la production des faibles si les vibrations déterminées 

sons par l'appeau des oiseleurs etdif- par le passage de l'air dans l'orifice 

1ère de celle adoptée précédemment labial n'étaient renforcées par l'action 

par Savart (b). D'après Masson, les du résonnateur en relation avec cette 

variations périodiques dans la force ouverture et constitué par la por-

du courant efférent imprimeraient tion adjacente de la cavité buccale 

ainsi à l'air extérieur des puisa- dont la modalité s'approprie à l'émis-

tions alternativement plus grandes et sion de divers sons. 

(a) Voy. l'art. ORGUE, par M. Lissajous, dans le Dictionnaire des arts el manufac
tures de Laboulaye, t. II. 
(ti) Voy. ci-dessus, p. 480 
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Lorsque le son aphonique engendré de la sorte a sa source 

dans la portion postérieure ou moyenne de la bouche el qu'il 

s'harmonise avec l'un des sons facilement développables dans 

le volume d'air contenu dans cette cavité, il y a production 

d'une voyelle émise à voix basse, et cette voyelle prend tel 

ou tel caractère suivant la modalité de la susdite cavité el 

de son orifice extérieur, de la m ê m e manière que dans la 

formation des voyelles sonores produites par la voix laryn

gienne (1) ; mais lorsque le son engendré d'une façon analo-

guetraverse une sorte de couloir étroit constitué par la langue, 

la voûte du palais et les lèvres placées dans certaines positions, 

il en résulte des sons différents que les grammairiens rangent 

dans la classe des consonnes bien qu'en réalité ils ne présen

tent pas tous les caractères assignés à celles-ci, car il en est 

que l'on peut faire entendre sans y associer aucune voyelle. 

Les sons représentés par les lettres ç, eh et te (2) se forment 

ainsi et ne différeraient en rien des voyelles proprement dites 

si nous pouvions leur donner de la sonorité ; mais ils ne sont 

pas susceptibles de prendre la forme d'une note musicale; ils 

consistent essentiellement en un bruit vocal et l'on peut leur 

appliquer le n om de consonnes spir unies. D'autres sons, dont 

le mode de formation est analogue peuvent naître, soit de 

vibrations engendrées de la m ê m e manière dans la bouche, 

soit de vibrations laryngiennes et, dans ce dernier cas, ils ne se 

distinguent des voyelles proprement dites que, parce que leur 

émission est moins facile, parce que leur timbre est moins 

(1) J. Millier qui paraît ne pas coup au son initial de l'éfernument, 
avoir connu les recherches expéri- est d'un usage fréquent dans plusieurs 

mentales de Deleau, sur la voix apho- langues de l'Europe, où il n'est re
nique, a étudié très-attentivement présenté cependant que par la lettre 

les circonstances dans lesquelles l'é- c; par exemple en italien comme 

mission à voix basse de chacune des dans les mots città, ceroello, etc. ct 

voyelles s'opère (a). en anglais dans child. En français il 
(2) Le son te, qui ressemble beau- n'est pas employé. 

(a) J. Millier, Manuel de Physiologie, t, U, p, 239. 
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musical et parce que leur association à un de ces sons vocaux 

est difficile à empêcher. Le son correspondant à la lettre z est 

dans ce cas, (1), et il en est encore de m ê m e pour le son v, pen

dant l'émission prolongée duquel les vibrations laryngiennes 

ne sont pas interrompues (2). 

Par suite des positions très-variées que prend la langue, 

la forme de la cavité buccale est susceptible de changer 

beaucoup (3), et-l'air en vibration se trouve ainsi dirigé 

(1) 11 est également à noter que, 
par l'effet de certaines variations 

dans la position de la langue, le son z 
est susceptible d'éprouver diverses 

modifications par suite desquelles 
il devient assimilable à une consonne 
complexe, telle que celle représentée 

par les lettres tz. Ainsi dans le dia
lecte auvergnat, qui est essentielle

ment du français prononcé d'une ma
nière particulière par la substitution 

du son ou au son o, du son eu au son 
u, et d'autres changements analo

gues, le son ch des mots français se 

trouve remplacé par le son tz; c'est 

de la sorte que le mot changer de

vient tzandzaz. 

(2) Cette continuité de la phonation 
pendant la formation du son repré

senté par la lettre v est facile à con

stater par l'audition; mais elle peut 
être rendue encore plus évidente par 

l'enregistrement simultané des vibra
tions laryngiennes et des mouvements 

labiaux. Ainsi lorsqu'on compare les 

graphiques obtenus de la sorte par 

M. Rosapelly lors de l'émission des 

sons apa et ava on voit que le tracé* 

représentant les vibrations laryn

giennes est complètement interrompu 

dans sa portion moyenne qui cor

respond à p tandis qu'il est contenu 

pendant toute la durée de l'émission 

du son ava, qui peut être prolonger 

à volonté sur le v (a). 
(3) M. E. Brucke (de Vienne) a étu

dié très-attentivement la position de 
la langue et la forme que cet organe 

prend lors de l'émission des divers 

sons correspondants à la plupart des 
lettres de l'alphabet, et il les a re

présentées dans une série de figures 

que l'on trouve reproduites dans l'ou

vrage de M. Max Miiller sur la science 

du langage, ainsi que dans une pu

blication récente due à M. Baunis (b). 
Ainsi que je l'ai déjà dit, de nou

velles recherches ont été faites au 

moyen d'une autre méthode d'inves

tigation par M. Oakley Coles et elles 

fournissent des données très-utiles 
pour l'élude du mécanisme de la pro

nonciation ; mais cet auteur s'est 

borné à donner des figures représen
tant les points de contact de la langue 

avec les parties circonvoisines des 

(a)Rosapelly, Op. cil Marey, Travaux du laboratoire del'Ecole pratique des Hautes-
Etudes (2e année, p. 122). 
(b) Briieke, Grundmge der Physiologie und Systematik der Sprachlaute fur Lin-

tfuisten, 1856, avec planches. 
— Max. Mùller, The Science of Language,-"2* séi-., p. 119, fig. 6 à 28. 
— Beaunis, Nouveaux éléments de physiologie humaine, 1876, p. 604 et suiv. 
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tantôt vers les lèvres ou contre l'arcade dentaire, tantôt vers 

la partie antérieure, la partie moyenne ou la partie postérieure 

de la voûte palatine et il en résulte autant de particularités 

dans le mode de réflexion des ondes sonores qui vont frapper 

les parois de ce résonnateur et dans l'influence que ces ondes 

exercent les unes sur les autres. De là, une multitude de 

variations dans le timbre et dans les autres caractères des 

sons vocaux que l'on désigne communément sous les noms 

de consonnes labiales, de consonnes dentales, de con

sonnes linguales, de consonnes palatales, etc. (1). 

Ainsi, lorsqu en s'élargissant et en s'appliquant contre le 

bord de l'arcade dentaire supérieure la langue ne laisse pour 

le passage de l'air qu'une fente tellement étroite que ce fluide 

élastique y frotte fortement en s'écoulant au dehors, il y a 

formation d'un son qui n'a pas d'usage dans la langue fran

çaise, mais qui en anglais est d'un emploi fréquent et corres

pond aux lettres th. La consonne linguale par excellence / 

est produit d'une manière analogue par l'élévation de la 

portion antérieure de la langue contre les parties antérieures 

et latérales de la voûte du palais (2). 

Le son ronflant de la lettre r est dû à un mouvement de 

frôlement ou de vibration irrégulière encore plus intense, 

parois de la cavité bucco-pharyn- (2) On voit par les figures dont le 

gienne lors de l'émission du son cor- travail de M. Oakley Coles est accom-
respondant à chacune des lettres de pagné que lors de la prononciation 

l'alphabet et il n'a fait de ces parti- delà lettre l la portion antéro-mé-

cularités aucune application au m é - diane et les parties latérales de la 

canisme de la parole (a). portion moyenne de cet organe s'ap-
(1) Plusieurs de ces distinctions pliquent contre les parties corres-

sont très-anciennes, d'autres ont été pondantes de la voûte palatine dans 

établies vers la fin du siècle der- toute l'étendue de l'arcade den-

nier (b). taire (c). 

(a) Oakley Coles, On the production of arliculate sound (Transactions of the Odon-
tological Society of G. Britain, 1872, série 2, t. IV, p. 110). 
(b) Bordenave, Essai sur la physiologie ou lu physique du corps humain, t. 1, 

p. 226. 
(c) Oakley Coles, Loc. cit., pl. L. 
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engendré par le passage intermittent du courant vocal entre 

la partie molle de la voûte palatine et le bout de la langue 

fortement relevé (1). Dans ce cas, l'écoulement de l'air en 

vibration s'effectue d'une manière intermittente et la bou

che fonctionne à la fois c o m m e vibrateur et c o m m e modifi

cateur des sons laryngiens (2). 

Le son représenté par la lettre/ est aussi une sorte de sif

flement linguo-palatal qui peut être produit d'une manière 

continue, soit par la voix aphonique, soit par la voix sonore 

dont l'origine est dans le larynx; il résulte de l'écoulement 

rapide de l'air en vibration par un espace étroit ménagé entre • 

le voile du palais et la partie moyenne de la langue et il se 

transforme en une voyelle dès que ce passage devient libre 

par suite de l'abaissement de ce dernier organe. 

Les sons r et j, quoique très-différents entre eux, tiennent 

donc beaucoup des voyelles et on peut leur appliquer la 

désignation de demi-voyelles, ou de hémiphones em

ployée jadis dans une acception plus étendue. 

(1) L'action du voile du palais sur quelques auteurs (b) ; mais il ne faut 

la partie basilaire de la langue lors pas les confondre avec le phénomène 
de la phonation de la lettre r est acoustique que les musiciens dé-
rendue évidente par les figures don- signent sous le m ê m e nom et qui 
nées par M. Oakley Coles ; mais on consiste en démission alternative et 
voit par ces figures que dans cette fort rapide de deux notes très-voi-

circonstance la langue frotte aussi sines l'une de l'autre. 

plus ou moins fortement contre la L'expression de consonnes frémis-

partie antérieure de la voûte palatine santés, dont William Edwards a fait 

près de l'arcade dentaire et latéra- usage pour désigner ces sons et 
lement contre les gencives corres- quelques autres bruits vocaux d'un 

pondantes aux dernières grosses m o - caractère analogue, m e parait meil-

laires, tandis que les lèvres restent leure (c), mais j'accorde la préférence 
écartées entre elles (a). au nom de consonnes trémulantes 

(2j Les sons vocaux de cette calé- employé par M. Joret à l'exemple de 

gorie sont appelés des. trilles par M. Brucke (d). 

(a) Oakley Coles, Loc. cil, pl. B. 
(i) Max. Miiller, Op. cit., p. 136. 
(ci W. Edwards, Recherches sur les langues celtiques, 1844, p. 2. 
(d) Joret, Du C dans les langues romanes (Bibliothèque de l'Ecole des Hautes 

Eludes, scct. des sciences philolog. et histor., fascicule 0, 1874). 

xn. 37 
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Ainsi que je l'ai déjà dit, le son : ressemble sous ce rap

port au son j, mais c'est une hémiphone dentale, tandis 

que ce dernier est une hémiphone alvéolaire, c est-à-dire 

produite par l'application de la langue contre l'arcade 

alvéolaire et non contre le bord des dents incisives de la 

mâchoire supérieure. 

Nous voyons donc que la voix orale, bien qu'aplioniquo, 

joue un grand rôle dans l'exercice de la parole par suite de 

son association avec les sons plus retentissants que fournit ht 

voix laryngienne. Les vibrations périodiques produites par 

l'action de la glotte se joignent ainsi à des bruits très-divers 

qui prennent naissance dans le vestibule vocal, principale

ment dans la bouche ; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, cette 

dernière cavité ne fonctionne pas seulement c o m m e vibrateur 

et c o m m e résonnateur; elle produit dans la voix d'autres 

modifications d'une haute importance en arrêtant d'une 

manière permanente ou intermittente l'écoulement du cou

rant vocal. 

Modifica- § 8. — J'ai négligé jusqu'ici de prendre en considération 

consonnes les modifications qui peuvent être déterminées dans les qua-

piession. lités de la voix par le mode de fonctionnement de la souf

flerie thoracique; mais il est nécessaire d'y avoir égard lors

qu'on cherche à se rendre compte de la cause des différences 

qui existent entre certains sons d'origine similaire. Effecti

vement, suivant les relations qui existent entre la puissance 

déployée par la pompe foulante qui alimente le courant 

sonore et la grandeur de l'orifice d'écoulement constitué 

par la glotte, le souffle (ou esprit, c o m m e disent les gram

mairiens) peut être doux ou rude, c'est-à-dire brusque et 

violent ; or, il en résulte, dans le caractère des sons com

plexes proférés par la bouche, des différences correspondantes 

qui parfois se marquent beaucoup et dont une oreille fine 

tient toujours grand compte, lors m ê m e qu'elles sont légères. 
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Pour bien saisir le caractère du souffle rude, il suffit 

d'écouter attentivement le bruit qui se produit dans la 

bouche lorsque la colonne d'air chassée des poumons avec 

impétuosité est dirigée par la base de la langue contre la 

portion moyenne de la voûte palatine. Le son produit est 

celui représenté par la lettre h tel que nous la prononçons 

dans les mots harpe el hareng. U n son buccal analogue peut 

être produit par un mouvement d'inspiration si l'on dirige 

le courant de la m ê m e manière contre le palais; mais c'est 

à tort que beaucoup de grammairiens considèrent le souffle 

comme étant synonyme d'une aspiration (1), car dans les cir

constances ordinaires le flux vocal n'est jamais interrompu 

par un mouvement d'inspiration au moment où le son de h 

dit aspiré se fait entendre. 

Les qualités du souffle vocal, suivant que celui-ci est doux 

ou plus ou moins rude, exercent une influence considérable 

sur le caractère de beaucoup de sons vocaux. Ainsi les sons 

représentés par les lettres b et p résultent c o m m e nous allons 

le voir d'un m ê m e mécanisme vocal, mais sont engendrés 

le premier par un souffle doux, le second par un souffle 

rude. Les sons d et t ainsi que les sons /', ph et v résultent 

du souffle doux ou du souffle plus ou moins rude employé à 

mettre enjeu un m ê m e mécanisme vocal (2). 

(1) Les rédacteurs du dictionnaire 

de l'Académie française, par exem

ple (voy. le mot Aspiration, consi

déré comme terme de grammaire, 

1.1, p. 113). 
(2) A. Laurent, dans un opuscule 

intéressant sur l'enseignement mé
thodique de l'articulation de la voix, 

a insisté avec raison sur l'analogie 
originelle de certains sons articulés 

et sur les transformation que l'inten

sité du souffle détermine dans les 
sons appartenant à un m ê m e groupe 
naturel ; par exemple aux groupes : 

—ÏP, B; 
- T , D; 
— F, Ph, V; 
— Ç, S, Z ; 
— Cl), J; 
- C, ft, K, G (a); 

Wheatstone a tenu également 

compte de cette circonstance dans 

(a) Alpli. Laurent (de Blois), La parole rendue aux sourds-muets, 1831. 
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consonnes S 9. — Les divers sons dont je viens de parler sont pros-
explosives. ° j r i 

que tous prolongeables tant que la soufflerie pulmonaire 
fonctionne avec un degré d'intensité suffisante et sous ce-rap
port ils ressemblent aux voyelles. D'autres bruits vocaux 

au contraire sont nécessairement de courte durée et ne ser

vent guère dans le mécanisme de la parole que com m e 

accompagnement d'un son continu qu'ils les précèdent en s'y 

unissant, ou qu'ils les arrêtent, c o m m e le ferait un frein 

appliqué à une roue en mouvement (1). 

Les bruits vocaux, qu'à l'exemple de Haller et de quelques-

uns des prédécesseurs de ce physiologiste érudit on appelle 

des consonnes explosives, appartiennent à cette dernière 

catégorie et résultent de la présence d'obstacles qui se trou

vent sur la route suivie par l'air en vibration pour sortir de 

la bouche et qui sont forcés par le courant sonore. Ces obsta

cles sont de différentes sortes et suivant leur nature ainsi que 

sa classification des consonnes (a). sidère comme étant constitués par 
Enfin je citerai encore à ce sujet le tous les sons muets ou aphones des 

tableau suivant des ternies corres- Grecs (c) ; mais, c'est dans un sens 
pondants constitués par les sons ex- moins large que j'emploie ici cette 
plosifs et les sons continus (ou plutôt expression. 
prolongeables) dans chacune des clas- J'ajouterai que, dans un excellent 
ses de consonnes linguales, dentales travail sur la phonation considérée 
ou gutturales dressé par M. Baudry : au point de vue de la linguistique (d), 

M. Baudry a pris pour base d'une 
classification naturelle des conson
nes, d'une part, le caractère continu 

lb). ou explosif du son, d'autre part les 
organes vocaux dont sa production 

(1) On trouve dans l'ouvrage de dépead;et que> de ]a sorle> cel ;iu.-
M. Max Mùller sur la science du lan- teur ,eg c]asse de ,a manière s u i v a n te: 
gage des remarques fort judicieuses 

Labiales... 
Dentales. . 
Gutturales. 

Explosives. 

• P, b; 
. t, d; 
• h, g. 

Continues 

f,v; 
s, z; 
ch, j 

sur le mode de fonctionnement des Explosives. Continues. 

Labiales. p, b; f, v; 
espèces de freins vocaux qu il appel- Dentales _ td. s> % (et lh anglais 

le en anglais des checks et qu'il con- Gutturales. k,g. ch, j (français). 

(a) "Wheatstone, Op. cit. (London and Westminster Review, 1837). 
(6) Baudry, Grammaire comparée des langues classiques, 1808, t. I, p. 76. 
(c) Max. Miiller, Lectures on the Science of Language, 2" série,, p. 138 ct suiv. 
(d) F. Baudry, Op. cit. p. 76. 
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suivant la position qu'ils occupent dans le vestibule bucco-

pharyngien les effets acoustiques qu'ils produisent varient. 

Ainsi des consonnes explosives sont produites lorsque 

les bords des lèvres rapprochés entre eux sont écartés 

brusquement F un "de l'autre par la poussée de l'air en vibra

tion contre la face interne de ces valvules. Les sons repré

sentés par les lettres p et b se font alors entendre et c'est à 

raison de leur origine qu'on les appelle des consonnes labiales. 

Le premier ainsi que je l'ai déjà dit est produit par un souffle 

doux, le second par un souffle rude; mais pour les deux, la 

clôture des lèvres est complète, et les m ê m e s sons peuvent 

être produits par l'interruption d'un son prolongeable ; du 

son a par exemple (1). 

Les consonnes explosives, dites dentales, naissent d'une 

manière analogue, mais l'obstacle que l'air en vibration doit 

forcer pour sortir de la bouche est situé moins en avant 

et résulte de l'application de la pointe de la langue contre 

les dents incisives de la mâchoire supérieure ou contre la 

partie correspondante du bord gingival. Tels sont les sons 

(1) Des expériences, faites récem- Mais je ne puis partager l'opinion 

ment dans le laboratoire de M. Marey de M. Bosapelly au sujet de la con-
parM.Rosapelly,à l'aide d'un appareil tinuilé des vibrations laryngiennes 
enregistreurdes mouvements labiaux, lors de la production du son b. Ce 

mettent bien en évidence les diffé- son, de m ê m e que le son p, peut 

rences dans le mécanisme au moyen être engendré par la voix aphonique 

duquel les consonnes labiales explo- et lorsqu'il n'est pas associé à une 
sives 6 et p, d'une part, les conson- voyelle il n'est pas prolongeable. Je 

nés labiales continues f et v d'autre pense donc que, dans l'expérience 

part se produisent ; pour les premiè- représentée par le graphique corres-

res, la clôture de l'orifice labial est pondant à la prononciation des lettres 

complète, tandis que pour les secon- ab....ba (n° 2, p. 125), ce physiolo-

des les lèvres se rapprochent seule- giste, sans s'en rendre compte, assu
ment et laissent toujours un passage ciait le son e au son b. 

ouvert pour l'écoulement de l'air (a). 

t (a) Rosapelly, Inscription des mouvements phonétiques (Ecole pratique' des Hautes 
Eludes. Physiologie expérimentale. Travaux du laboratoire de M. Marev. 2e année 
1876, p. 121, publié en 1877). 
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représentés dans notre alphabet par les lettres d et t, les

quels se distinguent entre eux par la douceur ou la rudesse 

du souffle dont ils dépendent. 

Une autre consonne explosive représentée par la lettre k 

est produite d'une manière analogue lorsque l'occlusion pré

paratoire du porte-voix résulte de l'application de la portion 

postérieure de la langue contre la voûte palatine (1). 

consonnes Le voile du palais en s'abaissant sur la base de la langue 
gutturales, 

pendant que celle-ci s'élève plus ou moins, produit dans 
l'émission de la voix des effets analogues, mais détermine 
dans les sons d'autres modifications résultant d'une direction 

différente imprimée au courant d'air en vibration ; celui-ci 

s'engage alors dans les fosses nasales et des sons tels que ceux 

représentés par les lettres m et n se font entendre. Pour se 

convaincre de la projection de la veine fluide dans les fosses 

nasales au moment de la production de l'une ou de l'autre de 

ces voyelles, il suffit de la prononcer en se pressant le nez, 

car alors on sent fort distinctement l'ébranlement de l'air 

dans l'intérieur de ces cavités (2). 

(1) Les expériences de M. Oakley des cas pathologiques où le voile du 

Coles tendraient à faire supposer que palais ne pouvait se placer ainsi, la 
dans l'émission du son k les bords production des sons nasaux purs 

latéraux de la langue s'applique- était impossible (b). Il a prouvé aussi 

raient fortement de chaque côté de expérimentalement, que lors de Fê
la bouche contre la portion maxil- mission des consonnes m. el n, le 

laire de l'arcade alvéolaire supé- passage entre les fosses nasales et le 

rieure (a) ; mais ce son peut être larynx est libre par suite de l'appli-
produit sans que la langue entre en cation du voile du palais contre la 

contact avec aucune partie de cette base de la langue, car il a constaté 

arcade ou de la portion osseuse de que, dans ces circonstances, de l'eau 

la voûte palatine. injectée par le nez tombe immédia-

(2) Czermak a observé que dans tement dans la trachée (c). 

(a) Oakley Coles, Loc. cil, pl. K. 
(b) Czermak, Einige Beobachtungen uber die Spraclte bei vollstândiger Verwaclt-

sung Gaumensegels mit der hinteren Schlundwand ( Sitzungsbericht der Wiener 
Akad., 1858, t. XXIX, p. 173). 

(c) Czermak, Ueber das Verhalten des uieichen Gaumens beim Hervorfungen der 
reinen Vocale (Op. cit., 1857, t. XXIV, p. 9). 
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Le son guttural représenté par la lettre éprend aussi nais

sance dans F arrière-bouche et se fait entendre quand l'air en 

vibration force le passage entre le bord inférieur du voile du 

palais et la base de la langue, mais ses qualités spéciales 

paraissent dépendre aussi d'une disposition prise parla base 

de la langue et par le pharynx et parfois m ê m e de mouve

ments vibratoires des bords du larynx (1). 

Une multitude d'autres modifications peuvent être im

primées à la voix humaine par les mouvements variés et 

par les positions diverses des différentes parties de la por

tion vestibulaire de l'appareil vocal, les consonnes en parti

culier acquièrent ainsi des caractères forts variées (2) et 

pour mettre en évidence les analogies ainsi que les différences 

résultant soit de la qualité de ces sons, soit de leur mode 

de production, on a proposé tour à tour un grand nombre de 

(1) Les sons gutturaux les mieux d'abord i subdivisions sous les dé

caractérisés, qui sont sans emploi nomination^ d'alvéolaires, de céré-

dans la langue française, mais qui braies, de dorsales et de dentales 

jouent un rôle très-considérable en proprement dites ; puis, dans chacun 

arabe et qui peuvent être représentés des groupes ainsi établis ils par-
approximativement par les lettres tagent chacune de ces subdivisions 

kha el guh, doivent principalement en explosives sourdes et sonores, en 
leurs caractères à des bruits pro- aspirées explosives ( = les diverses 

duits dans la portion profonde du variétés du son th et du son dh), en 

pharynx. Le mécanisme au moyen spirantes ( = les h, variétés de s et 
duquel ils sont produits a été étudié de z), en liquides (lu 1%, lh3 et k,) et 

au laryngoscope par Czermak et a en résonnantes (h variétés de n). 

donné lieu à beaucoup de discussions Les G U T T U R A L E S sont divisées d'une 

parmi les linguistes (a). manière analogue en gutturales 
(2) Ainsi pour l'application des faits vraies ('h h'), en vélaires, qui à leur 

de cet ordre à l'étude de la linguis- tour se subdivisent en explosives 

tique, il est parfois utile de pousser fortes (k) et en explosives douces 

les distinctions plus loin. Pour les (g), en aspirées (kh, gh), en spi-

C O N S O N N E S D E N T A L E S , par exemple, rantes (yl, y) et en résonnantes (ng), 
M. Brucke et M. Joret établissent etc. (b). 

(a) Czermak, Physiologische Untersucltungen mit Gardas Kehlkopfspiegel (Sit-
mngsbericht der Wiener Akad., 1857, t. XXIX,p. 577). 
— Brucke, Op cit. 
— Max. Miiller, Op. cil, p. 136. 
(b) Joret, Op. cit., p. 16. 
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classifications qui sont plus ou moins utiles dans l'étude des 

langues, mais qui n'offrent que peu d'intérêt au point de vue 

physiologique et dont, par conséquent, je m'abstiendrai de 

traiter ici. 

influence S 10. — La langue est le principal instrument dont le 
de l'agilité . ., . , - , , , , -

des organes jeu détermine ces changements ; aussi 1 ablation de cet 
cuiatems. organe ou son inaptitude à obéir rapidement et bien aux in

fluences de la volonté entraîne-t-elle sinon la perte complète 

de la parole, tout au moins l'impossibilité de bien produire 

la plupart des sons qui, d'ordinaire, sont émis avec une 

facilité et une rapidité merveilleuses (1). Mais, ainsi que je 

viens de le montrer, il n'est aucune des parties de la bouche 

ou de l'arrière-bouche qui ne prenne part au travail 

complexe accompli par l'appareil vocal et le mécanisme au 

moyen duquel chacun des sons vocaux est produit est loin 

d'être aussi simple qu'on pourrait le supposer par les indi

cations sommaires.que je viens de donner à ce sujet. Je 

(1) L'ablation de la langue, qui est l'exercice de la parole, j'ajouterai 

parfois pratiquée comme opération que, suivant Bennati, il y aurait une 

chirurgicale et qui était jadis infligée coïncidence remarquable entre ledé-

comme punition légale, occasionne veloppement de cet organe el cer-
toujours une grande imperfection taines qualités musicales de la voix. 

de la parole et rend impossible la Cet auteur a examiné l'appareil vo-
formation de certaines consonnes, cal d'un grand nombre de personnes 
mais ne détruit pas complètement la et il assure que chez les chanteurs les 

faculté de parler, et on cite m ê m e plus remarquables pour la sonorité 

plusieurs exemples de personnes de leur voix de poitrine il a trouvé 

qui, à la suite d'un état pathologique cet organe plus grand que d'ordi-

de cet organe, en ont été complète- naire ; parfois la différence était de 

ment privées et ont retrouvé cepen- plus d'un tiers; mais il ne dit pas si, 
dant, après un temps assez long, la dans les cas de ce genre, la capacité 

faculté d'articuler les mots presque de la cavité buccale n'était pas éga-

de la manière ordinaire (a). lement plus grande proportionnelle-

A l'occasion de ces indications re- ment et son opinion ne m e paraît pas 

latives aux fonctions de la langue dans bien fondée (b). 

va) Louis, Mémoire physiologique et pathologique sur la langue (Mém. de l'Acad. 
de chirurgie, 1774, t. V, p. 486). 

(b) Bennati, Recherches sur le mécanisme de la voix humaine, p. 26 
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me suis borné à signaler là circonstance principale dont 

dépend le caractère particulier de chaque voyelle et de 

chaque consonne; mais lorsque l'appareil articulateur s'ap

proprie à l'émission de l'un quelconque de ces sons, toutes 

ses parties prêtent leur concours à l'organe principal et contri

buent plus ou moins à l'obtention du résultat voulu. L'art 

de parler, de m ê m e que l'art de chanter, ne s'acquiert que 

par l'exercice, que par une sorte de gymnastique qui nous 

rend maître absolu des contractions de toutes les fibres 

musculaires dont dépendent les mouvements de la souf

flerie thoracique, du vibrateur laryngien et du porte-voix 

faisant fonction de vibrateur accessoire, de résonnateur et 

de régulateur du courant efférent constitué par l'air en 

vibration; cette éducation est comparable à celle que le 

joueur de violon est obligé de donner aux doigts de sa main 

gauche pour parvenir à placer avec une précision mathé

matique et une rapidité prodigieuse chacun de ces organes 

sur la corde sonore au point convenable pour que celle-ci 

rende le son voulu, et l'instrument ainsi mis en jeu ne se 

prête pas toujours également bien à l'obtention du résultat 

cherché. Ainsi on.rencontre beaucoup de personnes qui, 

tout en pouvant parler avec volubilité sont incapables de 

produire certains sons vocaux ou ne parviennent à les 

émettre qu'avec difficulté (1). Souvent des imperfections de 

(1) Il y aura bientôt cinquante ans ment par les mots, soit dans une 
que mon frère William Edwards in- m ê m e langue, soit en passant chez 

sista particulièrement sur la persis- des peuples différents, a fait de 

tance des dispositions physiologiques grands progrès; elle constitue au-
qui déterminent les variations dans jourd'hui une partie importante de la 

la prononciations chez les divers phonétique, science dont les linguis-

peuples (a), et depuis cette époque tes s'occupent attentivement et dont 

l'étude des relations qui existent en- les anthropologistes tireront indubi-
tre le mécanisme de la parole et les tablement grand parti. 
transformations subies successive-

fa) W. Edwards, Des caractères physiologiques des races humaines, 1829, p. 200 
et suiv. 
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ce genre, acquises ou naturelles, sont héréditaires, et celle 

circonstance est une de celles qui contribuent à donnera 

la langue des diverses nations des caractères acoustiques 

différents (1). Ainsi chez les Hurons et plusieurs autres 

peuplades aborigènes de l'Amérique septentrionale, les 

lèvres étant peu mobiles et demeurant habituellement ou

vertes, les sons vocaux correspondants à nos lettres b, p, 

m et f font complètement défaut (2). Le son f manque 

également dans les langues parlées par les Finnois, les 

Lithuaniens, les Tsiganes, les Mongols et beaucoup d'autres 

peuples Tartares, ainsi que dans celle parlée par les 

Cafres (3). Les Chinois de race pure ne peuvent prononcer 

(1) Les substitutions d'une con

sonne à une autre, soit dans la pro
nonciation soit dans l'orthographe, 

dépendent souvent d'un certain dé

faut de délicatesse de l'ouïe. Ainsi 
j'ai connu beaucoup d'Allemands 

auxquels il était impossible de faire 

saisir la différence entre les sons 

qu'en français on représente par les 

dentales t et d, et je présume que 
c'est par suite d'une circonstance 

analogue que nos voisins d'outre-

Rhin emploient presque indifférem

ment les lettres c et k en écrivant le 

mot académie. Mais je pense que 
c est plutôt à cause de certaines dif

férences dans l'aptitude de la bouche 

à s'adapter convenablement pour 

l'émission de sons doux que le m ê m e 

mot se prononce sen en danois et son 

en anglais et qu'ailleurs le mot va-

scon a été remplacé par gascon, etc. 

Un vice de prononciation analogue 
qui est commun chez les jeunes en

fants et qui persiste parfois chez les 

adultes consiste à substituer le son : 

au son j et de dire ze au lieu de je. 

Un certain défaut d'agilité de la lan

gue est aussi très-probablement la 

cause de la substitution du son s au 

son t qui s'observe souvent chez les 

nègres. Par exemple lorsqu'ils trans

forment le mot anglais master en 

massa et qu'ils disent misses au lieu 

de mistress. 
l'incline à penser que la prédispo

sition des lèvres à s'avancer (comme 
lorsqu'on fait la moue) est la princi

pale cause de la substitution du son 

u du français au son ou de l'italien. 
(2) Cette remarque faite d'abord 

par le président de Brosses a été con

firmée et étendue par plusieurs au

tres linguistes (a). Dans la langue 

galloise les sons représentés en fran

çais parles consonnes labiales z, ch 

etj manquent (b). 

(3) La consonne f paraît avoir fait 

également défaut dans le sanscrit, 

comme elle manque dans l'alphabet 

(a) C de Brosses, Formation mécanique des langues, t. I, p. 220. 
— Bindseil, Abhandlungen zur allgemeinen vergleichenden Sprache, p. 368. 
— Max Miiller, Lectures on the science of Language, série 2, p. 163. 
(b) W. Edwards, Recherches sur les langues celtiques, 1844, p. 5. 
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notre r (1) et les Polynésiens ne font entendre aucune 

consonne gutturale. Il y a évidemment de race à race aussi 

bien que d'individu à individu, de grandes inégalités dans 

l'aptitude de l'appareil buccal à exécuter tel ou tel mouve

ment (2) et les délicatesses de la prononciation sont en rap

port avec l'agilité de cette partie de l'organisme (3). Les lin

guistes qui s'appliquent à découvrir les transformations 

grec où elle est remplacée par le ph 

qui est un souffle doux (a). Elle man

que aussi dans les langues d'origine 

slave (6). 
(l)En général ils substituent le son 

; au son r; ainsi ils prononcent Eu-

lope notre mot Europe. 
Pour plus de détails à ce sujet je 

renverrai au savant ouvrage de 

M. Max Mùller sur la science des 

langues ( 2 m e partie, p. 160 et suiv.) 

On peut apprécier d'une manière 

approximative l'agilité de l'appareil 

prononciateur chez les différents 
peuples par le nombre de consonnes 

employées dans leurs langues respec
tives. Or les différences sont très 
grandes; ainsi on en compte 8 dans 

quelques dialectes australasiens (c); 
et au plus 10 dans les langues de la 

Polynésie ; 17 dans le latin et le grec; 

20 en anglais ; 23 en hébreu ; 28 en 

arabe ; 31 en persan ; 37 en sanscrit 

et 48 dans l'hindoustanî (d). 

C'est aussi à des différences dans 

'agilité des organes de prononciation 

que paraissent dépendre certaines 

variations dans la manière de pro
noncer le m ê m e mot par divers peu

ples. Ainsi les mots qui commencent 

par sp ou st sont faciles à bien pro

noncer par un Italien, mais le sont 

moins pour les Français qui, presque 

, toujours, font précéder ces sons d'une 

voyelle et disent esprit pour spirito, 

estampe pour stampa, etc ; les gas
cons diront m ê m e estatue au lieu de 

statue. Cette disposition à la simplifi

cation en se combinant à la tendance 
à l'économie, nous explique comment 

d'autres mots en passant les Alpes ont 

subi d'autres transformations ; par 

exemple comment le mot Stella est 

devenu étoile en passant par la vieille 

prononciation estoile. 

(3) Il m e paraît probable que des 

causes physiologiques de cet ordre 

ont amené quelques unes des parti

cularités de prononciation caractéris
tiques de certains dialectes locaux. 

Ainsi les auvergnats n'émettent que 

le son eu dans les circonstances ou 

la plupart des autres Français nuan

cent leur voix de façon à faire enten
dre tantôt le son u, tantôt le son ou, 

d'autrefois le son et ; ainsi l'auvergnat 

dira eun pour un; veu pour vous; 
gobleu pour goblel 

(a) Max. Miiller, Op. cil, p. 165. 
(b) Brucke, Grundzûge der Physiolgie and Systematik der Sprachlaute, p. 34. 
(c) Notamment dans le Neozélandais; tandis qu'on n'en distingue que 8 dans les 

dialectes des îles Mangareva et Rawlonga (Haie, Ethnography and Phïlology. United 
States exploring Expédition, under the command of Wilkis, p. 232). 
(d) Max Miiller, Op. cit., p. 166. 
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successives que les mêmes mots ont pu subir en passant 

de peuple à peuple ne sauraient donner trop d'atten

tion à l'étude des tendances physiologiques par suite des

quelles tel son se substitue plus ou moins facilement à tel 

autre (1). Ces savants commencent à entrevoir quelques 

unes des lois de ces évolutions et un de nos jeunes érudits 

vient de montrer que dans beaucoup de circonstances elles 

sont une conséquence de cette tendance à l'économie dont 

les effets sont manifestes dans les petites choses aussi 

bien que dans les grandes productions de la Nature organi

satrice (2). 

ciassi- Les physiologistes ainsi que les grammairiens et les lin-
fication des . , 

consonnes, guistes ont souvent cherche a classer les consonnes d une 
manière à la fois simple et naturelle, et la plupart des sys
tèmes proposés dans ce but reposent sur la part attribuée 

à telle ou à telle partie du vestibule vocal dans leur produc

tion de ces sons (3). A peu d'exceptions près, chacun de 

(1) Comme exemple de ces appli- » s'exercer avec la moindre aclion, 

cations utiles de la connaissance du » ou ce qui revient au m ê m e avec 
mécanisme de la parole aux études » l'action la plus commode possible.» 
de linguistique, je citerai un travail En se perfectionnant, la prononcia-

récent de M. Joret sur le c dans les lion se simplifie et dans chacune des 

langues romanes. (Bibl des Hautes grandes familles humaines les mots 
Études, secl. des se. philolog., 1874). se modifient graduellement de façon 

(2) Dans un écrit qui date de plus à devenir articulables avec moins 

d'un quart de siècle j'ai appelé l'at- d'effort ; mais suivant les parlicula-
tention des zoologistes sur la ten- rites de structure de l'appareil phona-

dance de la Nature à obtenir partout, teur dans des races différentes, l'apti-

sar.s dépense de forces superflue, les tudede cet instrument à produire tel 

résultats réalisés dans le vaste en- ou tel son varie, et, par conséquent, 
semble constitué par le règne animal une m ê m e racine se modifie diverse-

et la loi d'économie trouve ici une ment en passant de peuple à peuple 

nouvelle application, car M. Baudry ou de génération à génération. 

a montré que le langage, c o m m e (3) Haller adopta la division des 
tout autre acte humain «tend à consonnes en quatre groupes, savoir: 

(a) Milne Edwards, Introduction à la Zoologie générale ou considérations sur les 
tendances de la nature, 1851, p. 9 et suiv. 

(6) Baudry, Grammaire comparée des langues classiques. Phonétiques, 1868, p. 85. 
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ces modes de groupement correspond à des faits dont il 

est utile de tenir compte, et par conséquent, à certains 

égards ils ne sont pas dénués de mérite, mais ils laissent 

beaucoup à désirer sous d'autres rapports, et après ce que 

je viens de dire relativement au mécanisme de la produc-

1° les consonnes muettes (s, v, f, v, 
ch des Grecs,/ des Espagnols et th 

des Anglais); 2° les consonnes explosi

ves, (b, p, d, t, k, g ;) 3° les conson

nes nasales, (m, n, am des Hébreux, 

etgn des Allemands ; 4° les consonnes 

liquides (l,r, qu'Ammann appelait des 

semi-voyelles (a). 
Une autre classification de ces di

vers sons, qui date de la m ê m e épo

que et qui est due à Bordenave, est 
plus physiologique sans être complè

tement satisfaisante (b). On peut la 
résumer de la manière suivante : 

1° SEMI VOYELLES 

NON-TREMBLANTES. — Nasales : linguo-
dentales, »; — labio-labiales, m ; — 
orale, l 

TREMBLANTE. — Nasale : r. 

2° CONSONNES PBOPRES 

EXPLOSIVES.— Linguo-palal : muette, k ; 
— murmurante, g. 
Linguo-dentales: muette, t; — m u r 

murante, d. 
Labio-labiales : murmurante, b. 

SIFFLANTES.— Labio-dentales : muette, f; 
— murmurante, v. 
Lïnguo-palatales : muette, ch; — 

murmurante, j. 
Linguo-dentales: muette, s;—mur

murantes, z, x. 
Kempelen rangea les consonnes en 

quatre groupes savoir : 

1° Les consonnes muettes : k, p, t. 

2" Les consonnes soufflantes : f, h, s, 
sch. 

3° Les consonnes vocales simples: t, m, 
n, r; composées : b. d, g. 

4° Les consonnes soufflées et vocales : 
r, j, iv, v, z (c). 

J. Mùller préféra diviser les con

sonnes émises à voix basse en C O N 

S O N N E S S O U T E N U E S : 1° Orales, (dont 

l'émission exige que le canal oral 

soit entièrement ouvert) : /* aspiré ; 

2° Nasales (canal nasal entièrement 

ouvert): m, n, ng ; 3° Orales valvu-

laires (dont l'émission exige que cer

taines parties de la bouche se mettent 

en opposition à d'autres): f (lèvres), 

sch, s, (dents) ; ch, r, l, (langue et 
palais). 

M U E T T E S EXPLOSIVES. — Simples : 

b, cl, g ; aspirées : p, t, k. 

11 ajoute que dans la parole à haute 

voix quelques consonnes restent 

muettes parce qu'elles ne sont pas 
susceptibles de s'allier à la consou-

nance de la voix ; telles sont : les ex

plosives : b, d, g, et leurs modifica
tions j), t,k, z; le son A parmi les 

consonnes soutenues. D'autres, au 

contraire, sont susceptibles d'un dou

ble mode de prononciation à voix 

basse et à haute voix; ce sont: f, 

ch, sch, s, l, r, m, n, ng, (d). 
Plusieurs autres classifications ont 

été adoptées par Gerdy, par VVheat-

(a):Haller, Éléments de physiologie, t. III, p. 466 et suiv. 
(b) Bordenave, Op. cit., t. I, p. 226. 
(c) Kempelen, Le mécanisme de la parole, p. 235. 
(d) J. Mùller, Manuel de physiologie, t. II, \: 241 el suiv 
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tion des sons de cet ordre, il me paraîtrait inutile de dis

cuter ici la valeur de ces systèmes. 

ciassifica- 8 11. — E n résumé, les principaux sons de la voix hu-
tion . r r 

générale manie, considérés indépendamment de leur tonalité et sous 
des sons , . 

vocaux, le rapport de la mécanique physiologique seulement (c est-
à-dire sous le rapport du mode d'action des diverses parties 
de l'appareil vocal, qui concourent à la production de cha
cun d'eux), doivent être distribués en classes, en genres, 

en espèces et en variétés, c o m m e dans le tableau suivant : 

I™ CLASSE. — VOYELLES ou PHONANTES 
(Sons laryngiens continus). 

Ier Genre. — V O Y E L L E P U R E 

(Son laryngien peu ou point modifié par le porte voix) A 

2° Genre. — VOYELLES MIXTES 

(Sons laryngiens profondément modifiés par le porte-voix) 

1" Espèce. — Voyelle mixte médiane, nasonnante AN 
2° Espèce. — Voyelles mixtes inférieures (dont la note 

accompagnante ou caractéristique est grave) 

1" var. : Résonnante OU 

2e var. : Sifflante U 

3e Espèce. — Voyelles mixtes supérieures (dont la note 
accompagnante est plus ou mois aiguë). 

1'° var. : coulante ou liquide É 

2e var : Sifflante ou étranglée. I 

IIe CLASSE. — SEMI-VOYELLES ou HÉMIPHONANTES 
(Sons laryngiens prolongeables mais intermittents ou hémiplionants 

trémulants, dus à l'action du porte-voix). 

1" Espèce. — Linguale .... R 
2e Espèce. — Gutturale J 

stone,parM. Brucke, par M. Joret(a), pour donner une idée générale de 

ou par d'autres (6); mais les exem- ces modes de groupement des divers 
pies que je viens de citer suffiront sons vocaux. 

(a) Gerdy, Physiologie médicale, p, 000-
—Wheatstone, Op. cil (The London and Westminster Review, 1838, t. XXVIII, p. :J7). 
— Brucke, Grunihïige der Physiologie der Sprachlaule fur Linguisten, 1836. 
— Joret, Op. cit. (Biblioth. de l'École des hautes études ̂ sc. philologiques; fasci

cule 16, 1874), 
(b) Segond, Mémoire sur la parole (Arch. génér. de méd., 1847). 
— Vaisse, Op. cit. (Complément de l'encyclodédie moderne, 
— Fournie, Physiologie delà voix et de la parole, p. 731. 
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IIP CLASSE. — APHONIQUES ou SONS MUETS 
(Ne pouvant être émis à haute voix sans le concours d'une voyelle laryngienne 

et caractérisés par le son engendré dans le porte-voix) 

I" ORDRE. — PHONANTOIDES 

Sons muets correspondants à chacune des voyelfcs proprement dites 

(e muet, etc.) 

IIe O R D R E . — CONSONNES PROPREMENT DITES 

Ier Genre. — ASPIRÉES 

1.™ Espèce. — Aspirées labiales. 
lre var. : Douce 
2e var. : -Rude 

2e Espèce. — Aspirées dentales. 
lre var. : Douce 
2e var. : Rude 

3e Espèce. — Aspirées gutturales. 
lre var. : Palatales.. 
2e var. : Vélaires. 

Douce 
Rude 

3e var. : Profondes 

IV* 
Bh 

ï'h 
Bh 

U 

K 
G 

. guh 

2e Genre. — CONSONNES CONTINUES 

ir0 Espèce. — Spirantes. 
lr6 var. : Labiales. 

Rude 
Douce 

2e var. : L.abio-buccale 
3e var. : Dentales. 

Rude 
Douce 

<ie var. : Linguo-palatales. 
Douce... .... 

I Alvéolaire 
( Dentale 

Gutturale 
2e Espèce. — Coulantes ou liquides. 

i" var. : Linguo-palatale.. .. 
2e var. : Dentale. 

3e Espèce. — Résonnantes. 
lro var. : Labiale 
2e var. : Dentale... .. 
3' var. : Gutturale.... 

Sifflante. 

F 
V 
W 

Z 
S 

ç, 
ch 
ts 
dj 

L 
th 

m 
n 
ng 
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Formation 
des mots. 

§ 12. — D'après ce que nous savons maintenant sur le 

mécanisme de la voix, on peut prévoir que le passage d'une 

voyelle à une autre voyelle puisse, à moins d'un temps d'ar

rêt, engendrer un des sons accessoires que nous avons vus 

naître de certains mouvements s'opérant dans diverses parties 

du porte-voix, mais plus particulièrement dans la bouche. On 

conçoit aussi que dans certains cas la voyelle soit la suite 

naturelle et souvent nécessaire d'une consonne; qu'elle fasse 

pour ainsi dire corps avec celle-ci ; que les sons associés de la 

sorte d'une manière intime puissent avoir une sorte d'indi

vidualité, rester plusou moins séparés des sons qui les pré

cédent, aussi bien que des sons qui les suivent et constituer 

ainsi, c o m m e le feraitune voyelle seule, une syllabe (1); enfui 

(1) C o m m e physiologiste, je ne 

suis que rarement satisfait des défi

nitions que les littérateurs nous 

donnent des divers effets acoustiques 

de la voix humaine.Ainsi, je lis dans 
le dictionnaire de l'Académie fran

çaise que la syllabe est une voyelle 

ou seule ou jointe à d'autres lettres 
qui se prononcent par une seule 

émission de voix ; et je trouve dans 
l'excellent dictionnaire de M. Littré 

(où, soit dit en passant, le signe n'est 

plus confondu avec la chose,) que la 

syllabe est le S O N produit par une 

seule émission de voix et qui se com

pose soit d'une voyelle seule, soit de 

voyelles et de consonnes. Or, il n'y a 

pas toujours interruption dans l'é

mission de la voix entre la formation 
de deux syllabes consécutives ; celte 

lacune dans la série des sons existe 

lorsque la syllabe se termine par 

une consonne explosive, mais ne se 

produit pas nécessairement lorsque 

la syllabe se termine par une voyelle 

ou par une consonne prolongeable 
et que la syllabe suivante commence 

par une consonne susceptible de se 
lier facilement avec la susdite voyel

le ou par une voyelle apte à s'unir 

d'une manière semblable à la con

sonne initiale de la syllabe suivante. 

Ainsi le mot azote peut être pro
noncé sans interruption dans l'émis

sion des sons, car le son a se lie au 

son z, non moins bien que le son z 

se lie au son o, ct si ce n'était à rai

son de l'élymologie du mot (a priva 
tif) on pourrait le prononcer indiffé

remment az oie ou a zote, car il se
rait également facile de diviser le 

mol en deux parties avant ou après 
la consonne prolongeable z ; mais 

en pratique on n'interrompt, l'émis

sion vocale ni entre l'a et le z, ni 

entre ce dernier son et ]'o. La sépa
ration est donc arbitraire et n'est pas 

une conséquence du mode d'action 

de la machine vocale, comme dans le 

mot consonne ou le premier groupe 

acoustique se termine par un son 

non prolongeable et inapte à se lier 

à la consonne suivante. 
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que les sons par lesquels ces associations syllabiques commen

cent et finissent doivent exercer une grande influence sur la 

facilité avec laquelle l'appareil vocal s'adapte à la production 

d'un autre son simple ou complexe, de sorte que tantôt les 

syllabes se lient entre elles, tandis que d'autres fois elles sont 

nécessairement disjointes. Toutes ces particularités sont des 

conséquences des différences dans le mécanisme au moyen 

duquel l'appareil vocal produit les divers sons, et l'art d'ar

ticuler ces sons consiste non-seulement à les faire bien 

entendre, mais à les séparer entre eux ou à les grouper de 

façon à produire les effets acoustiques qui ont, en chaque 

langue, des valeurs conventionnelles déterminées. Enfin ces 

interruptions, de m ê m e que la genèse de chaque son 

phonant ou symphonant, sont chacune la conséquence 

d'une certaine position ou d'un certain mouvement d'une 

partie déterminée de l'appareil vocal. Or, les relations 

entre la forme et les mouvements de ces différentes parties 

sont tellement fixes, tellement invariables, que par la vue 

de cet appareil en action il est possible de distinguer entre 

eux les sons émis sans les entendre (1). C'est de la sorte 

que les individus atteints accidentellement d'une surdité 

complète peuvent souvent lire sur le visage de la per

sonne qui leur parle les paroles prononcées par celle-ci, 

et que Jacob Pereire, à l'exemple de Juan Publo Bonet, 

dont les travaux sont fort anciens, est parvenu à donner la 

parole à des sourds-muets de naissance (°2). 

Les résultats obtenus par ce genre d'éducation sont fort 

(I) M. Blanchard, qui est aussi dus et en apparence arides, a publié 

bien écrivain habile que naturaliste récemment un article fort intéressant 
éminent et qui possède à un haut sur ce sujet (a). 

degré l'art de traiter d'une manière (2) Pour plus de détails relatifs à 

attrayante les sujets scientifiques ar- renseignement de l'art de la parole 

(a) Blanchard, La voix chez l'Homme et les Animaux (Revue des Deux Mondes 
1876, t. XV, p. 78). 

su- 38 
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remarquables et peuvent être d'une grande utilité, mais ils 

laissent toujours beaucoup à désirer sous le rapport du tim

bre et des modulations de la voix, car le sourd qui parle sans 

entendre les sons qu'il émet est comparable à un chanteur 

qui, ayant l'oreille fausse, c'est-à-dire inapte à saisir les pei il es 

différences de tonalité, est incapable de bien régler les mou

vements de ses organes vocaux en conséquence des qualitésde 

chacun des sons qu'il veut imiter. L'art de gouverner tons ces 

mouvements et de régler le débit de la soufflerie thoracique 

constitue la base de l'art du chanteur, de l'art de bien lire et 

de la partie physique de l'art de l'orateur. Par des exercices 

bien dirigés cet art s'acquiert en général plus ou moins 

promplement, pourvu que l'on s'accoutume à parler sans 

précipitation (1); mais parfois la volonté est impuissante à 

déterminer, avec la suite et avec le degré d'intensité relative 

nécessaires, le jeu des divers muscles moteurs de l'appareil 

vocal, et il en résulte l'infirmité désignée sous le nom de 

bégaiement ou de psellisme (2). 

Résumé. § 13. — E n résumé, nous voyons donc : 

1° Que la voix humaine est un concert, ou association 

aux sourds-muets, je renverrai aux France où l'on parle le plus vite qu'il 

ouvrages cités ci-dessous (a) et j'a- y a le plus de bègues (6). 
jouterai que depuis quelques années (2) Cette infirmité n'a été étudiée 

de grands progrès ont été accomplis d'une manière attentive que depuis 

dans cette voie, en France, aussi bien une soixantaine d'années, d'abord par 

qu'en Suisse; j'ai pu m'en assurer en Itard, qui l'attribue à une faiblesse 

examinant les élèves de l'institution de certaines puissances motrices de 

dirigée par M. Magnat. la langue ou du larynx (c); ensuite 

(I) C'est dans les parties de la par une dame américaine, M,mLeigh 

(a) De Gérando, De l'éducation des sourds-muets de naissance, 1827, t. I, p. 262 
et suiv. 
— A. Laurent (de Blois), La parole rendue aux sourds-muets, avec essai sur l'en

seignement méthodique de l'articulation de la voix, 1831. 
— Thausiug, Das natïïrliche Lautsyslem der menschlichen Sprache, 18G8. 
(b) Chervin (aîné), Statistique décennale du bégaiement en France, 1860. 
(c) Itard, Mémoire sur le bégaiement (Journ. univ. des sciences méd., 1817, t. VU, 

p. 129). 
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de sons d'origines diverses et qu'elle se compose de deux 

sortes de sons : de sons musicaux engendrés par les vibra

tions périodiques des lèvres glottiques et de bruits produits 

par le souffle, soit dans le larynx, soit dans le porte-voix et 

formés principalement ou uniquement par des vibrations 

irrégulières ; les premiers constituant la voix sonore ou 

voix phonique, les seconds la voix aphonique ou muette. 

et son collaborateur Malbouche (a), certains muscles moteurs de la lan-

et plus récemment par Mac-Cornac, gue, ou en coupant le frein qui relie 

Serres (d'Uzès), Arnault, Colombat celle-ci au plancher de la cavité 

(de l'Isère), J. Millier, A. Becquerel et buccale (c) ; mais ces opérations, par-

plusieurs autres physiologistes (b). fois dangereuses, n'ont pas donné les 

Il ressort de l'ensemble des obscr- résultats qu'on en espérait, et ac-

vations recueillies par ces auteurs, tuellement, de m ê m e qu'autrefois, 

que le bégaiement dépend de plu- c'est par une sorte de gymnastique 

sieurs causes dont les principales vocale qu'on parvient à faire cesser le 

sont l'inaptitude à bien régler : 1° le bégaiement. J'ajouterai qu'en ayant 

jeu de la soufflerie vocale; 2° les recours à un traitement méthodique 

mouvements soit des lèvres soit de ce genre, on obtient en général 

de la langue. C'est à raison du une guérison rapide, mais que cette 

rôle de ce dernier organe que plu- guérison est souvent temporaire 

sieurs chirurgiens, à l'exemple de seulement si on ne persévère pas 

Dieffenbach (de Berlin), ont cru pou- dans l'observance des règles dont 

voir traiter efficacement cette infir- l'expérience a démontré l'effica-

mité en pratiquant la section de cité. 

(a) Magendie, Rapport sur une nouvelle méthode de traitement du bégaiement 
(Arch. génér. de méd., 1828, t. XVI, p. 169). — Art. BÉGAIEMENT du Dictionnaire de 
méd, et de chir. pral, 1830, t. IV, p. 63. 
— Malbouche, Précis sur les causes du bégaiement et les moyens de le guérir, 

1841. 
(b) Mac-Cornac, A treatise on the cause and cure of hésitation of speech or slam-

mering, 1828. 
— Serres (d'Uzès), Mémoire sur le bégaiement (Mémorial des hôpitaux du Midi, 

1829, p. 371). — Arch. génér. de méd., 1838, série 3, t. II, p. 369. — Éludes sur 
le bégaiement (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1846, t. XXII, p. 207). 
— Arnault, Éléments de philosophie naturelle, 1830, t. II, p. 243. 
— Colombat, Du bégaiement et des autres vices de la parole, 1830, 3e édit., 1840. 
— J, Miiller, Manuel de, physiologie, t. II, p. 220. 
— A. Becquerel, Traite du bégaiement. 1841. 
— Hunt, Slammenng and Sluttering, their nature and treatment (68 édit., 1865). 
— Guillaume, art. BÉGAIEMENT du Dicl encyclop. des sciences méd., 1868, t. VIII. 
(c) Dielïenbâch, Sur la guérison du bégaiement au moyen d'une nouvelle opération 

(Gaz. méd. de Paris, 1841, p. 167). 
— Bonnet, Mémoire sur le bégaiement et sur la section du muscle génio-glosse 

(Gaz. méd., IMl, p. 110). 
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"2" Que les lèvres vocales, mises en vibration par le cou

rant d'air qui traverse la glotte, communiquent ces trépi

dations aux parois élastiques du larynx, de la trachée et 

des bronches dont la surface libre, faisant fonction de 

table d'harmonie, transmet ces mêmes vibrations à l'air 

contenu dans le porte-vent. 

3° Que les sons réguliers ou musicaux engendrés par les 

mouvements oscillatoires des lèvres vocales du larynx sonl 

prolongeables tant que la soufflerie thoraciquc fonctionne 

avec une intensité suffisante et varient quant à leur tonalité 

et à leur timbre suivant deux circonstances, savoir : d'une 

part la durée des vibrations glottiques dont dépend le ton, et 

d'autre part le mode de résonnance du tuyau sonore ou 

porte-voix constitué par la portion céphalique ou vestibu

laire de l'appareil vocal. 

4" Que le nombre des vibrations exécutées en un temps 

donné par les lèvres vocales dépend principalement du 

degré de tension et de la longueur de la portion vibrante de 

ces lèvres. 

5° Que le timbre des sons laryngiens ainsi que le 

timbre des sons aphoniques engendrés sans le concours 

de vibrations glottiques est réglé par l'aptitude du vo

lume d'air contenu dans le porte-voix à produire, par 

l'effet d'un ébranlement direct ou communiqué, des 

ondes sonores de telle ou de telle longueur, et du renfor

cement déterminé ainsi dans certains harmoniques ou 

sons accompagnateurs du son fondamental émis par l'or

gane vibrateur. 

6° Que ces différences dans le mode d'action du résonna-

teurconstitué par le porte-voix dépendent de la grandeur et 

de la disposition de l'orifice labial, de la grandeur et de la 

forme de la cavité bucco-pharyngienne et de diverses autres 

conditions analogues, déterminées par la position des parties 
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pariétales de cette cavité, notamment des lèvres, de la 

langue, du voile du palais, etc. 

7° Que la voyelle est un son foncièrement musical-, formé 

par la voix, soit laryngienne, soit aphonique, et modifié par 

des effets de résonnance sus-mentionnés. 

8° Que le caractère particulier de chaque voyelle est 

déterminé par les effets de résonnance produits de la sorte et 

renforçant certains harmoniques, ou par un son accompa

gnateur d'origine suslaryngienne. 

9° Que les consonnes sont des bruits vocaux produits, soit 

par des vibrations périodiques de l'air en mouvement dans 

l'appareil respiratoire, soit par des phénomènes d'interfé

rence dans la marche des ondes sonores qui traversent le 

porte-voix; interférences dont résultent un anéantissement 

partiel des vibrations réalisées par ces ondes et des dés

accords entre les sons partiels engendrés par ces oscillations. 

10° Que certaines de ces consonnes sont prolongeables 

comme les voyelles, tandis que d'autres, à raison du méca

nisme de leur émission, sont nécessairement brèves. 

11° Que le caractère spécial de chaque consonne, ou genre 

de consonnes, dépend de la partie du porte-voix dont les mou

vements l'engendrent, et que de la sorte il y a des consonnes 

labiales, dentales, palatines et gutturales. 

12° Que des consonnes appartenant à un m ê m e groupe 

ou genre peuvent constituer deux ou plusieurs espèces de 

sons vocaux distincts, suivant que le souffle qui les en

gendre est doux ou rude. 

13° Que certains sons, tels l'e muet et l'h aspiré, peuvent 

naître isolément du souffle doux'ou du souffle rude. 

14° Que les effets acoustiques de la voix peuvent être 

modifiés par une multitude d'autres circonstances dépen

dantes des mouvements accomplis par telle ou telle partie 

de l'appareil vocal, et qu'en dernière analyse les mille et 
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mille nuances observables dans le chant, la voix ordinaire 

et la voix articulée ont chacune leur raison d'être, leur 

source dans la disposition matérielle, dans le mode de 

fonctionnement d'une ou de plusieurs des parties consti

tutives de l'appareil vocal. 

Chacune de ces parties est un instrument physiologique 

dont l'action est soumise à l'empire de la volonté el 

dépend de la puissance excito-motrice développée dans le 

système nerveux. 

L'étude de cette puissance fera l'objet de l'une des pro 

chaines leçons; mais avant d'aborder ce sujet et avant 

d'examiner comment la faculté de produire des sons peut 

être utilisée dans des fonctions de relation d'un autre 

ordre, il nous faut examiner le mode de production de la 

voix et des autres phénomènes de psophose dans les divers 

groupes du Règne animal, sujet qui fera l'objet de la pro

chaine leçon. 



CENT VINGTIÈME LEÇON 
D E LA PSOPHOSE CHEZ LES DIVERS ANIMAUX. — Voix des Mammifères. — 

Particularités anatomiques du larynx chez plusieurs de ces Animaux. — 
Voix des Oiseaux. — Structure du larynx inférieur. — Oiseaux chan
teurs, etc. — Mode de production des sons chez les Reptiles et les 

Poissons, chez les Insectes et chez d'autres Animaux Invertébrés. 

§1. — L'étude que nous venons de faire de la voix \°è* 

humaine m e permettra de passer rapidement sur la pro- Ammaux-

duction des sons chez les autres Animaux; au sujet des 

Mammifères je n'aurai m ê m e que peu de choses à ajou

ter, si ce n'est pour rendre compte de quelques parti

cularités remarquables dans la conformation du larynx. 

En effet, chez tous ces Animaux, la voix est produite à 

peu de chose près comme chez l'Homme, seulement d'une 

manière moins parfaite; elle est toujours plus ou moins 

monotone et elle se compose de bruits plus que de sons 

musicaux; mais parfois elle acquiert une puissance très-

grande et un éclat strident qui dépendent de l'action de 

résonnateurs dont nous n'avons pas eu à tenir compte 

jusqu'ici. Par contre, la phonation proprement dite fait 

défaut chez certaines espèces où la voix ne consiste qu'en 

un bruit de souffle faible et sourd. 

Nous avons vu dans une précédente leçon que le larynx Mammifères 

des Cétacés et de quelques autres Mammifères inférieurs est ^ ' y ^ 

moins bien organisé que celui de la plupart des représen

tants du m ê m e grand type zoologique; car les lèvres vocales 

qui constituent la partie essentielle de l'organe de phona

tion chez l'Homme n'y existent pas (1). Aussi, avant la con

statation du mode de formation de la voix aphonique par 

Deleau (2), pouvait-on supposer que les Marsouins, les 

(1) Voy. ci-dessus page 441. (2) Voy. ci-dessus page 487. 
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Dauphins, les Baleines et les autres Mammifères pisei-

formes étaient incapables de pousser des cris quelconques, 

et les physiologistes furent-ils surpris d'apprendre que 

parfois, sinon toujours, il en est autrement. Le Marsouin, 

par exemple, n'est certainement pas privé de voix; pro

bablement il en est de m ê m e pour les Baleines; mais 

les sons émis par ces Animaux sont en général trop 

faibles pour être entendus au loin et nous n'avons que 

rarement l'occasion de les écouter de près (1). Du reste, 

il y a tout lieu de croire que la production de ces 

bruits est due, non pas au jeu du larynx, mais au frot

tement de l'air contre des parties saillantes du vestibule 

vocal, c o m m e dans l'émission de la voix aphonique cliez 

l'Homme. 
Mammifères D'autres Mammifères, dont le larynx est également dé-
ordinaires. . . 

pourvu de lèvres glottiques (z), sont d ordinaire silencieux; 
mais quelques-uns d'entre eux, le Porc-Epic par exemple, 
font entendre une sorte de grognement qui paraît ré

sulter de mouvements vibratoires imprimés à l'air pen-

(1) La plupart des naturalistes ces animaux afin de faire cesser leurs 
n'ont jamais eu l'occasion d'étudier gémissements (6). 

de près ces Animaux marins à l'état Scoresby, qui observa avec beau-

vivant, et on les considère générale- coup de soin les mœurs de la Baleine 
ment c o m m e étant privés de voix franche, est d'avis que ces grands 

(a); mais M. Thomas Bell nous ap- Cétacés sont privés de voix (c); mais 

prend que deux Marsouins égarés d'après divers récits de pêcheurs 
dans une des petites rivières d'An- recueillis par M. T. Bell, ils auraient 

gleterre et retenus prisonniers par la faculté de beugler comme les Tau-

un barrage firent entendre pen- reaux (d), et on assure que le Rorqual 

dant toute une nuit des cris tel- Boops pousse souvent des rugisse-
lement plaintifs, que le jour suivant ments (e). 

les pêcheurs se hâtèrent de tuer (2) Voy. ci-dessus page 443. 

(a) Hunter, Structure et économie des Baleines (Œuvres, t. IV, p. 469). 
— Longet, Traité de physiologie, t. Il, p. 785. 
(b) Th. Bell, History of British Quadrupèdes including Cetacea, 1838, p. 475. 
(c) Scoresby, An account of the arctic Régions, with a history of the Norlhern-

Walesfishery, t. I, p. 465. 
(d) Th. Bell, Op. cit., p. 460. 
(e) Brehm, La vie des Animaux Mammifères, t. II, p. 888. 
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dant son passage entre les bords de l'orifice laryngien 

et des effets de résonnance produits dans le pharynx (1). 

Chez les Mammifères dont l'appareil phonateur est con

stitué d'après le type du larynx glottique simple ou du 

larynx glottique composite (2), mais n'est pas pourvu d'or

ganes résonnateurs spéciaux ou n'en présente que des ves

tiges, la force et la tonalité de la voix sont généralement 

en rapport avec la taille de l'Animal, circonstance qui, à 

son tour, règle jusqu'à un certain point la grandeur des 

lèvres vocales, l'étendue des parois résonnantes et la puis

sance de la soufflerie thoracique. Ainsi, toutes choses égales 

d'ailleurs, la voix est ordinairement plus forte et plus grave 

chez les grandes espèces que chez les espèces de petite 

taille, chez le mâle que chez la femelle et chez l'adulte que 

les jeunes individus. C o m m e exemples de ces relations 

entre la taille des Mammifères et les qualités de leur voix, je 

citerai d'une part les Chauves-Souris qui sont au nombre 

des plus petits animaux de cette classe et qui ont le cri 

d'une acuité extrême, mais très-faible; d'autre part l'Élé

phant, dont le beuglement est à la fois très-grave et très-

puissant. 

L'influence du sexe sur la phonation est souvent telle

ment grande que chez beaucoup de Mammifères la femelle 

est toujours ou presque toujours silencieuse. Ainsi l'étalon 

hennit très-souvent et sa voix est d'une sonorité remar

quable, tandis que la jument est d'ordinaire silencieuse et 

son hennissement, lorsqu'elle le fait entendre, est plus aigu, 

moins éclatant et moins prolongé que celui du mâle 

pourvu que celui-ci n'ait pas été châtré, car dans ce cas 

sa voix ressemble à celle de la jument (3). La Vache fait 

exception à cette règle. 

(1) Cette particularité ne s'observe (2) Voy. ci-dessus page 444 et s. 
que chez les mâles. (3) Chez l'Anesse la voix est plus 
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On remarque aussi que chez les Mammifères dont le 

larynx est d'une structure peu perfectionnée, la produc

tion de la voix nécessite un effort musculaire considérable; 

dans les circonstances ordinaires ces animaux restent com

plètement silencieux et ce n'est guère que sous l'impression 

d'une douleur vive qu'ils poussent des cris. 

Chez la plupart des Mammifères qui ne vivent pas en 

société, la phonation est, pour ainsi parler, une faculté 

dormante excepté à l'époque du rut. Cela est surtout vrai 

pour les Animaux paisibles qui ne chassent pas. Ainsi les 

Cerfs sont silencieux pendant la plus grande partie de 

l'année et ne brament guère que pendant la saison des 

amours, quand les désirs vénériens les poussent à appeler 

les femelles auprès d'eux (1). 

Dans l'état actuel de nos connaissances relatives à 

l'acoustique physiologique on ne peut expliquer le méca

nisme au moyen duquel les particularités vocales qui exis

tent chez les divers Mammifères sont produites; mais on 

peut facilement constater que les différences de cet ordre 

coïncident toujours avec des différences dans la structure 

des organes phonateurs ou dans la manière dont ces or

ganes fonctionnaient. 

Ainsi lorsque les lèvres sus-glottiques ou cordes supé

rieures du larynx manquentoune sont que très-imparfaite

ment développées, comme c'est le cas chez les Buminantset 

la plupart des autres Mammifères ongulés, la voix est mo

notone ; en général une ou deux notes seulement se font 

claire et plus- perçante que chez (1) Le nom de ce cri est une ono-
l'Ane (a) et, contrairement à ce qui matopée que l'on retrouve dans beau-
s'observe dans l'espèce humaine ainsi coup de langues, et en italien il est 
que chez les Chevaux, elle est plus devenu la racine du verbe désirer : 
basse chez les individus qui ont été bramare. 
châtrés que chez l'étalon. 

(a) Buffon, Histoire naturelle, t. IV, p. 394. 
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entendre distinctement et les modulations du son résultant 

du jeu de la portion vestibulaire de l'appareil vocal déter

minent des effets acoustiques analogues à ceux produits chez 

l'Homme par l'association d'une voyelle avec une certaine 

consonne initiale ; par exemple le son e précédé de la con

sonne explosive labiale b c o m m e chez le Mouton. 

Le mugissement du Bœuf résulte de modifications suc

cessives de la voix laryngienne qui sont attribuables à des 

changements de position dans diverses parties de la bouche 

et fort analogues à certains sons de la voix humaine (1). 

En général les sons émis par le m ê m e individu ne varient 

que peu chez les Mammifères (2) ; mais en écoutant atten

tivement la voix de quelques-uns de ces Aninaux, on y 

reconnaît des variations de tonalité et de timbré qui ne sont 

pas sans analogues avec les différences qui existent entre 

les deux registres de la voix humaine. Ainsi chez le Chien 

l'aboiement est un son explosif, généralement grave, tantôt 

éclatant, tantôt guttural, rappelant soit les vocales nom, soit 

les voyelles ou, et assimilable aux sons de la voix de 

poitrine, tandis que les cris de cet Animal semblent être 

produits par la voix de tête et deviennent un gémissement 

plaintif ou un signe de douleur, suivant qu'ils sont faibles 

et assourdis par la clôture de la bouche, c o m m e lorsqu'on 

a prolongé le son représenté par les lettres e m, ou qu'ils 

sont émis avec violence dans des conditions analogues à 

1) Ainsi que Kempelen l'a fait re- (2) Humboldt a constaté que le 

marquer, le mugissement de ce Ru- Pinche et quelques autres petits Qua-
minant ressemble beaucoup aux sons drumanes de la famille des Ouistitis 

représentés par les trois syllabes font exception à cette règle et imi-

mou-ou-ou dont les deux premières tent très-bien la voix des Oiseaux. 
seraient brèves et la dernière très- Leur larynx est garni d'une paire de 

prolongée (a), poches membraneuses (6). 

(a) Kempelen, Le mécanisme de la parole, p, 15. 
(b) Humholdt, Mémoire sur l'hyoide et le larynx des Oiseaux, etc. (Recueil d'ob-

serv. de zool. et d'anat. comp., t. I, p. 8, pl. III, n° 8, fig. 2). 
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celles dont nous avons vu dépendre le timbre des voyelles 

a ou i dans la voix humaine (1). 

Certaines modifications qui se produisent successivement 

dans la disposition de la cavité buccale déterminent dans la 

voix de quelques autres Mammifères des changements 

également comparables à ceux dont dépend le mécanisme 

de la parole chez l'Homme. Le Chat par exemple articule 

m ê m e assez distinctement les sons mi-a-ou, mais cet ani

mal produit c o m m e signe de contentement un son ron

flant dont la théorie acoustique ne m'est pas connue (2). 

D'autres particularités de la voix de certainsMammifères 

dépendent principalement de ce que le courant inspiratoire, 

qui n'intervient que fort rarement dans la phonation chez 

l'Homme, joue un rôle considérable dans la production des 

sons. Cela est facile à constater chez l'Ane dont le cri, appelé 

braiment, se compose de deux temps bien distincts ; pen

dant le premier temps le son est aigu et résulte d'une forte 

aspiration, tandis que dans le second temps le son est grave 

et engendré par l'air expulsé des poumons; dans l'inspini-

tion, devenue laborieuse par suite d'un resserrement delà 

glotte, l'air paraît frapper d'abord le voile du palais préa

lablement tendu, puis se brise contre les bords des lèvres 

vocales; dans l'expiration, le mécanisme de la phonation 

est plus compliqué, quoique plus facile à mettre en jeu; 

(1) Ainsi que le savent tous les 

chasseurs, la voix du Chien est sus

ceptible de revêtir une multitude de 

caractères divers. Kempelen est en
tré dans beaucoup de détails à ce su

jet (a); mais nous ne connaissons pas 

les conditions physiologiques de l'ap

pareil vocal dont ces différences dé

pendent. 

(2) Dugès attribue le rouel aviron-

ron du Chat à des vibrations des

cordes laryngiennes supérieures et 
le grondement de colère de cet ani

mal à des mouvements analogues, 

mais violents, au lieu d'être doux. 

Du reste ce physiologiste ne cite pas 

les faits sur lesquels son opinion est 

fondée (b). 

(a) Kempelen, Le mécanisme de la parole, p. 4 et suiv. 
(b) Dugès, Physiologie comparée, t. II, p. 264. 
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l'air s'engouffre en partie dans la cavité prélaryngienne 

désignée par Hérissant sous le nom de tambour (1), et met 

en vibration non-seulement les cordes vocales,mais aussi, 

et m ê m e principalement, le repli membraneux que nous 

avons vu exister au-dessus de la commissure antérieure de 

ces lèvres (2). 

Le hennissement du Cheval est aussi un cri à deux temps, 

mais ayant un caractère plus musical et dans lequel le son 

aigu émis pendant la période d'inspiration acquiert beau

coup d'éclat et se prolonge beaucoup, tandis que le son grave 

produit pendant l'expiration est faible et de courte durée. 

M. Colin a pu faire noter la tonalité de cette espèce de 

chant rendu frémissant par des interruptions périodiques et 

fréquentes; pendant la première période, une série de sons 

aigus précipités, mais bien détachés entre eux (staccato, «, 

comme disent les musiciens) et généralement très-purs, 

se succèdent en commençant par une note fort élevée et 

en s'abaissant graduellement par demi-tons sans descendre 

très-bas; pendant la seconde période, on entend un petit 

(1) Voy. ci-dessus page 454. que impossible. 11 en conclut que les 

(2) Hérissant s'est assuré de ces cordes vocales ne contribuent près-
faits en répétant avec un larynx d'Ane que en rien à la production du son 

les expériences de Ferrein sur la grave (a). Je dois ajouter que Héris-

phonation artificielle. Il a constaté sant n'a pas tenu compte des dilfé-

ainsi qu'on peut imiter parfaitement rences qui existent entre le mode de 

le son éclatant du braiment en di- fonctionnement de la soufflerie vocale 
rio-eant un courant d'air de bas en pendantles deux temps du braiment, 
haut et d'arrière en avant, de façon circonstance importante que M.Colin 

à frapper la paroi antérieure du a bien mise eu évidence. Ce dernier 
larynx un peu au-dessous de l'orifice auteur évalue à une octave la diffé-
du tambour bien que l'on ait pratiqué rence entre les sons aigus et les sons 

préalablement la section presque graves (b). Il n'admet pas la théorie 

totale des lèvres glottiques près des donnée par Hérissant, mais les ob-
cartilages aryténoïdes, opération qui jections qu'il y fait ne m e paraissent 

rend la tension de ces replis près- pas décisives. 

(o) Hérissant, Recherches sur les organes de la voix des Quadrupèdes, etc. (Mém. 
de VAead des sciences, 1753, p. 287). 

(b) Colin Traité de physiologie comparée des Animaux domestiques, t. I, p. 374. 
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nombre de notes graves dont la tonalité ne varie que peu 

et dont l'importance est minime. Quant au mécanisme ;i 

l'aide duquel ces effets acoustiques sont produits, on n'est 

pas encore suffisamment éclairé pour qu'il nie paraisse 

utile d'y insister ici (1). J'ajouterai que le timbre du hen

nissement varie notablement suivant les circonstances dans 

lesquelles le Cheval le fait entendre et les sentiments dont 

il est animé; mais nous ne connaissons pas les causes 

physiques de ces variations (2). 

(l)Hérissant expliquait le hennisse

ment du Cheval à peu près c o m m e il 
expliquait le braiment de l'Ane, en at
tribuant la production des sons aigus 

et dessons'graves à des parties diffé

rentes de l'appareil vocal. Il pensait 

que les sons graves résultaient dutré-

moussement des lèvres vocales et que 

les sons aigus résultaient de l'action 
du courant aérien sur le petit repli 
membraneux situé au-dessus de la 
commissure antérieure des lèvres vo
cales dont je viens de parler. Il se fon

dait sur ce que, dans les expériences 
de phonation artificielle, des sons ai
gus très-analogues à ceux du hennis

sement normal pouvaient être obtenus 

après la section transversale des 

lèvres glottiques près de leur inser
tion aux cartilages aryténoïdes (a). 

Celte hypothèse a été combattue par 

M. Colin, mais ne m e semble pas 
avoir été refutée d'une manière com

plète (6), et pour être fixé sur ce 

point il faudrait demander à l'expé

rimentation de nouveaux faits. 

J'ajouterai que pendant le hennis

sement on voit que les poches subter-

(a) Hérissant, Op. cit. 
(b) Colin, Op. cit., t. I, p. 372. 
(c) Voy. ci-dessus, p. 20. 
(d) Colin, Op. cit., t. I, p. 373. 
(e) Colin, Op. cit., t. I, p. 373. 

minales des trompes d'Eustache (c) 
sont distendues par la poussée île 

l'air expiré; mais ce phénomène ne 
paraît exercer aucune influence ap

préciable sur les qualités de la voix 

du Cheval, car celle-ci ne change 

pas sensiblement lorsqu'on ouvre les 

réservoirs en question (d). 

Pendant le hennissement on re

marque aussi que les sinus vestibu-

laires des fosses nasales, appelés 

fausses narines, se dilatent, et. quel
ques auleurs ont pensé que celte 

disposition était essentielle pour la 
production des sons caractéristiques 
de ce genre de phonation; dans quel

ques pays on fend m ê m e les narines 
des chevaux pour les empêcher de 

hennir ; mais cette opération pa

raît n'avoir aucune efficacité ; el 

M. Colin assure que les incisions 

pratiquées soit à la paroi interne, 

soit à la paroi externe de ces cavités, 

n'amènent aucun changement ni 

dans le timbre ni dans l'intensité 
ou dans la fréquence du phéno

mène (e). 
(2) Buffon, à l'exemple de Cardan, 
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La diversité des sons émis par le m ê m e Animal est très-

remarquable chez le Cochon; le grognement qu'il fait en

tendre d'ordinaire ne ressemble en rien aux cris aigus qu'il 

pousse lorsqu'il est excité par la douleur, la peur ou m ê m e 

le mécontentement, et d'après quelques expériences de 

Hérissant ces bruits n'auraient pas la m ê m e origine : le 

grognement résulterait du jeu simple des lèvres vocales, tan

dis que les cris dépendraient principalement de l'entrée de 

l'air dans les poches membraneuses qui sont annexées au 

larynx (1) et qui se gonflent lorsque la sortie de l'air expiré 

est gênée par les contractions de la glotte. Mais les obser

vations de M. Colin ne sont pas favorables à cette hypothèse 

acoustique,et j'inclineà croire que ces phénomènes dépendent 

d'une disposition des lèvres glottiques analogue à celle que 

ces organes affectent lors de l'émission de la voix de 

tête dans l'espèce humaine, et que les sacs laryngiens ne 

contribuent qu'à renforcer le son. 

Les Mammifères les plus remarquables pour la puissance 

et l'éclat de leur voix sont les Singes, dont le larynx est en 

communication avec de grandes poches, dans lesquelles l'air 

pénètre lorsque l'animal fait effort pour pousser un cri. Les 

Gibbons, par exemple, hurlent de la manière la plus assour

dissante; ils font entendre d'abord quelques sons graves 

seulement, puis, alternativement avec ceux-ci, une série de 

notes qui s'élèvent progressivement par demi-tons jusqu'à 

distingue cinq sortes de hennisse

ments différents: le hennissement 

d'allégresse, dans lequel le son se 
prolonge et monte ; le hennissement 
de désir et d'attachement, qui se pro

longe encore davantage et se ter

mine par des notes graves ; le hen

nissement de colère, qui est court et 

aigu; le hennissement de la crainte, 
qui est grave et rauque ; enfin une 

sorte de hennissement grave qui 
tient du gémissement et qui est un 
signe de douleur (a). 

(1) Voy. ci-dessus page 452. 

(a) Buffon, Histoire naturelle des Animaux domestiques, t. I, p. 261 (Ed. de 

Verdière). 
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l'octave de la note initiale, pour redescendre ensuite d'une 

manière analogue (1). Les Alouates de l'Amérique méri

dionale, que les voyageurs appellent les Singes hurleurs, 

sont encore mieux doués sous ce rapport, et leur appareil 

vocal, ainsi que nous l'avons vu précédemment, est pourvu 

d'un résonnateur hyoïdien, dont la disposition est singu

lièrement favorable à la production d'effets de résonnance(2). 

On assure que ces Singes se font entendre à plus d'un kilo

mètre de distance (3). 

§ 2. — La voix des Oiseaux présente, suivant les espèces, 

des variations presque innombrables, et il existe aussi des 

(1) Un zoologiste anglais Irès-

distingué, M. Waterhouse, a noté 

cette g a m m e chromatique qui com
mence par une succession de plu

sieurs notes basses et prolongées 

(mi-blanches) ; on entend ensuite une 

série de portées de voix allant cha

cune d'une note brève (ou croche) 
de m ê m e tonalité, à une blanche de 

plus en plus élevée; puis, après un 
petit intervalle, le son oclaviedeux ou 

trois fois, la note élevée étant brève, 

et la note basse longue ; enfin une 

g a m m e chromatique est produite par 

des croches qui coïncident avec une 

sorte de basse continue formée par 

la répétition de la note initiale (a). 
J'ai eu fréquemment l'occasion 

d'entendre les clameurs assourdis

santes poussées par deux Singes de ce 

genre qui vivaient dans la ménagerie 
du Muséum, il y a quelques années, 

et de vérifier l'exactitude des carac

tères généraux de leurs cris indiqués 

par M. Waterhouse. Il m e paraît 

que les noies qui constituent en 

quelque sorte une basse continue 

résultent de l'entrée de l'air dans la 
partie accessoire du larynx, tandis 

que les autres sont produites par les 

lèvres vocales, car lors de la gamine 

descendante on entend les deux sons 

à la fois, ce qui fait supposer qu'ils 

sont d'origine différente. 

2) Voy. ci-dêssus. 

(3) Margrave parle de ces hurle
ments et Azara assure que le bruit 

rauque et assourdissant de ces Sin
ges, désignés dans ce pays sous le 

nom de Caraya (ou maître des Bois), 

s'entend à un demi-mille de dis

tance (b). L'illustre voyageur Alexan

dre de Humboldt confirme cette es

timation (c), el d'après le prince 
Maximilien de Wied , leur voix 

aurait une portée encore plus grande. 

J'aurai l'occasion de revenir sur les 
singuliers concerts exécutés par les 

troupes de Hurleurs, lorsque, dans 
la dernière partie de ce cours, je 

traiterai des facultés mentales des 

Animaux qui vivent en société. 

(o) Voyez : L. Martin, A gênerai introduction to the nalural history of Mam-
ini/crons Animais, 1841, p. 431 et suiv. 

(b) Azara, Essai sur les Quadrupèdes du Paraguay, t. II, p. 210. 
(c) Humboldt, Recueil d'obs. dezooloy. el d'anat. comp., t. I, p. 330. 
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différences très-grandes dans les caractères de ce phéno

mène acoustique. Beaucoup de ces Animaux ne font en

tendre qu'un sifflement monotone, tantôt faible et doux, 

d'autres fois aigu et d'une grande sonorité; quelques uns 

poussent des cris perçants ou des clameurs comparables aux 

fanfares d'un clairon, mais dont la tonalité ne varie que peu ; 

d'autres ont au contraire une voix très-étendue et chantent 

avec un art accompli (1); il en est aussi qui peuvent varier 

leurs intonations ainsi que le timbre des sons qu'ils produi

sent et articuler ces sons de façon à imiter la parole humaine ; 

enfin on en connaît dont la voix ne consiste qu'en un bruit 

sourd, qui est tantôt prolongé et trémulent, tantôt explosif 

et comparable à une sorte de grognement étouffé. 

Sous le rapport de la phonation on peut donc distinguer 

dans cette classe les Oiseaux chanteurs, tels que le Rossignol, 

la Fauvette et beaucoup d'autres petits Passereaux; les 

Oiseaux jaseurs ou moqueurs, tels que les Pies et les Perro

quets ; les Oiseaux siffleurs, tels que les Chevaliers ; les 

Oiseaux criards, tels que le Coq, et mieux encore le Cariama 

ou les Martins chasseurs ; les Oiseaux trompetteurs, tels que 

le Cygne buccinateur; les Oiseaux roucoulants, tels que la 

Colombe, et les Oiseaux tambourineurs, tels que le Casoar 

de l'Australie et l'Agami. On pourrait multiplier davantage 

les distinctions de cet ordre, et dans beaucoup de cas non-

seulement la voix diffère suivant les sexes, mais est suscep

tible de changer de caractère chez le m ê m e individu, suivant 

les circonstances dans lesquelles celui-ci s'en sert (2). 

(1) Comme exemples des diffé- d'autre part le Bruant des roseaux, 
rences qui peuvent exister dans qui n'en a que deux (a). 

l'étendue de la voix des Oiseaux, je (2) Dans le très-jeune âge, la voix 

citerai d'une part le Rossignol qui des Oiseaux est toujours fort 1110-
peut faire entendre dix-neuf notes, et notone. 

(a) Barrington, Experiments and observations on the Singing of Birds (Phil. 
Trans., 1773, t. LXIII, p. 282). 
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Presque toujours chez le mâle la voix est la plus puis

sante et la plus étendue ; souvent m ê m e les femelles sont 

habituellement silencieuses ou complètement muettes, et 

c'est seulement dans la grande division des Passereaux qu'on 

rencontre des espèces qui méritent réellement l'appellation 

d'Oiseaux chanteurs (1) ; mais il n'y a aucune relation con

stante entre les groupes ornithologiques naturels et les qua

lités de la voix, en sorte que pour la zoologie méthodique 

les caractères tirés de la phonation n'ont que peu de valeur. 

Organes § 3. — Dans cette classe la voix et les organes producteurs 
producteurs ,. „, , , 

de la voix de la voix dînèrent beaucoup de tout ce que nous avons 
des 

oiseaux, vu, soit chez l'Homme, soit chez les autres Mammifères. Il 
y a bien à l'extrémité supérieure de la trachée un organe com
parable au larynx; mais ce n'est pas en passant dans son 
intérieur que l'air est mis en vibration, et c'est à l'extrémité 

opposée de ce tuyau, c'est-à-dire immédiatement au-dessus 

du confluent des bronches, dans un larynx inférieur, que le 

son est engendré. Cuvier s'en est assuré expérimentalement. 

Ayantcoupé en travers, sur une Pie vivante, la trachée vers 

le milieu du cou, Cuvier constata que l'Animal, au lieu de 

devenir muet, c o m m e cela serait arrivé pour un Mammifère, 

continua de crier c o m m e avant l'opération ; sa voix n'était 

ni moins forte, ni moins aiguë, et ne changea en rien lorsque 

le tronçon supérieur de la trachée fut écarté, et son orifice 

complètement bouché. La section de la trachée-artère et 

m ê m e la section complète du cou n'entraîne pas le mutisme 

chez les Canards ; enfin un Merle vivant, dont la trachée 

avait été divisée de la m ê m e manière, continua de crier. Il 

en résulte que l'organe phonateur doit se trouver à la partie 

(1) Dans le langage ordinaire on justifier celte expression, et il n'y a 

dit souvent que le Coq chante, mais m ê m e aucun Gallinacé qui puisse 

le cri de cet oiseau n'a pas les être rangé parmi les Oiseaux chan-

qualités musicales nécessaires pour teurs. 
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Oiseaux. 

inférieure du cou, et, ainsi que je l'ai déjà dit, il y a effec

tivement au bas de la trachée-artère un instrument vocal 

spécial, dont on n'aperçoit aucune trace chez les M a m m i 

fères, et dont la structure est en rapport avec la fonction 

que je viens de lui attribuer (1). On le désigne sous le n o m 

de larynx inférieur ou de syrynx (2). 

Savart a complété les expériences de Cuvier, en détermi

nant artificiellement la phonation par l'insufflation de l'air 

dans le larynx inférieur d'un Merle ou de tout autre 

Oiseau chanteur, séparé du cadavre (3). 

§ 4. — D a n s la*première partie de ce cours j'ai eu l'occa- Larynx 

sion de faire connaître la disposition générale et la structure 8Up
Qes

eur 

de la trachée des Oiseaux (4). L'extrémité supérieure de ce 

tube est suspendue à la base de la langue, entre les cornes de 

l'os hyoïde (5) ; elle est constituée c o m m e d'ordinaire par 

un larynx (6) ; mais cet organe est rudimentaire, il n'est 

(1) Les expériences de Cuvier ne (3) Savart a- pratiqué cette expé-

laissent aucun doute sur l'aptitude rience sur divers Oiseaux chanteurs, 

du larynx inférieur à produire la tels ,que des Chardonnerets, des Li-

voix (a), mais ne prouvent pas que notles et des Alouettes, mais pour 

le larynx supérieur ne puisse inter- qu'elle réussisse bien il faut opérer 

venir dans la formation de certains immédiatement après la mort de l'ani-
cris, et d'après quelques observations mal (d). 

de Segond il paraîtrait que chez le (i) Voy. t. II, p. 284 et suiv. 
Coq et chez la Perdrix les bords de (5) Voy. t. VI, p. 65. 

la glotte entreraient en jeu lors de (6) L'absence de l'épiglotte chez 

la phonation (b). les Oiseaux avait été signalée par 
(2) M. Huxley a proposé l'intro- Vicq d'Azyr (e) et est généralement 

duction de ce n o m qui, en effet, est considérée c o m m e étant complète ; 

commode (c). u'ais cette languette est souvent re-

(a) Cuvier, .Mém. sur les instruments de la voix des Oiseaux (Journal de Physique, 
1800, t. L, p. 428). — Leçons d'anatomie comparée, V édit., 1805, t. IV, p. 453 et s. 
(6) Segond, Note sur les fonctions du larynx supérieur chez les Oiseaux (Comptes 

rendus de l'Acad. des sciences, 1851, t. XXXII, p. 253). 
(c) Huxley, Eléments d'anatomie comparée, p. 108. 
(d) Savart, Mémoire sur la voix des Oiseaux (Ann. de chim. el de phys., 1826, 

t. XXXII, p. 122). 
(e) Vicq d'Azyr, Op. cit. (Mém. de l'Académie des sciences, 1779, p. 195, pl. XII, 

fig. 33, etc.). 
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pourvu ni de lèvres vocales, ni d'épiglotte mobile, et bien 

que sa charpente solide soit composée de pièces homologues 

des cartilages laryngiens des Mammifères, sa conformation 

générale en est très-différente. Le thyroïde y est représenté 

par une pièce médiane et antérieure, qui est très-dévelop

pée, qui se soude souvent à un demi-anneau correspondant 

au cricoïde et formé de trois pièces, une médiane et supé

rieure, les autres paires latérales; ces dernières sont très-

étroites (1). 

Les aryténoïdes sont en général très-développés et de 

structure osseuse (2) ; mais au lieu d'être en grande partie 

libres et de s'élever vers le pharynx, ils sont couchés en 

manière d'opercules sur l'embouchure du larynx et limitent 

latéralement cet orifice, qui a la forme d'une fente longitu

dinale; ils sont mis en mouvement par des muscles spéciaux, 

présentée par une lame carlilagi- tationne me parait pas acceptable, et 
neuse ou osseuse qui est unie au celle adoptée ci-dessus est admise 

bord antérieur du thyroïde, bien que par les juges les plus compétents (c). 
cette pièce ne soit ni mobile, ni Pour plus de détails sur la structure 

susceptible de se replier sur la du larynx supérieur des Oiseaux, je 

glotte (a). renverrai à un travail spécial de 
(1) Les anatomistes ne s'accordent M. Boccius qui a fait de cet organe 

pas sur la déterminalion homolo- une étude anatomique comparative 

gique de ces pièces. Duvernoy con- et très-approfondie (d). 
sidère le cricoïde c o m m e n'étant (2) Cuvier considérait les arylé-

représenté que par la pièce médiane noïdes c o m m e faisant défaut chez les 
plus ou moins rudimentaire, et les Oiseaux (e) ; mais l'analogie de ces 

pièces latérales c o m m e appartenant pièces avec les lames operculaires 

au thyroïde qui formerait ainsi un de la glotte a été reconnue par Yar-
anneau complet et porterait les ary- rell et est aujourd'hui généralement 

ténoïdiens (b) ; mais cette interpré- admise (f). 

(a) Duvernoy, voy. la 2e édit. de VAnatomie comparée de Cuvier, t. VIII, p. 770. 
(b) Duvernoy, Loc. cil, p. 270. 
(e) Varrell, On the Organs of voice in Birds (Trans. of the Linnean Society, 1829, 

t. XVI, p. 306, pl. XVII, fig. 2). 
— Owen, The Anatomy of Vertébrales, vol. II, p. 218. 
(d) Boccius, Ueber den obern Kehlkopf der Vogel (Mùller's Archiv fur Anatomie, 

1858, p. 614, pl. XXIV). 
(e) Cuvier, Anatomie comparée, 1805, t. IV, p. 7. 
(f) Yarrell, Op. cil (Trans. Linn. Soc, t. XVI, p. 307, pl. XVII, fig. 2). 
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dont les uns dilatent la glotte et les autres la ferment (1). 

Enfin une crête cartilagineuse, située sur la ligne médiane, 

s'élève souvent de la face interne du thyroïde et se porte vers 

la glotte (2). Il est aussi à no ter que cet orifice, au lieu d'être 

situé dans le prolongement de l'axe de la trachée, c o m m e 

chez les Mammifères, est dirigé en dessus vers la paroi 

dorsale du pharynx. Chez un Gallinacé de la famille des 

Pénélopes (l'Ortalida Gallina), il y a de chaque côté de 

cet organe une poche membraneuse (3). 

§ 5 . — Le larynx inférieur ne fait presque jamais défaut (4) ; .M'TP 

il est constitué par la portion terminale des bronches et la 0L1 w " 

portion adjacente de la trachée dont la structure présente 

dans cette région claviculaire des particularités remarqua-

(1) En général il existe à chaque Chez l'Albatros, elle est précédée 

extrémité de l'ouverture laryngienne d'un gros tubercule tricuspide. 

un petit muscle impair qui se porte Elle manque chez les Rapaces et 

d'un aryténoïde à l'autre, en les les Struthioniens. 
embrassant par derrière, et qui rap- (3) Humboldt a signalé l'existence 

proche ces valvules entre elles, mais de ces réservoirs qui se remplissent 

quelquefois le constricteur anté- d'air lorsqu'on souffle dans la tra-

rieur de la glotte manque : chez le chée par les bronches (b). 

Canard, par exemple. (4) Cuvier a constaté que chez 

Les muscles antagonistes des pré- le Vautour Papa de l'Amérique cen-

cédents (ou dilatateurs de la glotte) traie, il n'existe ni à la partie infé-

sont pairs el s'étendent du bord rieure de la trachée ni dans la par-
supérieur des pièces thyroïdiennes tie adjacente des bronches, aucune 

latérales à une crête occupant la par- particularité de structure qui soit 
tie extérieure de l'aryténoïdien cor- assimilable à celles qui caracté-

respondant (a). risent le larynx inférieur des autres 
(2) Duvernoy a trouvé cette crête Oiseaux (c). Varrell a constaté le 

plus ou moins développée chez les m ê m e mode d'organisation chez le 
Canards, les Plongeons, les Cigognes, Condor (d); mais le Vautour fauve 

la Pintade, le Coucou, l'Engou- est au contraire pourvu d'un larynx 

lèvent, etc. inférieur. 

(a) Varrell, Loc. cit., p. 305, pl. XVII, fig. 3 et i. 
— Owen, Anat. of Vertébrales, t. II, p. 218, fig. 99 et 100. 
(b) Humboldt, Op. cil (Observ. de zoologie et d'anat. comp., t. I, p. 7, pl. I, 

n" 3, fig. 3). 
(ci Cuvier, Mémoire sur .les organes de la voix des Oiseaux (Mag. encyclop., 1798, 

t. U, p. 165)'. — Leçons d'anatomie comparée, l'e édit., t. IV, p. 464. 
(d) Varrell, Op. cit. (Trans. Linn. Soc, t. XVI, p. 308, pl. XVII). 
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bles. Le tube aérifère se dilate dans ce point ; ses anneaux 

osseux diffèrent par leur forme et leurs relations de ceux du 

reste de l'appareil; il se garnit extérieurement de muscles plus 

ou moins complexes et il présente intérieurement des disposi

tions spéciales de nature à en faire un vibrateur ; mais sa con

formation ainsi que sa constitution varient beaucoup suivant 

les espèces (1), et c'est chez les Oiseaux chanteurs que cet 

instrument phonateur atteint le plus haut degré de perfec

tion. Les Oiseaux qui, sans être aussi bons musiciens que les 

précédents, modulent leur voix de façon à pouvoir imiter la 

parole humaine, présentent sous ce rapport le m ê m e mode 

d'organisation, tandis que chez les espèces criardes le la

rynx inférieur se simplifie dans ses parties essentielles tout 

en se compliquant parfois beaucoup par le développement 

d'instruments accessoires propres à renforcer les sons en

gendrés dans son intérieur. Ce sera donc chez les Oiseaux 

chanteurs ou jaseurs que nous l'étudierons d'abord. 

Chez ces Oiseaux, ainsi que chez les autres Animaux de la 

m ê m e classe, ce larynx se compose de deux étages, l'un su

périeur, trachéen et simple ou incomplètement divisé par 

une cloison verticale médiane ; l'autre bronchique et con

stitué par une paire de tubes renflés au milieu ou vers le 

bas et communiquant chacun avec l'étage dont je viens de 

parler par un détroit plus ou moins resserré dont les rebords 

font saillie dans le passage ainsi établi (2). C'est un appareil 

(1) Parfois le larynx inférieur n'est longitudinal et une série de demi-
pas constitué de la sorte et appar- anneaux très-distincts faisant fonc-

tient tout entier à ce dernier tube, lions de vibrateurs. Ce mode d'or-

dont la partie subterminale, au lieu ganisation a été constaté chez les 

d'être pourvue comme d'ordinaire Thamnophilus, les Myiolheres et les 

d'une série d'anneaux osseux, est Opithorhynchus, Passereaux de l'A-

presque entièrement membraneuse et mérique (a). 
n'est renforcée que par un ligament (2) D'ordinaire les deux jamnages 

(a) 3. Mùller, Ueber die bisher unbekannten typischen Verschiedenheiten der Stimrn-
organe der Passeriner, pl. II, fig. 1—10 (Mém. de l'Académie de Berlin, 1845). 
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très-compliqué, et pour comprendre facilement ce qu'il y a 

de plus important dans sa structure il est utile d'examiner 

successivement sa charpente solide, ses organes vibrateurs 

qui sont des parties très-élastiques désignées sous les noms 

de membranes tympaniformes, de membrane semi-lunaire et 

de lèvre ; enfin ses tenseurs qui sont d'une part des leviers 

intérieurs, d'autre part des muscles extérieurs. 

Chez la Corneille, que je choisirai c o m m e exemple des Oi

seaux polymyodaires, parce que Savart a donné une série 

de très-bonnes figures représentant ses diverses parties 

constitutives et leurs relations mutuelles (1), la charpente 

solide du larynx inférieur est formée en premier lieu par la 

partie terminale delà trachée dont les trois derniers anneaux, 

libres dans le jeune âge, ne tendent pas à se souder entre 

eux et à former ainsi une sorte de petite cheminée conique 

désignée sous le n o m de tambour, dont la partie médiane 

descend en manière de pointe jusqu'à l'enfourchure des 

bronches et dont les bords latéraux sont reliés à la première 

paire de demi-anneaux de ces tubes ou osselets laryngo-

bronchiques. Ces dernières pièces se rencontrent entre elles 

par leurs extrémités en avant aussi bien qu'en arrière, mais 

à partir de leur point de jonction les deux moitiés du syrynx 

bronchiques du larynx inférieur di- membranes tympaniformes sont pres-

vergent beaucoup de façon que la que en contact entre elles, ainsi que 

forme générale de l'organe est com- cela se voit chez l'Alouette (c). 

parable à celle de la lettre Y ren- (1) Ces figures,représentant lacon-
versée(^),et ils sontreliés entre eux formation intérieure de cet appareil 
par une expansion membraneuse vocal aussi bien que sa forme géné-

assez large (a), ou par une bande raie, sont suffisamment grossies pour 
fibreuse d'une certaine longueur (b), rendre bien distinctes toutes les par-

mais parfois ils sont fort rapprochés ties essentielles à connaître et elles 
dans toute leur longueur et les deux sontparticulièrementinstructives (d). 

(a) Par exemple chez le Fou de Bassan; voy. Yarrell, Loc. cil, pl. XVIII, fig. 4. 
(b) Par exemple chez le Goëland ; voy. Yarrell, Loc. cit., pl. XVIII, fig. 1. 
(c) Savart, Mémoire sur la voix des Oiseaux (Ann. de chim. et de phys., 1826, 

t. XXXII, p.'17). 
(d) Savart, Loc. cit., pl I, fig- 1-6-



612 FONCTIONS DE RELATION. 

deviennent complètement indépendantes l'une de l'autre 

et s'écartent entre elles. Chacune d'elles s'élargil progres

sivement dans sa portion supérieure qui est cloisonnée 

en avant et en arrière aussi bien qu'en dehors par le 

second et le troisième demi-anneau ou osselet laryngo-

bronchique, mais reste membraneuse à sa face interne. 

Il est aussi à noter que l'osselet moyen (ou deuxième os

selet laryngo-bronchique) descend obliquement sur le bord 

de l'osselet suivant de façon à s'y appuyer par son ex

trémité postérieure (1) et à laisser sur le devant un grand 

espace occupé parles tuniques membraneuses du canal. Le 

troisième osselet est le plus grand de tous et les anneaux 

suivants se resserrent progressivement de manière à dimi

nuer de plus en plus le calibre de la bronche, et à rétrécir en 

m ê m e temps la portion membraneuse qui en constitue la 

partie interne. Ces bandes osseuses, qui sont très-élastiques, 

restent divisées dans toute la longueur de la bronche, mais 

les deux bouts de chacune d'elles ne tardent pas à se ren

contrer, et c'est alors que se termine la région laryngienne 

du tube respirateur, bien qu'il n'y ait entre cette partie de 

l'appareil et le porte-vent non vibrateur situé au-dessous 

aucune ligne de démarcation nettement tracée, et c'est peu 

à peu que la bronche dilatée dans le voisinage du tambour 

prend sa forme ordinaire. 

La portion membraneuse de chacun des larynx bronchi

ques ainsi constitué occupe par conséquent la partie in

terne de cet organe et se trouve adossée à son congénère. 

Elle constitue ce que l'on appelle la membrane tympaniforme 

du larynx et, à son point de rencontre avec son congénère, 

elle est fixée à une traverse osseuse qui est située sur la 

ligne médiane et dirigée d'avant en arrière normalement à la 

(1) O u extrémité supérieure de cet osselet, si on suppose le tube aéri

fère placé horizontalement. 
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direction de l'axe de la trachée, et fixée par ses deux extré

mités aux parties correspondantes du tambour Cette tra

verse sépare donc entre elles la portion trachéenne du 

syrynx et les portions inférieures ou bronchiques de cet 

organe; mais la tunique muqueuse qui la recouvre ne se 

borne pas à l'embrasser, elle se prolonge plus loin et donne 

ainsi naissance à une cloison membraneuse qui s'avance 

plus ou moins loin entre les deux moitiés de la cavité du 

tambour, et qui, à raison de la forme de son bord libre, a 

été désignée sous le nom de membrane semi-lunaire. 

Cette cloison médiane est donc une prolongation des 

deux membranes tympaniformes qui, au lieu d'être écar

tées entre elles c o m m e dans la portion bronchique du 

syrynx, sont acolées l'une à l'autre, et de m ê m e que ces 

dernières membranes pariétales, elle peut être tendue ou 

relâchée par suite de mouvements exécutés par un carti

lage qui, en partant de l'extrémité antérieure du deuxième 

osselet bronchique, longe en dessous la traverse dans une 

étendue plus ou moins considérable et qui est disposé de 

manière à pouvoir, en pivotant sur son bord, presser sur 

ces membranes : circonstance à raison de laquelle je don

nerai à l'espèce de cerceau ainsi constitué le nom de car

tilage tenseur (1). 

Près de l'embouchure de chacun de ces tubes laryngo-

bronchiques dans le tambour ou portion trachéenne du syrynx, 

la tunique muqueuse présente aussi deux replis transver

saux, qui font saillie dans l'intérieur du canal aérifère, en 

manière de lèvres, et qui sont situés l'un du côté externe, 

(1) Cette pièce, dont le rôle est 

très-important dans le mécanisme de 

la phonation, a été appelée par 

Vicq d'Azyr et par Savart cartilage 

aryténoïde, à raison de sa ressem

blance avec la pièce de ce nom 

dans le larynx supérieur; mais la 

désignation de deux choses diffé

rentes sous un m ê m e nom peut 

être une cause de confusion, et par 
conséquent je n'ai pas adopté le 

nom employé par ces auteurs. 
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l'autre du côté interne. Le premier de ces bourrelets longe 

en dessous le bord du troisième osselet laryngo-bronchique ; 

il est renforcé par un cordon cylindrique d'apparence 

cristalline et il est susceptible d'exécuter des mouve

ments fort remarquables. L'autre lèvre, qui fait lace à la 

précédente et dépend de la partie supérieure de la membrane 

tympaniforme, est renforcée par un petit filet cartilagineux et 

se trouve fixée à un angle saillant de l'extrémité postérieure 

du premier osselet laryngo-bronchique. 

La disposition de ces diverses parties de l'appareil vocal 

est à peu près la m ê m e chez les autres Oiseaux chanteurs et les 

Oiseaux jaseurs, tels que les Pies, les Geais, les Etourneaux. 

les Grives et les Merles. La membrane semi-lunaire est très-

étendue chez le Rossignol, les Fauvettes,le Chardonneret,le 

Serin, l'Alouette et beaucoup d'autres Passereaux remar

quables par la mélodie de leur voix ou leur gazouillement; 

elle l'est beaucoup moins chez la Lavandière, la plupart des 

Mésanges, le Bouvreuil, etc.; enfin elle fait défaut chez beau

coup d'espèces plus ou moins voisines dé celles dont je viens 

de parler, mais dont la voix n'offre pas les mêmes qualités 

musicales, par exemple le Moineau, le Gros-Bec, le Roitelet, 

l'Hirondelle de fenêtre et les autres Passereaux qui ne chan

tent pas ou ne font entendre que des sons peu variés (1). 

La membrane tympaniforme est très-grande non-seulement 

chez la Corneille, mais aussi chez la Pie, le Freux, l'Étour-

neau et m ê m e le Bouvreuil ; elle est plus étroite chez le 

Merle; enfin chez les Oiseaux chanteurs, tels que le Rossi

gnol, les Fauvettes, la Lavandière et l'Alouette des champs, 

tout en étant fort longue elle ne descend guère au-dessous 

du 4° ou du 5e cartilage bronchique. 

La traverse qui donne attache au bord supérieur des deux 

(1) Pour plus de détails à ce sujet, cité ci-dessus (Annales de chimie et 
je renverrai au mémoire de Savart de physique, t. XXXII). 
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membranes tympaniformes, et qui sert de base à la m e m 

brane semi-lunaire, est en général complètement osseuse, 

mais chez les Alouettes elle est remplacée par un liga

ment et chez les Perroquets elle manque complètement, 

de sorte que cette dernière membrane, quoique bien déve

loppée, se confond avec les précédentes (1). 

On rencontre aussi parmi ces Oiseaux quelques variations 

dans la conformation des lèvres syryngiennes. Celle qui est 

située du côté externe est ordinairement droite, libre et 

flottante, mais dans quelques espèces elle n'est pas continue 

et n'est représentée que par une série de petits grains arron

dis (2). La lèvre interne, au lieu d'être constituée, c o m m e la 

lèvre externe, par un bourrelet cristallin, est parfois repré

sentée par une petite bande tendineuse, par exemple chez 

les Grives, les Merles, les Gros-Becs, le Pinson des Ardennes, 

la Lavandière, etc. 

Le larynx inférieur ou syrynx de tous les Oiseaux chan

teurs ou jaseurs est pourvu de plusieurs muscles qui y 

appartiennent en propre et qui sont disposés de façon à 

imprimer aux différentes pièces solides dont je viens de 

parler certains mouvements propres à déterminer des va

riations dans le degré de tension des parties membraneuses 

en relation avec elles. Ces organes moteurs ont une grande 

importance dans le mécanisme de la phonation, et ils 

varient considérablement sous le rapport de leur nombre 

et de leur disposition. Cuvier fut le premier à en faire une 

étude attentive (3), et à les distinguer des muscles extrin

sèques de la trachée qui prennent leur point d'attache sur 

(1) Il est aussi à noter que chez ces Mésange charbonnière et la Mésange 
Oiseaux l'embouchure supérieure du à tête bleue. 
syrynx est étranglée par suite de (3) Vicq d'Azyr avait remarqué que 
l'étroitesse du tambour (a). chez le Rossignol, le Serin, le Linot, 
(2) Cette disposition existe chez la le Verdier, le Chardonneret et l'A-

(a) Par exemple chez les Aras; voy. Yarrell, Loc. cil,pl. XVIII, fig. 6. 
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diverses parties adjacentes du squelette, abaissent ou élè

vent le larynx supérieur et déterminent ainsi rallongement 

ou le raccourcissement de ce porte-voix sans agir directe

ment sur le jeu des parties constitutives de l'organe pbo-

nateur placé au bas du cou (1). Ces muscles propres sont 

toujours nombreux et variés chez les Oiseaux chanteurs, 

gàzouilleurs ou jaseurs, et parfois ils présentent à peu près 

la m ê m e disposition chez les espèces criardes ou dont la 

tonalité de la voix ne varie que peu; la non-production de 

sons musicaux agréables à l'oreille dépend alors d'autres 

louette, le larynx inférieur est en

tièrement recouvert par des muscles, 

tandis que chez les grands oiseaux, 

tels que le Dindon, la Poule, l'Oie, 

l'Outarde, le Butor, etc., cet organe 

est complètement dépourvu de mus

cles propres (a). Les recherches plus 

approfondies de Cuvier sur l'appareil 

musculaire du larynx inférieur datent 
de la fin du siècle dernier (6). Savart 

s'est occupé du m ê m e sujet (c), et 
Mùller étudia sous ce rapport beau

coup d'espèces- exotiques, dont ses 

prédécesseurs ne s'étaient pas oc

cupés (d). Enfin M. Garrod vient de 

publier de nouvelles observations sur 

les muscles du larynx inférieur chez 

divers Passereaux, notamment chez 

les Pitta (e). 

(1) Les muscles abaisseurs de la tra

chée, dont l'existence a été signalée 

par Vicq d'Azyr, sont ordinairement 

au nombre de deux paires, et ont, été 

décrits par Cuvier sous les noms de 

muscles sterno-trachéens et de mus

cles ypsilo-trachéens Les premiers, 
fixés à laface internedusternum, près 

des angles externes de cet os, vont 

s'attacher à la trachée plus ou moins 

près du larynx supérieur. Les seconds 

s'étendent de la clavicule cora-

coïdienne aux côtés de la trachée 

comme les précédents; mais ils man

quent souvent (/). 
Les muscles antagonistes des 

précédents n'appartiennent pas en 

propre à la trachée ; l'élévation 

du larynx est déterminée par les 
muscles mylo-hyoïdiens et dépend 

des mouvements exécutés par l'ap

pareil lingual auquel ce tube est 

suspendu. 

(a) Vicq d'Azyr, Op. cil (Mém. de l'Acad. des sciences, 1779, p. 194). 
(b) Cuvier, Mémoire sur le larynx inférieur des Oiseaux (Magasin encyclopédique, 

1795, t. I, p. 330). — Extrait d'un mémoire sur la voix des Oiseaux (Magasin en-
cyctopéd., 1798, t. II, p. 162). — Mém. sur les instruments des Oiseaux (Journ. de 
physique, 1800, t. L, p. 426). 

(c) Savart, Op. cit. (Ann. de chim. et de phys., 1826, t. XXXII). 
(d) J. Mùller, Ueber die bisher unbekannten typischen Verschiedenlteiten der 

Stimmorgane der Pas.serenen (Mém. de l'Acad. de Berlin, 1847). 
(e) Garrod, On some analomical caracters which bear upon the major divisions of 

the Passerine Birds (Proceed. Zool. Soc, 1876, p. 506, pi. LU et LUI). 
(f) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 1" édit., t. IV, p. 468). 
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causes, mais dans la grande majorité des cas cette particu

larité acoustique coïncide-avec une grande simplification de 

l'appareil moteur ainsi constitué, et au lieu d'avoir cinq, 

six ou m ê m e sept paires de muscles intrinsèques c o m m e 

chez les Oiseaux chanteurs, le larynx inférieur n'en possède 

plus qu'une paire. 

La Corneille, la Pie, le Geai et quelques autres Passereaux 

sont pourvus de six paires de muscles laryngiens inférieurs: 

trois antérieurs et trois postérieurs (1). Les premiers par

tent de la partie inférieure de la trachée ou du tambour 

pour se rendre aux trois osselets propres du larynx inférieur, 

et en tirant sur la partie antérieure de chacun de ces 

arceaux ils augmentent la capacité de cet organe; en fai

sant jouer le cartilage tenseur, ainsi que la lèvreglottique in

terne, ils rétrécissent l'ouverture laryngo-trachéenne ; enfin 

ils tendent plus ou moins fortement cette lame saillante, 

ainsi que la membrane semi-lunaire et la membrane tym

paniforme correspondante (2). Les muscles postérieurs 

descendent d'une manière analogue de la portion infé

rieure de la trachée, à chacun des trois osselets laryngo-

bronchiques, et en tirant sur l'extrémité postérieure de 

ces arceaux ils déterminent, c o m m e les précédents, des 

variations dans le degré de tension des parties membra

neuses de l'organe phonateur 

Chez l'Étourneau la disposition de ces muscles est un peu 

différente : le muscle releveur antérieur du troisième osse

let est représenté par deux faisceaux indépendants l'un de 

(1) Yarrell n'a distingué que quatre impriment au cartilage tenseur (ou 
paires de muscles propres du larynx arytênoïde inférieur, Vicq-d'Azyr), 
inférieur chez le Corbeau fa). je renverrai au mémoire de Savart 
(2) Pour plus de détails sur la cité ci-dessus (Ann. de chim. et de 

disposition de chacun de ces muscles, phys. 1826,, t. XXII). 
sur les mouvements de torsion qu'ils 

(a) Yarrell, Op. cil (Trans. Liun. Soc, t. XVI, pl. XVIII, fig. 10, 11 et 12). 
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l'autre, de sorte que le nombre total de ces organes moteurs 

est de sept paires, et que les modifications de l'appareil pho

nateur déterminées par leur contraction sont plus variées. 

Chez les Merles, les Grives et les Gros-Becs, il n'y a que 

deux muscles antérieurs dont l'un appartient en propre au 

troisième osselet et l'autre est c o m m u n aux deux osselets si

tués entre cette dernière pièce et le tambour. Il en est de 

m ê m e chez l'Alouette, mais les muscles antérieurs sont moins 

développés et ne s'élèvent pas au delà du bord supérieur du 

tambour. Enfin on compte également cinq paires de ces 

muscles laryngiens chez le Rossignol, les Fauvettes, les 

Serins, les Linottes, les Chardonnerets et la plupart de nos 

petits Oiseaux chanteurs par excellence ou gazouilleurs (1). 

Chez les Perroquets l'appareil musculaire du larynx infé

rieur est moins complexe ; il ne se compose que de trois 

paires de muscles, dont deux agissent c o m m e constricteurs 

de l'orifice glottique et c o m m e tenseurs de la membrane 

tympaniforme, tandis que le troisième est un agent dilata

teur (2). 

Les Oiseaux qui n'ont pas lavoixmusicale et variée comme 

les chanteurs par excellence, qui ne font entendre qu'une 

ou deux notes analogues à celles d'un sifflet, qui ne peuvent 

pousser que des cris discordants ou sonner c o m m e le fait une 

trompette, ont le larynx inférieur moins bien organisé; sou

vent leur appareil vocal présente des dispositions propres à 

donner aux sons qu'ils émettent une grande puissance, mais 

sa modalité n'est pas susceptible de varier c o m m e chez les 

espèces dont je viens de parler, et une des causes de la 

(1) Pour plus de détails à ce sujet, 

je renverrai aux observations de Du

vernoy consignées dans la seconde 

édition des Leçons sur l'Anatomie 

comparée de Cuvier (t. VIII, p. 758 

et suiv., 1846). 

(2) Yarrell a donné des figures de 

ces muscles chez les Aras (d). 

(a) Yarrell, Op. cit. (Linn. Trans., t. XVI, pl. XVIII, fig.6, 7 et 8). 
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monotonie est la simplification du système musculaire ser

vant à mouvoir les diverses parties de sa charpente solide et 

à tendre plus ou moins fortement les membranes élastiques 

en connexion avec ces pièces. Chez beaucoup d'espèces le 

larynx inférieur n'est pourvu que d'une seule paire de 

muscles propres, et chez d'autres ces organes moteurs spé

ciaux manquent complètement de façon que la modalité de 

l'instrument vibrateur ne peut varier que par suite des 

mouvements généraux du tube aérifère. 

Ces muscles font complètement défaut chez la plupart 

des Palmipèdes ainsi que chez les Gallinacés. Il en existe 

une paire chez presque tous les Oiseaux de proie et chez 

les Échassiers, ainsi que chez beaucoup de Passereaux. 

Parfois ils sont très-développés et disposés de façon à agir 

fort énergiquement sur la membrane tympaniforme. Leurs 

points d'attache varient (1), et tantôt ils ne seportentquede 

la partie inférieure de la trachée au premier ou au second 

osselet laryngo-bronchique, tandis que d'autres fois ils 

s'étendent non-seulement au troisième osselet, mais m ê m e 

beaucoup plus loin; ainsi chez le Héron, le Butor, le Coucou 

(1) Le larynx inférieur des Passe- Chez le Goura, Pigeon de très-

reaux américains du genre Chasrno- grande taille, qui habite les Molu-
rliynchus présente plusieurs parti- ques,il y a de chaque côté de la par-

cularités de-structure fort remar- tie inférieure de la trachée un faisceau 
quables, notamment la disposition de musculaire qui se confond supérieu-
la paire unique de muscles qui enve- rement avec le muscle sterno-tra-

loppe cet organe c o m m e le ferait un chélienet va s'attacher à la portion 

manteau et se recourbe entre les membraneuse des parois du syrynx 
bronches pour aller s'attacher direc- comprise entre le tambour et le 

tement sur la membrane tympani- premier osselet broncho-laryngien 

forme, mais ne peut être subdivisée (b). Chez les Pigeons ordinaires on 

en faisceaux distincts (a). La voix de distingue quelques vestiges de fibres 
ces Oiseaux est d'ailleurs peu modu- charnues disposées de la m ê m e ma-

lée et a été comparée à une série de nière. 

coups de cloche isolés. 

(a) J. Mùller, Op. cit., p. 25, pl. I, fig. 1-13 (Mém. del'Acad. de Berlin, 1845). 
(b) Yarrell, On the voice of Birds (Trans. Linn. Soc, t. XVI, p. 310, pl, XVIII, 

fig. 3). 
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et le Grand-Duc, ils s'attachent au cinquième demi-anneau 

des bronches, et chez la Chouette, de m ê m e que. chez la 

Hulotte, ils descendent jusqu'au septième demi-anneau. 

J'ajouterai que les Oiseaux du Nouveau-Monde ne sont 

pas doués d'une voix aussi belle que nos Oiseaux chan

teurs, qu'ils sont généralement plus silencieux, et que l'ap

pareil musculaire de leur larynx est moins parfait ; souvent 

il manque m ê m e complètement chez des espèces dont les 

représentants en Europe ou en Afrique sont des chanteurs 

remarquables et possèdent un syrynx multi-musculaire (1). 

caisses s 6. •— L'appareil phonateur de certains Oiseaux pré
accessoires. . . 

sente d'autres particularités de structure qui ne sont pas 
en relation avec la faculté de varier la tonalité de la voix, 
mais qui doivent influer sur son degré de sonorité. Telles 

sont des caisses accessoires ou bulles à parois plus ou moins 

osseuses qui naissent sur les côtés du larynx inférieur chez 

beaucoup de Palmipèdes lamellirostres et qui atteignent 

souventdes dimensions très-considérables. Ce sont des vases 

de renforcement ou résonnateurs, dont la cavité communique 

avec l'intérieur, du larynx; leur forme est généralement 

trôs-irrégulière; ils ne sont pas symétriques; souvent ils 

n'existent que d'un côté et on ne les rencontre que chez les 

mâles (2). Enfin leur structure est parfois assez complexe 

(1) La plupart des Passereaux amé- demment (Recueil de l'Académie de 

ricains n'ont qu'une seule paire de Berlin pour 1816j. 

muscles laryngiens. Plusieurs de ces (2) Ces dilatations capsulaires ou 

Oiseaux présentent dans la confor- ampoules laryngiennes, dont j'ai eu 
malion du larynx des particulari- l'occasion de parler en traitant des 

lés remarquables, mais dont l'impor- organes de la respiration (a), ont été 

tance n'est pas assez grande pour que remarquées parplusieurs naturalistes 

j'en lasse mention ici, et pour plus du siècle dernier, mais Bloch, puis La-

de détails à ce sujet je renverrai au tham et Ramsey, furent les premiers 

mémoire de J. Mùller, cité précé- à en faire une étude comparative (b). 

(a) Voy. t. If, p. 286. 
(b) Blocli, Ornithol. Rapsodien (loc. cit.). 
— J. Lathamand Ramsey, An essay on the Trachea or Windpipes of various kirnds. 

of Birds (Trans. oftheLinn. Soc, 1795, t. IV, p. 90, pl. XIII à XVI). 
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par suite d'un très-grand développement de l'osselet trans

versal et de l'existence de plusieurs lacunes dans leurs 

parois osseuses, lacunes dont résultent autant de fenêtres 

fermées par une membrane tendue et très-élastique (1). 

Chez le Cygne buccinateur de l'Amérique boréale, dont 

la voix stridente et d'une force remarquable rappelle les 

fanfares du clairon, les deux portions bronchiques de la 

trachée sont dilatées de façon à constituer une paire de 

grandes cavités analogues à ces ampoules (2), qui sont très-

développées chez le Cygne sauvage, mais manquent chez 

notre Cygne domestique, et ainsi que l'a fait remarquer Buf

fon, cette différence organique coïncide avec la puissance 

vocale du premier et le mutisme relatif du second (3). 

(1) Cette disposition est fort re- fluent indubitablement sur les quali-

marquable chez les Harles, dont la tés de sa voix et qui ont été très-bien 

caisse accessoire du larynx inférieur représentées par Yarrell. Il est aussi 
est divisée en deux chambres par à noter que les gros résonnateurs 

une cloison due à un développement ainsi constitués sont séparés du tam-

énorme de l'osselet transversal et bour par un détroit fort resserré (c). 

s'élevant de façon à ne laisser à sa (3) Les Cygnes produisent des sons 

partie supérieure qu'un pevtuis fort de deux sortes; lorsqu'ils sont ani-

étroit pour le passage de l'air. Les mes par la colère, leur voix est 

fenêtres tympaniformes sont grandes aphone et ne consiste qu'en un bruit 

et nombreuses (a). de souffle assez semblable à celui que 

(2) Le Cygne trompetteur (Cygnus les chats émettent dans des circons-
Buccinator) ressemble beaucoup à tances analogues et déterminé par 
notre Cygne domestique, si ce n'est la propulsion de l'air expiré contre 

qu'il a le bec noir (b). Il présente la voûte palatine. Le cri de ces 
aussi dans la disposition de la trachée Oiseaux est au contraire un son mu

et la conformation de la cavité dont sical très-sonore et dont la tonalité 

le sternum est creusé pour loger les est facile à apprécier, ainsi que s'en 

anses formées par ce tube plusieurs est assuré un des correspondants de 

particularités remarquables qui in- Buffon, l'abbé Arnaud (d). Plusieurs 

(a) Bishop, art. VOICE, Todd's Cyclop. of Anat. and Physiol, t. IV, p. 1498, fig. 
915 et 916). 
— Owen, Anat. of Vertébrales, t. U, p. 225, lig. 100 et 107. 
(b) Swinson and Riehardson, Fauna Boreali-Americana, t. II, p. 464, 
(c) Yarrell, Description of the Organ of voice in a new Species of wild Sivan 

(Trans. Linn.Soc, 1832, t. XVII, p. 1, pl. I). 
— Mûrie, On Cygnus buccinator (Procced. Zool. Soc, 1867, p. 8). 
(d) Buffon, Histoire naturelle, t. U, p. 25. 

xu. 40 
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Chez d'autres Oiseaux on trouve des dilatations analogues 

dans la trachée, plus ou moins loin au-dessus du larynx infé

rieur, et il est à présumer que ces élargissements du porte-

voix exercent aussi une influence considérable sur les sons 

produits par l'organe essentiel de la phonation (I). 

écrivains de l'antiquité ont parlé de 

la phonation du Cygne comme étant 

un chant mélodieux et plaintif que 

ces oiseaux faisaient entendre à l'ap

proche de la mort (a); cette opinion, 

considérée généralement comme une 

fable (b), paraît ne pas être complè

tement dénuée de fondement, car un 

habile naturaliste russe (Pallas) as

sure que chez le Cyg ne sauvage les der

niers mouvements respiratoires pro

duisent des sons de ce genre (c). On 

attribue généralement à l'influence 

de la domestication le mutisme pres

que complet de notre Cygne com

mun (Cygnus olor), mais plusieurs 

ornithologistes pensent qu'il appar

tient à une espèce distincte du Cygne 

chanteur (C. musicus) dont il se dis

tingue par le mode de coloration du 

bec et par quelques autres caractères 

de minime importance. Quoiqu'il en 

soit à cet égard, la voix de noire 

Cygne sauvage est beaucoup moins 

puissante que celle du Cygne bucci-

nateur, et sous ce rapport le Cygne 

noir de l'Australie se rapproche da

vantage du premier. On trouve dans 

le livre de M. Rrehm plusieurs indi

cations intéressantes relativement au 

prétendu chant du Cygne ; j'ajouterai 

que si l'érudit du xvill9 siècle dont 

j'ai cité le nom ci-dessus (d) avait pos

sédé les connaissances zoologiques 

devenues vulgaires aujourd'hui, il 

n'aurait probablement pas rejeté 

avec autant de dédain ce qu'un natu

raliste célèbre de l'antiquité (Elien) 

rapporte au sujet des Cygnes d'une 

région hyperboréenne qui, disait-on, 

mêlaient leur voix à celle des prêtres 

d'Apollon dans certaines cérémonies 

religieuses (e). 

(5) La trachée de la double ma

creuse (Anus fusca) est très-remar

quable sous ce rapport, car le réson

nateur ainsi constitué est circulaire, 

sphérique et très-nettement séparé 

des parties adjacentes du conduit 

aérifère et complètement ossifié (f). 

Chez d'aulres Ansériens, une dila

tation analogue mais plus ou moins fu-

siforme est constituée par l'élargisse

ment d'anneaux trachéens qui ne se 

soudent pas entre eux et qui coexis

tent avec une caisse accessoire énorme 

du larynx inférieur : par exemple 

chez le Garrot ou Anas Clangula (g), 

et chez le Harle huppé ou Meryus 

serrater (h). Deux renflements du 

(a) Aristote, Histoire naturelle des Animaux, trad. de Camus, t. I, p. 565. 
(6) Morin, Pourquoi [les Cygnes qui chantaient autrefois si bien, chantent-Us 

aujourd'hui si mal (Mém. de l'Acad. des inscripl, 1718 à 1725, t. V, p. 207). 
(c) Pallas, Zoographia Russo-Asiatica, 1811, t. II, p. 214. 
(d) Brehm, La vie des Animaux, t. IV, p. 723 et suiv. 
(e) Morin, Loc. cit., 
(e) Jîlianus, De Natura Animalium, lib. XI, cap. i, trad. de Gellius, 1565, p. 317. 
(f) Latham et Ramsey, Op. cit., pl. XV. lig. 3. 
(g) Latham et Ramsey, Op. cit., pl. XV, fig. 1 et 2. 
(h) Latham et Ramsey, Op. cit., pl. XVI, fig. I ct 2. 
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Il y a également lieu de penser que la longueur considé

rable de la trachée et les courbures décrites par ce tube 

chez divers Oiseaux (1) contribuent au renforcement des 

sons chez beaucoup d'espèces dont la voix est remarquable

ment forte et stridente. La disposition de ces anses doit être 

particulièrement favorable à leur action c o m m e tuyaux 

vibrants, lorsqu'elles se logent dans des cavités aérifères 

creusées dans le sternum, ainsi que cela se voit chez les 

Cigognes et beaucoup d'Échassiers. 

S 7 —Jusqu'ici la théorie de la phonation des Oiseaux Physiologie 

n a pas ete établie d une manière satisfaisante; sur beaucoup des 
, - . . . . , n . . . . , Oiseaux. 
de points il existe de grandes inexactitudes relativement a 
la manière dont les vibrations sonores sont engendrées, et 
il est probable que les actions mécaniques dont ces mouve

ments dépendent, sont plus variées et plus complexes qu'on 

ne le suppose généralement. La voix, telle que nous l'en

tendons est une résultante due à un concours de phéno

mènes divers; l'appareil qui la produit ne ressemble à 

aucun des instruments à vent dont les musiciens font usage 

ou dont les physiciens ont étudié le jeu; et pour nous 

rendre compte de ce qui s'y passe il est nécessaire d'ana

lyser attentivement les fonctions de ses diverses parties 

constitutives. 

Il est d'abord à noter que la voix de certains Oiseaux, 

comme celle de l'Homme, est parfois aphonique, mais le 

plus ordinairement sonore ou phonante. 

même genre, séparés par un rétré- dont la voix est très-éclatante est 
cissement allongé, se montrent chez également pourvu d'une grande dila-
le Mergus-Mcrgas, etc. (a). tation de la trachée (6). 

Le Kamichi (Palamedea bispinosa) (1) Voy. t. II, page 284 et suiv. 

(a) Yarrell, Observ. on the Trachea of Birds (Trans. Linn Soc, 1827, t XV 
pl. XV, fig. 4). 
(b) Humboldt, Op. cit. (Observ. de zool. et d'anal comp., t. I, p. 5, pl. H n" 4 

fig. 4). 
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C o m m e exemple des sons aphoniques produits par ces ani

maux, je citerai le bruit de souffle que les Cygnes font enten

dre lorsqu'ils sont excités parla colère. Il ressemble beaucoup 

à celui que, dans le langage familier, on appelle parfois le 

jurement du chat et il paraît résulter du frottement de l'air 

qui, lancé avec force par la soufflerie pulmonaire, ne tra

verse que difficilement l'ouverture du larynx supérieur à 

cause de la contraction des muscles constricteurs de cet or

gane et qui va frapper ensuite contre la voûte palatine. Le 

larynx inférieur m e parait ne prendre aucune part active 

dans l'émission de ce son qui est susceptible cependant 

d'acquérir une certaine intensité, mais n'a aucun carac

tère musical. 

Les lèvres rigides, mais mobiles du larynx supérieur 

fonctionnent souvent c o m m e interrupteurs, ou freins, dans 

la phonation proprement dite ; en obstruant plus ou moins 

l'embouchure du tuyau sonore constitué par la trachée, 

elles peuvent exercer aussi une influence notable sur la 

tonalité de la voix et sur le timbre de certains sons; mais, 

ainsi que nous l'avons vu précédemment, c'est principale

ment, sinon uniquement dans le larynx inférieur, que 

naissent les vibrations périodiques qui sont la cause pre

mière de ces sons. 

Diverses expériences faites par Savart jettent beaucoup 

d'utiles lumières sur le mode de production de ce phéno

mène chez les Oiseaux chanteurs. Ainsi on ne peut être 

que frappé de la perfection avec laquelle les oiseleurs 

imitent la voix d'un grand nombre de ces animaux en souf

flant à travers un appeau, instrument dont Savart a fait 

connaître, le mode d'action (1); et au premier abord on 

pourrait supposer que le mécanisme de la phonation devait 

(1) Voy. ci-dessus page 480. 
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être le m ê m e dans cette espèce de sifflet et dans le larynx de 

l'Oiseau; mais Savart a fait voir que, dans l'appeau, les 

parois de la caisse phonatrice ne vibrent pas et que les 

mouvements sonores sont développés directement dans la 

colonne d'air de passage dans cette cavité, tandis que chez 

les Oiseaux les parois du larynx inférieur et du tuyau 

sonore constitué par la trachée vibrent fortement sous 

l'influence du courant aérien et que les trépidations déve

loppées ainsi dans les parties membraneuses de ces conduits 

jouent un grand rôle dans la production du son. Il compare 

donc" le larynx de l'oiseau non pas à un appeau ordinaire 

dont les parois sont d'ivoire ou de métal, mais à un petit 

tube à parois flexibles dont il est facile de tirer des sons 

variés, si, pendant qu'on le presse entre les lèvres de façon 

à y produire un étranglement, on y fait passer, en y souf

flant, un courant d'air plus ou moins rapide (1). 

(1) Savart rappelle d'abord que 
l'extrémité supérieure de chaque 

bronche présente un rétrécissement 

produit en dedans par le cartilage 

tenseur (qu'il appelle l'aryténoïde) 

et les bourrelets de la lèvre interne, 
en dehors par le cordon vocal ex

terne et le mouvement de rotation 

du troisième osselet qui porte ce 
cordon en dedans, circonstances 

d'où résultent dans les membranes 

du tuyau laryngien des tensions d'au

tant plus grandes que le passage 

traversé par l'air devient plus étroit ; 

puis il ajoute : « On conçoit que 

par cette disposition les membranes 
excessivement minces qui entourent 
le larynx doivent entrer en vibra

tion bien plus facilement que ne le 
peuvent faire les parois cylindriques 
ou m ê m e planes d'un tuyau ordi
naire. On peut se faire une idée de 

ce mode d'embouchure par l'expé

rience suivante qui est plus connue 

des enfants que des physiciens. Si on 

prend une tige creuse de quelque 
plante, qu'on la saisisse entre les 
lèvres en la comprimant légèrement, 

qu'ensuite on y fasse passer un cou
rant d'air, il se produit des sons 

qui ont une gravité extraordinaire 
eu égard à la longueur et au diamètre 

de la colonne d'air. Il est évident que 

les parois du tube entrent très-forte
ment en vibration, car on les sent 
frémir sous les lèvres et entre les 

doigts qui les touchent; un petit 

tuyau d'un très-petit diamètre, et 
d'environ deux pouces de longueur, 

peut donner des sons aussi graves 

que ceux de la voix humaine. Par de 
simples variations apportées dans la 

vitesse du courant d'air, l'on peut 

ainsi produire quatre ou m ê m e cinq 

sons autour de celui qui sort le plus 

facilement. Il semble que la produc-
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Mais chez les Oiseaux chanteurs, les détroits trachéo-

bronchiques ou glottes du larynx inférieur ne sont pas les 

seules parties qui vibrent sous l'influence du courant d'air 

lancé dans cet organe; la membrane semi-lunaire qui sur

monte la ligne de jonction de ces deux orifices et qui s'élève 

plus ou moins haut dans le tambour, agit d'une manière 

tion m ê m e du son dans cette cir

constance puisse s'expliquer de la 

manière suivante : la partie du tube 

qui est dans la bouche conserve 
d'abord sa cylindricité; elle s'aplatit 

ensuite légèrement entre les lèvres. 

Or, comme le tube est élastique, cette 

portion aplatie tend à revenir à sa 

forme première, en m ê m e temps que 
l'air poussé avec force, conspire à 

produire un effet semblable ; cet effet 
a donc lieu, en partie, parce que les 

lèvres, comme corps élastiques , 
cèdent à la pression, mais ensuite 

elles réagissent; puis le tube est de 

nouveau dilaté et ainsi de suite. En 
m ê m e temps que les lèvres rétrécis

sent le tuyau par leur réaction, l'air 

se comprime dans la partie du tube 

que la bouche contient,et il se dilate 
au contraire quand les lèvres cèdent 

à la tendance des parois pour revenir 

à leur position naturelle; il résulte 

de cette double action que la colonne 

d'air et les parois du tube sont ébran

lées en m ê m e temps avec beaucoup de 

force,et qu'en conséquence le son ac
quiert beaucoup d'intensité. Chez les 

Oiseaux, le rétrécissement du canal 

étant produit par des cordons élas

tiques réunis aux parois minces du 

tuyau, cette disposition est sans doute 

beaucoup plus favorable à la produc

tion de l'effet que nous venons d'in
diquer. On a voulu comparer l'em

bouchure du tuyau vocal des Oiseaux 

aune anche libre; mais il évident, 
d'après ce que nous venons de dire, 

que cette comparaison n'est pas 

exacte. D'ailleurs si elle l'élail, les 

Oiseaux ne pourraient faire entendre 

qu'un seul son, à l'occasion d'une 
ouverture déterminée, mais l'expé

rience montre qu'il n'en est pas 

ainsi. En effet, si on enlève avec 

promptitude la trachée-artère et les 
bronches d'un Oiseau chanteur qu'on 

vient de faire périr à l'instant même, 

qu'on souflle de l'air dans cet organe, 
on entend aussitôt un son qui est or

dinairement le m ê m e que celui que 

la frayeur arrachait à l'animal peu 

d'instants avant sa mort ; et ensuite 

si on varie la vitesse du courant d'air 

l'on peut ainsi produire tous les sons 

possibles compris dans un intervalle 
d'environ une octave et demie. Cette 
expérience que j'ai faite sur des 

Merles, des Etourneaux, des Linottes, 

des Chardonnerets , des Alouettes, 

etc., montre que plusieurs sons très-

éloignés les uns des autres peuvent 
être donnés par le larynx inférieur 

des Oiseaux sans que l'état de cet 

organe subisse aucun changement 

important. On sait que les anches ne 

donnent, au contraire, qu'un seul 

son, qui n'est que très-légèrement 

modifié par la vitesse plus ou moins 

grande du courant d'air (a). » 

(a) Savart, Op. cil (Ann. de chim. et dephys., 1826, t. XXXII, p. 120). 
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analogue et contribue aussi à la production du son. Il est 

m ê m e fort probable que chez les Oiseaux où cette cloison 

flexible est très-développée, elle doit, en oscillant, fonc

tionner à la façon d'une anche comprimante, et contribuer 

ainsi à produire certains sons d'un caractère particulier (1). 

Pour mettre en évidence le rôle de cette membrane qui man

que chez les Oiseaux dont la voix n'est pas susceptible de 

se moduler pour le chant ou pour l'imitation de la parole 

humaine, Savart construisit une sorte de larynx artificiel, 

en disposant sur l'orifice d'un petit tube cylindrique un 

ruban étroit et mince, (une lanière de baudruche, par 

exemple), de façon à simuler la membrane semi-lunaire; 

il fit passer ensuite dans cet instrument un courant d'air et 

il en-obtint des sons assez intenses dont la tonalité variait 

avec la tension de la cloison membraneuse et avec la 

vitesse du courant; l'échelle diatonique parcourue de la 

sorte pouvait avoir plus d'une octave d'étendue. Or, chez 

les Oiseaux chanteurs, où les deux lames de la membrane 

semi-lunaire ne sont que des prolongements des parois 

internes des membranes tympaniformes, toute tension de 

la lèvre interne de la glotte trachéo-bronchique entraîne né

cessairement une tension correspondante de cette cloison, 

en sorte que toutes les parties de ce système vibratoire 

sont solidaires. 

On conçoit donc que la multiplicité des muscles propres 

du larynx inférieur, aussi bien que l'étendue des m e m -

(1) Savart attribue à cette origine les Oiseaux chanteurs peuvent pro
ies sons plus ou moins criards qui duire après la paralysie des muscles 
se mêlent souvent aux sons moelleux laryngiens résultant de la section des 
et ronds des meilleurs Oiseaux chan- nerfs correspondants, opération qui 
teurs. Ce physicien pense qu'il faut détermine un grand affaiblissement 
rapporter aux oscillations de la de la voix sans en diminuer notable-
membrane semi-lunaire les sons que ment l'étendue (a). 

(a) Savart, Loc. cit., p. 129. 
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branes élastiques dont cet organe esl pourvu,soient des con

ditions de perfectionnement de l'appareil vocal des Oiseaux 

et que l'absence de ces agents modificateurs de la modali 

de la portion trachéo-bronchique de cet appareil soit in

compatible avec l'émission des sons de tonalité variée qui 

caractérisent le chant (1). Les Oiseaux dont le larynx in

férieur n'est pas pourvu de muscles propres, les Gallinacés 

par exemple, et dont le détroit phonateur, constitué soif 

par l'embouchure laryngienne soit par la partie subtermi

nale des bronches, conserve toujours à peu près les mêmes 

dimensions ainsi que le m ê m e degré de tension, ne pourront 

donc faire varier la tonalité de leur voix que clans des 

limites très-étroites, car alors les variations de ce genre ne 

dépendent guère que de la vitesse du courant et de l'influence 

exercée sur la tension des parties membraneuses dont je 

viens de parler, par des mouvements généraux d'élévation 

ou d'abaissement de la trachée. Chez ces Oiseaux les sons 

seront d'autant plus graves que la trachée sera plus longue, 

que son diamètre sera plus considérable et que ses parois 

seront plus minces. 

(I) Nous avons vu précédemment soit des bruits divers,et qui à raison 
qu'en général le système musculaire de cette circonstance, sont désignés 
du larynx inférieur est moins déve- sousle nom de Moqueurs (a). Il serait 

loppé chez les Oiseaux d'Amérique donc intéressant de connaître l'ana-
que chez ceux, qui en Europe, sont les tomie de leur larynx ; mais je n'ai 

représentants zoologiques des pre- trouvé dans les écrits des Ornitholo-
miers, et il est aussi à noter que gistes des Etats-Unis, aucun rensei-

ceux-ci sont meilleurs chanteurs. Il gnement à ce sujet. Un magnifique 

y a cependant dans l'Amérique sep- Oiseau de l'Australie, le Ménure lyre, 
tentrionale quelques espèces de la imite aussi avec une rare perfection 

famille des Merles qui possèdent au les sons les plus variés (b), mais je 

plus haut degré la faculté de varier ne connais pas la structure de son 
les intonations de leur voix et d'imi- appareil vocal. 

ter soit le chant des autres Oiseaux, 

(a) Wilson, American ornithology, t. If, p. 98 et suiv. 
(b) Verreaux, Sur les mœurs du Menura superba (Bévue de zoologie de Guéri n, 

1849, série 2, t. I, p. 114). 
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Cuvier, guidé par quelques expériences instituées pour 

l'éclairer sur le mécanisme de la phonation et par la con

naissance des effets de l'oblitération de l'une des extré

mités d'un tuyau sonore sur la hauteur du ton produit par 

cet instrument, avait attribué au jeu de l'espèce d'opercule 

bilabié don t l'orifice du larynx supérieur est garni les change

ments de tonalité qui se produisent dans la voix des Oiseaux 

chanteurs (1). La grandeur de cet orifice d'écoulement par 

rapport au tuyau sonore doit exercer, en effet, de l'influence 

sur le mode de vibration de la colonne d'air contenue dans 

ce tube; mais il résulte des expériences de Savart que les 

effets produits de la sorte sont fort limités et ne dépassent 

guère la valeur d'une note de l'échelle diatonique ou d'une 

tierce mineure. Néanmoins, c'est une action modificatrice 

dont les Oiseaux chanteurs font fréquemment usage, no

tamment pour la production des cadences et dont les 

Oiseaux criards se servent pour produire les interrup

tions temporaires que les musiciens représentent par le 

signe connu sous le n o m de soupir, C'est en grande partie 

à des interruptions de ce genre que le cri de certains 

Oiseaux doit son caractère particulier : le cri du Coq par 

exemple. 

Dans l'appareil vocal des Oiseaux, de m ê m e que dans la 

flûte, le trombone, ou les orgues à bouche, la longueur du 

tuyau sonore ou porte-Voix exerce indubitablement une 

grande influence sur l'aptitude de ces divers instruments à 

produire des sons plus ou moins graves, car la longueur de 

la colonne d'air contenue dans ce tube détermine l'aptitude 

de ce fluide élastique à vibrer avec plus ou moins de rapi

dité et nous savons que le nombre des oscillations réalisées 

en un temps donné, est toujours en rapport avec la lon-

(1) Cuvier a exposé avec détail édition des Leçons d'anatomie com-
ses vues à ce sujet dans la première parée, t. IV, p. 459. 
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gueur de l'onde sonore. Cela nous explique pourquoi les 

petits Oiseaux ont généralement la voix haute, et pourquoi 

les Oiseaux à long cou, et surtout les Oiseaux dont la 

trachée forme une ou plusieurs anses, ont en général lu 

voix remarquablement grave et forte, car chez eux la réson

nance de l'air dans le tuyau sonore contribue à la puissance 

du son plus que ne le font les vibrations initiales de l'air 

dans le larynx inférieur. 

'Je dois ajouter que chez tous les Oiseaux la double 

embouchure des tubes bronchiques dans le tambour sy-

ryngien est une disposition très-favorable à l'intensité des 

sons et à leurs qualités musicales. Effectivement Savart a 

démontré expérimentalement que les ondulations prove

nant de chaque embouchure se superposent parfaitement 

dans toute l'étendue du système acoustique, circonstance 

qui augmente l'amplitude des oscillations des particules de 

l'air et donne aux sons ce que les musiciens appellent de la 

rondeur (1). 

D'après cet ensemble de faits, il paraît bien probable que 

dans la classe des Oiseaux les sons de la voix ne sont pas 

toujours engendrés de la m ê m e manière, non-seulement 

chez les Animaux d'espèces différentes, mais aussi chez le 

m ê m e individu. Savart qui a, plus que tout autre physi

cien ou naturaliste, étudié attentivement le chant d'un 

(1) Il résulte aussi des expériences 

de Savart que l'on ne saurait pro

duire en m ê m e temps des sons dif

férents par les deux embouchures 

trachéo-bronchiques ; le son le plus 

grave étouffe toujours le son le plus 

aigu qui se met de suite à l'unisson 

avec le premier. 
Ce physicien fait remarquer égale

ment que le renforcement du son 

obtenu de la sorte chez les Oiseaux 

est d'autant plus nécessaire que le 
tuyau vocal de ces animaux a un 

diamètre très-petit relativement à sa 
longueur et l'on sait que dans les ins

truments à vent les tubes dont la lon

gueur est au diamètre comme 30 ou 

40 esta 1 ne parlent que difficilement, 
surtout lorsqu'on veut leur faire 

rendre leur son fondamental (a). 

(a) Savart, Op. cit., (Ann. de Chimie, 1826, t. XXXII, p. 124). 
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grand nombre de Passereaux, en a jugé ainsi; cet auteur 

pense que dans le chant du Serin il y a des sons de flûte, 

des sons d'anche et des sons assez semblables à ceux de la 

voix humaine et explicables par la vibration de l'air lors du 

passage de ce fluide élastique par un orifice étroit c o m m e 

dans l'appeau ou réclame des chasseurs. 

Chez quelques Oiseaux, cette diversité d'origines est 

indubitable. Ainsi le Casoar de la Nouvelle-Hollande fait 

souvent entendre un son sourd, mais d'une certaine inten

sité, qui ne provient pas du larynx inférieur et qui résulte 

des injections de l'air dans une poche membraneuse en 

communication avec la portion moyenne de la trachée (1). 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il serait diffi

cile, sinon impossible de rendre compte des causes dont 

dépendent les nombreuses variétés qui se font remarquer 

dans la voix des Oiseaux quant à l'étendue, au timbre et au 

mode d'émission (2). Chez beaucoup d'espèces elle éprouve, 

pendant son passage au dehors, des modifications ana

logues à celles dont résulte chez l'homme l'émission de 

(1) Ainsi que nous l'avons vu pré- duits par l'entrée de l'air dans son 
cédemment (a), la trachée présente intérieur. 

vers le milieu du cou, dans les deux (2) Chez quelques Oiseaux on a 

sexes, une ouverture longitudinale cependant constaté des particularités 
qui communique avec une grande de structure qui paraissent devoir 
poche aérifère. Cet orifice est peu dé- être en rapport avec les qualités 

veloppé chez les jeunes, mais chez les spéciales de leur voix. Ainsi chez le 

individus adultes il devient très- Pigeon ordinaire, la Tourterelle et 
grand (b). Chaque fois que l'animal en toutes les autres espèces de la m ê m e 

se rengorgeant gonfle cette poche, il famille dont Savart a pu disséquer 

fait entendre un son comparable à le larynx, les deux derniers anneaux 
un roulement de tambour étouffé et de la trachée sont articulés ensem-

si l'on place la main sur la tumeur ble antérieurement et postérieure-
temporaire formée de la sorte on ment, mais laissent entre eux, de 
sent facilement les frémissements pro- chaque côté, un espace fort large qui 

(a) Voy. t. II, p. 287. 
(b) Mûrie, On the Trachéal Pouch of the Emu (Proceed. Zool. Soc, 1867, 

p. 405). 
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divers sons représentés, non-seulement par des voyelles, 

mais aussi par quelques consonnes; dans le gloussement 

de la Poule par exemple, on entend fort distinctement le 

son glou répété plusieurs fois à de courts intervalles, et le 

sifflement de plusieurs petits Échassiers, tels que les Che

valiers, produit le son pion, piou, d'abord bref, puis 

prolongé ; mais c'est surtout chez quelques Oiseaux chan

teurs et chez les Perroquets que la faculté d'imiter la 

voix humaine est portée au plus haut degré, et là, cette 

aptitude à parler dépend en grande partie de la structure 

de la langue qui, au lieu d'être sèche, est charnue, très-

mobile et capable de changer de forme. Cet organe 

m e paraît jouer le principal rôle dans la formation des 

mots prononcés par ces Oiseaux (1); mais la loquacité 

d'autres espèces ne saurait être attribuée à la m ê m e cause, 

notamment celle du Geai. 

Production S 8. — Dans la C L A S S E D E S B E P T I L E S la faculté de pro-
de sons 

chez les duire des sons est toujours fort réduite; d'ordinaire elle man-
Reptilcs. J 

est rempli par une membrane tendue plus de détails à ce sujet je renverrai 
à la face externe de laquelle s'attache à un mémoire de Duvernoy, mais je 

l'extrémité inférieure du muscle pro- ne saurais partager l'opinion de cet 
pre du larynx, et il existe à la face anatomiste qui considère cet organe 

interne de cette m ê m e membrane c o m m e n'ayant aucune influence sur 

une couche de tissu analogue à celui l'articulation des sons (b). 

dont est formée la lèvre vocale ex- Humboldt qui a étudié aussi la 
terne chez les Oiseaux chanteurs (a). structure de l'appareil vocal du Psil-

(1) La langue des Perroquets est tacus Ararauna, attribue à une con-

pourvue de muscles plus forts et plus formalion particulière de l'os hyoïde, 

nombreux que ceux d'aucun autre l'aptitude de cet Oiseau à imiter les 

Oiseau connu, et par l'action de ces sons de la voix humaine (c) ; mais 

agents moteurs, sa forme ainsi que sa cette explication ne repose sur aucune 

position sont susceptibles de varier observation directe et elle n'est pas 

beaucoup et très-rapidement. Pour satisfaisante. 

(a) Savart, Loc. cil, p. 126. 
(b) Duvernoy, Sur quelques particularités des organes delà déglutition des Oiseaux 

et des Reptiles (Mém. de la Soc. d'hist nat. de Strasbourg, t. II, pl. II, fig. 1 à 8). 
(c) Humboldt, Mémoire, sur l'os hyoïde et le larynx des Oiseaux, etc. (Recueil 

d'obs. de zool. et d'anat. comp., t. I, p. 7, pl. 3, n" 6). 
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que plus ou moins complètement et ceux de ces Animaux qui 

ne sont pas privés de voix sont d'habitude silencieux. Par

fois les jeunes Alligators poussent des cris que les voyageurs 

comparent au miaulement du chat(l) et les Serpents pro

duisent une sorte de sifflementfaible dû à l'expulsion rapide 

de l'air du poumon par l'orifice rétréci du larynx. Quelques 

Tortues font parfois entendre un bruit analogue (2); mais 

ces sons n'offrent rien d'intéressant à étudier et l'appareil 

vocal des Beptiles est toujours d'une grande simplicité. Il 

n'y a aucune trace de larynx bronchique et le larynx pha

ryngien situé à l'extrémité supérieure de la trachée estd'une 

structure fort simple. 

Quant au bruit de crécelle produit parles Serpents à 

sonnette, il n'a rien de c o m m u n avec la voix et résulte du 

frémissement de l'extrémité de la queue où se trouvent 

enragées les unes au bout des 'autres un nombre variable 

de grelots, constitués c o m m e nous l'avons vu précédem

ment, par des portions de [la dépouille épidermique qui se 

détache à chaque m u e (3). 

§ 9. — Chez les Batraciens le larynx est toujours plus ou production 
i- . • / /\ i , , , des sons 

moins rudimentaire (4), et ne prend en gênerai que peu au chez i<» 
point de part à la production des sons. Dans l'ordre des 

(1) Humboldt a constaté qu'aussi- Tortues c o m m e d'un sifflement en-

tôt après leur sortie de l'œuf les trecoupé (b) et d'autres naturalistes la 

jeunes Alligators poussent des cris comparent à des soupirs profonds (c). 
perçants, et les Indiens lui dirent que Quelques auteurs attribuent à la 

parfois ces Reptiles mugissent c o m m e grande Tortue marine appelée le 

un Bœuf, fait qui a été vérifié ré- Spargis luth la faculté de pousser 

comment à la Ménagerie du Muséum, des cris bruyants (d), mais on ne sait 
et il esta noter que les lèvres vocales en réalité que peu de choses à cet 

de ces Reptiles sont très-dévelop- égard. 

pées (a). (3) Voy. t. Il, p. 61. 
(2) Aristote parle de la voix des (i) Voy. t. II, p. 275. 

(a) Humboldt, Op. cit. (Obs. de zool. et d'anal comp., t. I, p. 11, pl. IV, n" !)). 
(b) Aristote, Histoire des Animaux, trad. de Camus, t, I, p. 223. 
(c) Rav, Synopsis Quadruped., p. 255. 
(cl) Duméril et Bibron, Erpétologie générale, t. I, p. 410. 
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Urodèles les individus des deux sexes sont silencieux et 

chez les Anoures il en est à peu près de m ê m e pour toutes 

les femelles; mais les mâles, malgré leur petite taille, sont 

en général fort bruyants et les sons qu'ils font entendre, 

sont, assez variés pour que la voix de ces Animaux ait été 

comparée tantôt au mugissement du Taureau, d'autres fois 

au tintement d'une cloche, ou bien encore au son d'une 

flûte. Divers noms spécifiques donnés à des Batraciens de 

cette division n'ont pas d'autre origine (1) et la raeine coiuc, 

dont Aristophane a fait souvent usage et dont dérive le mot 

français : coassement, est une onomatopée qui rend très-bien 

le caractère des sons émis par plusieurs de ces Animaux, 

notamment parla Grenouille commune. 

Ce bruit est produit, comme chez les autres Vertébrés à 

respiration aérienne, par l'air expulsé des poumons, mais 

il ne naît pas dans le canal respiratoire, et de m ê m e que 

chez le Casoar de la Nouvelle-Hollande dont j'ai parlé 

précédemment (2), il est produit par l'entrée de ce fluide élas

tique dans des poches particulières qui, au lieu d'être en 

communication avec la trachée c o m m e chez l'Oiseau que je 

viens de citer, sont des annexes du pharynx. 

Chez divers Batraciens ces poches vocales ne se montrent 

pas à l'extérieur; mais chez d'autres Animaux de la m ê m e 

classe elles se déploient au dehors sous la forme d'une paire 

de vessies situées dans la région tympanique ou d'un sac 

médian placé à la partie antérieure du cou sous la mâ

choire inférieure. 

(I) Par exemple les noms de Bull 
Frog (ou Grenouille taureau) donné 

en Amérique à la. Rana mugiens, de 

Rana clamitans et de Rana da

mans que porle une autre espèce du 
même pays ; de Rana gruniens ap

pliqué à une Grenouille de Java, de 

Rana pipiens sous lequel Gmelin 
désigna la Grenouille de Virginie ; 
de Sonneur qu'a reçu notre Crapaud 

à ventre jaune dont Merrem a formé 

le genre Bombinator ; de Bufo mu~ 

siens, de Hyla boans, etc. 
(2) Voy, ci-dessus, p. 631. 
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La Grenouille verte (Rana esculenta), si commune aux 

bords de nos étangs, présente le premier de ces modes d'or

ganisation. Le mâle porte de chaque côté de la base de la 

tête une grande vessie rétractile qui communique avec 

l'arrière-bouche par un petit orifice circulaire et qui, eh se 

gonflant d'air, produit un son éclatant (1).Il nous est facile 

d'imiter ce bruit discordant en faisant passer avec effort de 

l'air entre le dos de la langue et le bord inférieur de la 

portion latérale du voile du palais pendant qu on prononce 

successivement les deux syllabes coo, ac; le frottement de 

l'air contre l'obstacle élastique constitué par le bord de 

cette cloison membraneuse produit les vibrations sonores, 

et le timbre particulier du son est donné par le résonnateur 

constitué par la cavité buccale, d'abord presque fermée, 

puis ouverte par la rétraction des commissures labiales. 

Chez la Grenouille le mécanisme du coassement est à peu 

près le m ê m e : l'embouchure de chaque vessie fait office 

de vibrateur et la vessie agit à la façon d'un résonnateur 

ou vase de renforcement. 

Des poches vocales du m ê m e genre existent chez presque 

(1) Ces vessies vocales, dont Roesel couche de tissu musculaire servant 
a donné une très-bonne figure (a), à en déterminer la rétraction. L'air 

sont analogues aux abajoues de cer- injecté dans leur intérieur par les 
tains Mammifères tels que les Hams- mouvementsd'expirationrevientdans 
ters (b); mais au lieu d'être des dé- le pharynx lors de leur contraction. 

pendances de la joue, elles naissent Chez notre Grenouille rousse (Rana 

du plancher de la partie postérieure temporaria) ces poches vocales sont 
delà bouche et, pour se déployer au moins développées (c), mais l'air 

dehors, elles passent sous le bord de y est poussé avec assez de force pour 

la mâchoire inférieure de façon à se qu'elles puissent fonctionner pen-
placer dans le voisinage de l'oreille. dant que l'animal est sous l'eau; 

La peau qui les recouvre est très- particularité qui n'a pas échappé 
mince et garnie en dedans d'une l'attention des anciens (d). 

(a) Roesel, Historia naturalis Ranarum nostratum, pl. XIII, fig. 2. 
(b) Voy. t. VI. p. 15. 
(c) Roesel, Op. cit., pl. IV, fig. 1 a. 
(d) Ovide, Métamorphoses, liv. VI, v. 376. 

ii 
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tous les Batraciens de la famille des Raniformes (I), mais 

elles ne sont pas toujours visibles à l'extérieur (2) 

C o m m e exemple de Batraciens ayant une poche vocale 

impaire, je citerai les Rainettes, chez lesquelles cet organe 

placé immédiatement sous la mâchoire inférieure esl sus

ceptible de prendre un grand développement (3). U n sac ana

logue existe chez beaucoup de Crapauds (4), ainsi que chez 

diverses espèces de la famille des Grenouilles, telles que 

le Pyxicéphale (5) et le Pseudis(6), cet organe vocal reçoit 

l'air dans son intérieur par une paire de fentes pratiquées 

dans le plancher de la bouche sur les côtés de la langue. 

Toutes ces poches paraissent avoir les mêmes fonctions que 

(1) Les poches vocales font coin- (4) Cette poche vocale est en gé-
plétement défaut chez les Discoglos- néral peu apparente au dehors el 

ses (a). elle parait ne pas exister chez toutes 

(2) Chez les Batraciens raniformes les espèces du genre Bufo. Le Cra-

dont les Erpétologistes ont formé les paud c o m m u n fait souvent entendre 
genres Cystignalhe et Calyptocéphale le soir un bruit doux qui est compa-

il y a aussi une paire de vessies rable àunson de flûte et qui ressem-

vocales, mais elles ne se montrent ble beaucoup au chant du petit Hibou 
pas au dehors et chacune d'elles appelé le Scops. 

communique avec la bouche par une (5) La vessie vocale de ces Balra-

fenle placée sous la partie posté- ciens communique avec la bouche 

rieure de la branche sous - maxil- par deux trous arrondis comme chez 

laire (b). les Grenouilles et non par une paire 

(3) Chez la Rainette verte (Hyla de grandes fentes comme chez les 

arbovea) cette poche gutturale est Rainettes. Ces orifices sont situés sur 

susceptible de se gonfler énorme- les côtés de la langue (e). 

ment (c) et sa réplétion alterne avec (6) Le Pseudis ou Jackie est une 

celle des poumons (d). Le coasse- Grenouille de l'Amérique méridio-
ment de ce Batracien consiste en un nale dont les membres antérieurs se 
petit roulement produit par la ré- terminent par une sorte de main. 

pétition d'un son analogue à celui Le mâle porte sous la gorge une 

résultant des deux syllabes : Krac- poche vocale (f). 

Icrac. 

(a) Duméril etBibron, Erpéthologie, t. VIII, p. 424. 
(b) Duméril et Bibron, Op. cit., t. VIII, p. 398 ct 448. 
(c) Roesel, Op. cit., pl. IX, fig. 3. 
(d) Dugès, Traité de physiologie comparée, t. II, p. 240. 
(e) Duméril et Bibron, Op. cit., t. VIII, p. 443. 
(f) Duméril et Bibron, Op. cil, t. VIII, p. 328. 
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les vessies subtympaniques des Grenouilles; cependant 

quelques naturalistes, Dugès par exemple, pensent que le 

bruit produit par les Bainettes a pour source la glotte et 

que ces organes ne servent qu'à augmenter l'intensité du 

son par résonnance; je ne connais aucun fait qui soit de na

ture à trancher la question, mais si les observations de 

Duméril et Bibron relativement à l'absence de vessies vo

cales, chez le Pelobate et le Bombinator sont exactes (i), 

l'opinion de Dugès m e paraîtrait fondée, car les Batraciens 

que je viens de citer sont loin d'être silencieux : ce dernier 

est m ê m e très-remarquable par les sons qu'il émet et qui 

lui ont valu le n o m vulgaire de Sonneur (2). 

§ 10. — La faculté d'émettre des sons plus ou moins in- production 

tenses existe chez quelques POISSONS. Elle a été signalée par par les 
i • n t < • i i i • Poissons. 

Aristote et elle a ete constatée chez plus de cinquante 
espèces (3) ; plusieurs de ces Animaux doivent à cette par

ticularité les noms qu'ils ont reçus des pêcheurs : par 

(1) Ces auteurs assurent avoir miaulement d'un jeune chat (c). 
constaté l'absence de vessies vocales (3) J. Miiller a réuni un grand 

chez les Pelobates ainsi que chez les nombre d'observations sur ce qu'il 

Bombinator (a). appelle les Pisces vocales et en a 

(2) Le coassement du Sonneur res- dressé une liste méthodique (d). 
semble un peu au son du cor venant M. Dufossé en a augmenté nolable-

de loin; on en peut donner une idée ment le nombre et compte 52 espèces 

par les deux syllabes hou-hou (b). de Poissons chez lesquels la faculté de 

Les Pelobates ou Crapauds bruns produire des sons a été constatée. Le 

mâles coassent à peu près à la ma- principal travail de cet auteur sur 

nière des Grenouilles, et les individus l'ichthyophoiiie a paru en 1875 (g), 

des deux sexes font entendre un mais dès 1858 il avait adressé à l'Aca-
petil grognement comparable au demie des notes sur le m ê m e sujet (f). 

(a) Duméril et Bibron, Op. cit., t. VIII, p. 176 et p. 487. 
(b) Fascio, Faune des Vertébrés de la Suisse, t. III, p. 241. 
(e) Duméril et Bibron, 0p. cit., t. VIII, p. 478. 
(d) Mùller, Ueber die Fische welche Tdne von sich geben und die Entstehung 

dieser Tône (Archiv fur Anat. und Physiol, 1857, p. 249). 
(e) Dufossé, Recherches sur les bruits et les sons expressifs que font entendre les 

Poissons d'Europe (Ann. des sciences nal, 1873, 5" série, t. XX, art. 3, p. 105). 
(f) Voy. Duméril, Rapport sur un mémoire de M. Dufossé relatif à la Voix des 

Poissons (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1858, t. XLVI, p. 610). 
XII. H 
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exemple les Trigles appelés Grondins, et cependant jusqu en 

ces derniers temps les zoologistes n'avaient fait que peu 

d'observations sur les moyens à l'aide desquels ces bruils 

sont produits ; mais un de nos anciens médecins de la 

marine, M. Dufossé, vient de publier sur ce sujet un travail 

fort étendu et il a très-bien mis en évidence, le méca

nisme du phénomène chez quelques espèces qui habitent 

les mers d'Europe. Or, ce mécanisme diffère essentiel

lement de tout ce que nous avons vu chez les Vertébrés 

pulmonés, car les instruments vocaux ne sont jamais em

pruntés à l'appareil respiratoire (1). 

En général les Poissons ne font entendre qu'un bruit plus 

ou moins obscur et comparable, soit à des grincements (2), 

(1) Aristote insiste sur la distinction gue mais d'un caractère un peu dif-
qu'il convient d'établir entre ces férent, en frottant les dents de la 

bruits et la voix proprement dite. Il mâchoire inférieure contre les dents 

cite l'espèce de grognement de la intermaxillaires de la mâchoire su-
Lyre (qui est une Trigle), et il ajoute périeure (c). 

que les divers sons produits par ces Un poisson du Nil, connu en Egypte 
animaux sont dus tantôt à des frotte- sous le n o m de Schal A'rabi et 

menls, tantôt à l'agitation de l'air appelé Synodontes arabi par Cuvier 

renfermé dans certaines parties in- et Valenciennes , produit plusieurs 

térieures voisines de l'estomac (a). sons dont le plus remarquable est dû, 

(2) Chez quelques Poissons, par ainsi que l'avait remarqué Geoffroy 

exemple le Sauret (Scomber brachy- Saint-Hilaire, à certains mouvements 

unis), le bruit qui se fait entendre est d'une grosse épine dont le dessus de 

dû à une sorte de stridulation inté- la tète est armé (d). Cuvier el Valen-
rieure que l'animal produit à volonté demies attribuent ce bruit à des mou-

en frottant les dents pharyngiennes vements de l'air dans la vessie nain-

inférieures contre les dents dont le toire (e), mais J. Mùller a constaté 

plafond de l'arrière - bouche est qu'on peut le reproduire sur l'ani-

garni (b). mal mort en faisant jouer l'épine 

Le Poisson - lune (Orthagoriscus dont je viens de parler (f), et M. Du-
mola) produit un grincement analo- fossé a fait voir que le grincement dé-

fa) Aristote, Histoire des Animaux, trad. de Camus, t. I, p. 221. 
tb) Dufossé, Op. cit. (Ann. des sciences nal, série 5, t. XfX, art. 5, p 41 et suiv.;. 
(c) Dufossé, Loc cit., p 16. 
(d) Geoffroy Saint-Hilaire, Poissons du Nil, édit. in-8, p. 319. 
(e) Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. XV, p. 261. 
(f) J. Miiller, Op. cit. (Archiv fur Anat. und Physiol, 1857, p. 268 et suiv.). 
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soit à des éructations ou à des borborygmes (1), mais parfois 

ils produisent des vibrations régulières et des sons musi

caux. Ainsi le TrigLe-lyre et le Malarmet ou Trigle cuirassé 

émettent un bruissement assez fort qui dure pendant un 

nombre considérable de secondes, se renouvelle souvent (2) 

et peut être assimilé, assure-t-on, à des notes d'un instru

ment à anche comprises entre si3 et ré,,. Or, diverses expé

riences faites par M. Dufossé ont conduit aussi cet auteur à 

penser que ces vibrations seraient dues principalement à des 

contractions de certains muscles intercostaux et renforcées 

par la résonnance de la vessie natatoire, dont ces der

niers organes sont voisins, ou à des mouvements de m ê m e 

ordre, exécutés par les muscles propres de cette vessie (3). 

pend non des mouvements de flexion (2) Rondelet compare le bruit des 

ou d'élévation c o m m e le supposait Trigles au grognement du Porc (e). 

Geoffroy Saint - Hilaire , mais de Cuvier et Valenciennes attribuent la 

petits mouvements de va-et-vient ro- m ê m e faculté à toutes les espèces 
tatoires s'effectuant dans l'état d'ex- de ce genre (f). 

tension (a). Ce poisson dont Geoffroy (3) M. Dufossé assure avoir constaté 

Saint-Hilaire a donné une figure sous expérimentalement : 

le nom de Pimelodes scheclon (b) 1° Que pendant l'émission du son 

est probablement le m ê m e que celui il y a dans la vessie natatoire des 
appelé x.cïç>r,; (Porus) par Strabon(c). vibrations appréciables par le doigt; 

(1) Des bruits de ce genre se font 2° que le bruit cesse lorsque la ves-

entendre chez les Carpes et beaucoup sic natatoire a été vidée d'air ou ex-

d'autres Cyprins qui viennent à la tirpée ; mais que les frémissements 

surface de l'eau prendre des gorgées continuent dans les faisceaux charnus 

d'air. des muscles intercostaux adjacents, 
Ces bruits se produisent aussi chez tandis que tous les autres organes 

les Anguilles et ils acquièrent plus sont dans un état de repos complet; 

d'intensité chez la Loche des étangs 3° que l'émission du son peut recom-

(Cobitis fossilis) dont l'intestin re- mencer si l'on remplace la vessie 

çoit, c o m m e nous l'avons vu précé- natatoire de l'animal par un réser-

demment, beaucoup d'air (d). voir aérien analogue mais inerte ; 

(a) Dufossé, Op. cil. (Ann. des sciences nal, série 5, t. XX, art. 3, p. 121 et suiv.). 
(b) Geoffroy Saint-Hilaire, Op. cit. (grand ouvrage sur l'Egypte. Histoire naturelle 

des Poissons^ pl. XIII, fig- 3 et 4). 
(c) Strabon, liv. XVII, p. 824 (ou édit. de Woltens. Amsterdam, 1807, p. 1180, A). 
(d) Vovez t. U, p. 383. 
(e) Rondelet, Histoire des Poissons, t. I, p. 235. 
(f) Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. IV, p. 22. 
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Les Trigles ne sont pas les seuls Poissons dont la vessie 

natatoire mise en trépidation par les contractions des libres 

musculaires logées dans l'épaisseur de ses parois ou dans les 

parties adjacentes des parois abdominales peut devenir un 

organe producteur de vibrations sonores. M. Dufossé a 

constaté que ce réservoir aérien joue le m ê m e rôle chez le 

Zeus faber, le Dactylopterus volitans, et quelques autres 

espèces; mais je dois ajouter qu'à m o n avis il règne encore 

beaucoup d'incertitude au sujet de la théorie physique de 

ces phénomènes, et j'incline à croire que dans la plu

part des cas la source des vibrations sonores n'est pas 

dans le tissu des muscles, c o m m e le pense M. Dufossé, 

mais dans les mouvements de l'air contenu dans la vessie 

natatoire et déplacé par l'action des muscles circonvoi-

sins. N'ayant eu l'occasion ni d'étudier expérimentale

ment ces bruits intérieurs, ni m ê m e de les entendre, je 

n'oserais m e prononcer sur leur nature; mais d'après les 

descriptions que divers auteurs en ont données, je serais 

disposé à les assimiler aux borborygmes et à l'espèce de 

coassement que l'Homme peut produire en poussant de 

petites quantités d'air à travers l'istnme du gosier pendant 

que le voile du palais est abaissé jusque sur la base 

de la langue et non à des murmures musculaires (Ij. 

4° que les sons cessent lorsqu'on connaître chez les Donzelles ou Ophi-

paralyse les muscles intercostaux diutnbarbatum une disposition par-

des deux côtés par la section des ticulière de la vessie natatoire qui 
nerfs latéraux (a). C'est aussi à cet n'existe que chez certains individus, 

observateur que nous devons l'éva- et qui est propre, à comprimer et à 

luation musicale des sons indiqués refouler d'avant en arrière les gaz 

ci-dessus. contenus dans ce réservoir pneuina-

(1) A ce sujet, je rappellerai que tique (b). Delaroche se demande si 

Broussonnet et Delaroche ont fait ce mode d'organisation n'aurait pas 

(a) Broussonnet. An account of the Ophidium barbatum (Trans. phil, 1781, 
t. LXXI, p. 437;. 
(b) Delaroche, Observations sur la vessie aérienne des Poissons (Ann. du Muséum, 

1809, t. XIV, p. 275 et suiv.). 
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J'ajouterai que chez les Trigles, ainsi que chez quelques 

autres Poissons phonogènes, la vessie natatoire est divisée 

intérieurement par une sorte de diaphragme perforé au 

centre et renfermant des fibres musculaires, dont les unes 

sont disposées radiairement, les autres en manière de sphinc

ter (1). 

Quoi qu'il en soit à cet égard, il est à noter que les Mai

gres sont particulièrement remarquables par l'intensité des 

sons qu'ils produisent et par les effets acoustiques qui en 

résultent au sein de la mer, lorsque ces Poissons sont réunis 

en grand nombre, ainsi que cela se voit souvent dans la 

Méditerranée à l'époque du frai (2). Ils font alors entendre 

plusieurs notes dont les unes ont été comparées au son de 

bourdon rendu par la grosse corde d'une contre-basse, 

d'autres aux notes d'un hautbois, d'un harmonica ou d'un 

accordéon, et il en résulte une sorte de concert sous-marin, 

pour usage la production de sons. viens de parler des contractions ana-
Or, M. Dufossé a constaté que ce logues à celles de l'iris. M. Moreau 

sont les individus mâles seulement s'est assuré aussi' que par la galva-

qui offrent cette particularité de nisation des mêmes nerfs pratiquée 

structure (a), et on sait d'ailleurs que chez un Trigle vivant, dont la moelle 

d'ordinaire chez les Poissons les épinière a été divisée au-devant de 

femelles ne possèdent pas la faculté la région dorsale, on peut déterminer 
de produire des sons. la production de sons analogues à 
(1) M. A. Moreau. a constaté l'exis- ceux que l'animal émet volontaire-

tence de cet appareil musculaire ment dans l'état normal (b). 

dans le diaphragme intérieur de la (2) Les pêcheurs assurent que les 

vessie natatoire chez le Trigle hi- sons rendus par les Maigres d'Europe 
rundo, ainsi que chez le Zeusfaber, (Sciena aquila) sont assez forts 

et il a vu que l'excitation galvanique pour être entendus lorsque ces Pois-

des nerfs qui se rendent aux parois sons sont à une vingtaine de brasses 
de ce réservoir aérien détermine sous l'eau et qu'on peut les attirer 

dans la cloison perforée dont je en sifflant (c). 

(a) Dufossé, De différents phénomènes physiologiques nommés voix des Poissons 
(Comptes rendus de l'Acad. des sciences. 1858, t. XLVI, p. 353). 
(b) Moreau, Sur la voix des Poissons (Comptes rendus de l'Acad. dessciences, 1864, 

t. LIX, p. 436). 
(c) Cuvier et Valenciennes, Histoire des Poissons, t. V, p. 42. 
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dont plusieurs navigateurs ont fait mention. D'après les 

résultats fournis par quelques expériences analogues à 

celles faites sur les Triades, M. Dufossé attribue également 

ces sons à la trépidation des muscles, dont les vibrations 

sonores seraient renforcées par l'espèce de table de réson

nance constituée par la vessie natatoire, organe dont la 

structure présente diverses particularités en apparence 

très-favorables à ce mode d'action (1). Cet auteur est arrivé 

à des résultats analogues par ses études sur les Umbrines, 

qui produisent des sons plus sourds et moins variés que les 

Maigres (2), et par analogie il explique de la m ê m e manière 

les bruits sous-marins plus ou moins musicaux, dont les 

navigateurs ont été frappés en parcourant d'autres parties 

du globe (3) ; mais, ainsi que je viens de le dire, cette 

(1) La vessie natatoire de ces Pois- M. Dufossé a constaté chez l'Hippo-

sons (a) occupe la plus grande partie campe la production de frémisse-

de la cavité abdominale et présente ments musculaires qui, dans les cir-

de chaque côté une série d'appen- constances ordinaires, ne donnent 
dices tubuleux et ramifiés en manière naissance à aucun son appréciable 

d'arbrisseaux qui vont s'appliquer par notre oreille, mais qui deviennent 

contre les grands muscles lalérauxdu sensibles lorsqu'on ausculte l'Animal 

tronc, et parfois pénètrent m ê m e en- au moyen d'un stéthoscope dont le 

tre les faisceaux charnus de ces pavillon est garni d'une lame mince 

organes (b). Ce réservoir pneumati- en baudruche (d). 

que n'a aucune communication avec (3)Un voyageur américain, J.White, 
l'extérieur; à l'intérieur on y voit fut témoin d'un phénomène de ce 

non-seulement des corps rouges, genre à l'embouchure du Cambodge, 

mais aussi une cloison membraneuse et son interprète lui dit que ce con
que M. Dufossé a décrite sous le cert était produit par des poissons de 

nom de diaphragme. forme ovale. Cuvier et Valenciennes 
. (2) La vessie natatoire de ces Pois- pensent que ce devait être des 

sons ne présente pas d'appendices Pogonias (e). Antoine de Jussieu at-

latéraux comme ceux des Muges (c). tribue la production de ces sons au 

(a) Voy. t. II, p. 375. 
(b) Dufossé, Op cit. (Ann. des sciences nal, 5e série, t. XX, art. 3, p. 5, pl. XVII, 

fig. H ) . 
(c) Dufossé, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 5e série, t. XX, art. 3, p. 22 et suiv.). 
(di Dufossé, Loc. cil, p. 32. 
(e) Cuvier et Valenciennes, Op. cil, t. V, p. 198. 
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théorie acoustique ne m e paraît pas satisfaisante (1), et à 

l'exemple de plusieurs naturalistes, notamment de Cuvier, 

j'attribuerai plutôt ces phénomènes à des mouvements de 

l'air de la vessie natatoire dans des parties rétrécies de ce 

réservoir clos; par exemple en traversant le pertuis cen

tral du diaphragme musculaire des Trigles et des Pois

sons de saint Pierre, ou des constrictions non permanentes 

des parois contractiles de cette poche pneumatique, ana

logues à celles dont dépendent parfois les borborygmes 

dans l'intestin de l'Homme (2). 

Pour être fixé sur la source des vibrations sonores dont 

dépendent les bruits viscéraux produits par la plupart des 

jeu des dents pharyngiennes qui sont 

d'une grosseur extraordinaire (a). 

Les Poissons-tambours qui fréquen

tent les côtes atlantiques des Etats-

Unis de l'Amérique, et que Mitchell 

désigna sous le nom de Labrus gue-

nicus (b), tandis que Schœpf les 

appelle Labrus Chromis (c), appar

tiennent au m ê m e genre. 

(1) Je dois ajouter que M. Robin, 

dans un rapport sur le travail de 

M. Dufossé, présenté à l'Académie 

des sciences, a fait très-judicieuse
ment des réserves au sujet du rôle 

de la myophonie dans la production 

des bruits et autres sons émis par 

les Poissons, mais sans attribuer la 

cause de ces phénomènes aux mou

vements de l'air inclus dans la vessie 

natatoire (d). 
(2) Parmi les expériences dont 

M. Dufossé argue à l'appui de sa théo

rie de la production de ces divers sons 

par myophonie, je n'en aperçois 

qu'une seule qui soit, en réalité, favo

rable à cette hypothèse : c"est celle 

dans laquelle le bruit se faisait enten

dre chez un Trigledontla vessie nata

toire avait été remplacée parune po

che aérifère inerte (voy. ci-dessus 

p. 369, note 3); mais les renseigne

ments relatifs à la nature des réser

voirs employésde la sorte ne sont pas, 

à m o n avis, suffisants pour bien établir 

que les phénomènes observés étaient 

indépendants de toute contraction 
dans les parois de cette vessie nata

toire étrangère au Poisson mis en ex

périence et de toutmouvementgazeux 

provoqué dans la susdite vessie par la 

contraction de ses parois ou par des 
pressions exercées sur sa surface. 

la) Ant. de Jussieu, De l'origine des pierres appelées yeux de serpents (Mém. de 
l'Acad. des sciences, 1723, p. 207, pi. XIJ, fig. 1). 
(6) Mitchell, The Fishes of New-York (Trans. of the New-York litter. and philos. 

Soc, 1815, t. I, p. 411). 
(c) Schœpf, Einige nordamerikanische Fische (Geselsch. der Naturforschende Freunde 

zu Rerlin, t. VIII, p. 138). 
(d) Robin. Rapport sur un mémoire de M. Dufossé (Comptes rendus de l'Acad. 

des sciences, 1872, t. LXXV, p. 1074). 
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Production 
de sons 
chez les 

Poissons dont je viens déparier, de nouvelles investigations 

m e paraîtraient donc nécessaires, et je signalerai ce deside

ratum à l'attention des naturalistes qui se trouvent sur les 

bords de la mer. 

§ 11. — Les A N I M A U X I N V E R T É B R É S qui, de m ê m e que les 

Poissons, vivent dans l'eau, n'ont pas de voix, et ni les Mol-

invertébrés. iUSqUes, ni les Crustacés, ni les Vers, ni les Zoophytes ne 

produisent m ê m e aucune espèce de son qui soit de nature 

à fixer ici notre attention. 

Les Arachnides sont également presque tous silen

cieux (1) ; mais il en est tout autrement des INSECTES, qui 

parfois sont m ê m e très-bruyants. 

Les sons produits par ces petits Animaux peuvent être 

classés en quatre catégories principales, savoir les bruits de 

percussion, la stridulation, le bourdonnement et le bruit 

strident, que l'on appelle d'ordinaire le chant, quand on 

parle de la prétendue musique des Cigales (2). 

insectes § 12. — C o m m e exemple d'Insectes percutants je citerai 

en première ligne les Vrillettes ou les Anobium que, dans le 

langage populaire, on appelle les horloges de la mort, parce 

que jadis on supposait que le bruit produit par ces petits 

Coléoptères était un présage de mort prochaine pour l'un 

des habitants de la maison où ils ont établi leur demeure. 

Les individus de sexe différent s'appellent entre eux en pro-

(1) Quelques espèces du genre ni cet organe, ni cette faculté (a). 

Teridion font exception à cette rè- (2) Les sons produits par les In-

gle. Le mâle produit un petit bruit sectes sont en général très-monofo-

stridulent en frottant contre la nés et peu harmonieux ; on peut ce-

partie postérieure du thorax un pendant en noter la tonalité dans 

rebord dentelé situé à la base de beaucoup de cas (b). 

l'abdomen. La femelle ne possède 

(«) Westring, Underretning om det af ham opdagede Stridulationsorgan hos en 
Arachnide : Asagena serratipes (Kroyer's Nataurhostorik Tidskrifl, 1842, t. IV, 
p. 349j. — On Insekternes Stridulations organe (Op. cil, 2° série, t. U, p. 334, 1847). 
(b) Landois, Die Ton und Stimmapparate der Insecten in anatomisch-physiolo-

gischer Beziehung (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1867, t. XVII, p. 173). 

percutants. 
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duisant un bruit analogue au cliquetis d'une montre et résul

tant de séries de sept ou huit coups frappés rapidement 

avec les mandibules contre le bois où ils se logent, et sépa

rées entre elles par quelques minutes de repos (1). 

§ 13. — La stridulation est le phénomène de psophose, stridulation 

le plus ordinaire chez les Insectes, et, ainsi que je l'ai déjà insectes. 

dit, elle résulte du frottement de certaines parties du sque

lette tégumentaire les unes contre les autres. Tantôt c'est 

l'abdomen qui produit le son en raclant contre le thorax ou 

contre les élytres (2); d'autres fois le bruit résulte du frotte

ment des cuisses ou des jambes postérieures contre les 

bords latéraux des élytres, et à cet effet la face interne de 

ces pattes est garnie d'une série de petites stries saillantes, 

(1) C'est principalement au prin- ger sur lequel l'Insecte est posé (b). 

temps, lorsque le temps est chaud, que (2) Les Mégalopes , Coléoptères 

les Vrillettes de l'un et l'autre sexe chrysoméliens du Brésil, produisent 

produisent ce bruit ; lorsque le bois un bruit aigu par le frottement du 

sur lequel ces petits Insectes frappent corselet contre le pédicule de l'ab-
de la sorte est tendre, ils y produi- domen (c). 

sent des denticulations (a). Les Pédinites, qui sont communes 

La femelle d'une autre espèce de aux environs de Buénos-Ayres et qui 

Coléoptères qui habite le sud de appartiennent à la famille des Lamel-

l'Afrique, la Pimélie striée (Mo- licornes, produisent un bruit assez 

luris striata), fait entendre, dans le fort en frottant leur abdomen contre 
même but, un appel analogue pro- leurs élytres (d). La stridulation des 

duit par le frottement d'une pro- Géotrupes et des Copris d'Europe 
tubérance granuleuse de la face in- est due au m ê m e mécanisme (e), ainsi 

férieure du second segment de que le bruit produit par les Ceram-

l'abdomen contre le corps étran- byx (/). 

(a) Kirby et Spence, An introduction to Entomology, 1817, t. I, p. 387. 
— Dale, On the ticking of Anobium (Mag. of Nat. Hirt., 1834, t. VII, p. 472). 
— Edmonds, The Death-watch. (Mag. of Nal. histo., t. VII, p. 468). 
— Westwood, Note about the Ticking of Anobium (Mag. of Nat. Hisl, t. VII, 

p. 470). 
— Landois, Op. cit. (Zeitschr. fur ivissensch. Zool, t. XVII, p. 131). 
(b) Olivier, Entomologie, 1789, t. I, p. ix. 
(c) Lacordaire, Mémoire sur les Itabitudes des Insectes coléoptères de l'Amérique 

Méridionale (Ann. des sciences nal, 1830, 1"> série, t. XXI, p. 187). 
(d) Bunneister, Handbuch der Entomol, 1.1, j) 269. 
(e) Lacordaire, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 1830, série 1, t. XX, p. 267). 
(f) Solier, Observations sur quelques particularités de la stridulation des Insectes 

(Ann. de la Soc. entomol, 1837, t. VI, p. 217). 
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disposées transversalement. Cette particularité se rencontre 

chez beaucoup de Coléoptères (I) et se fait remarquer égale

ment chez les Criquets, Orthoptères qui ressemblent beau

coup aux Sauterelles, mais n'ont pas c o m m e celles-ci les 

antennes filiformes et très-longues. Chez ces Insectes la 

face interne des cuisses est fortement striée en travers et fait 

l'office d'archet en frottant contre les élytres dont la surface 

externe présente une ou plusieurs grosses nervures égale

ment striées, et susceptibles d'être ainsi mises en vibration 

c o m m e l'est une corde de violon dans des circonstances 

analogues (2). 

(1) La plupart des Longicornes 

produisent un son grave et assez fort 

lorsqu'étant au repos on les saisit, et 

ce bruit résulte du frottement du 

pédoncule finement strié du mésotho

rax contre la partie correspondante du 

prolhoraxdans lequel il est reçu. Sur 

l'insecte mort on peut produire le 

m ê m e effet en faisant frotter ces 

parties l'une contre l'autre (a). 
Il y a aussi des Insectes chez les

quels la production du bruit est due 

au frottement de la tête contre le 

prolhorax : par exemple la Réduve 

subalpeslre (b) el quelques autres es

pèces du m ê m e groupe. 

(2) Goureau, à qui on doit un tra

vail spécial et fort étendu sur les 

organes producteurs des sons chez 

les Insectes, a décrit en détail la con

formation de ces instruments et les 

manœuvres exécutées par les Criquets 
pour les mettre en jeu. Il fait remar

quer aussi que. la membrane sèche 

et élastique des élytres, comprise 

enlre la grosse nervure striée et les 

nervures circonvoisines, doit vibrer 

facilement et faire office de table de 

résonnance (c). 
Plus récemment M. Landois a pu

blié des observations intéressantes 

sur la structure de cet appareil stri-
dulent (d), et M. Yersin a constaté 

que le son produit par les Insectes de 

ce groupe varie suivant les espèces et 

aussi suivant la rapidité du mouve-
mentde friction exécuté parles pattes 

faisant les fonctions d'archet (e). 
Le caractère musical des notes 

produites de la sorte a été étudié 

par M. Scudder chez divers ortho

ptères de l'Amérique (f). 

(a) De Geer, Mémoire pour servir à l'histoire des Insectes, t. III. 
(b) Goureau, Op. cit. (Ann. de la Soc. entomolog., 1837, t. VI, p. 65). 
(c) Goureau, Essai sur la stridulation des Insectes (Ann. de la Soc. entomol, 

1837, t. VI, p. 50 et suiv., pl. IV, fig. 10-12). 
(d) Landois. Die Ton und Stimmapparat der Insecten (Zeitschr. fur wissensch. 

Zool, 1841, t. XVII, p. 111 et suiv., pl. X, fig. 1 et 2). 
(e) Yersin, Sur la stridulation des Orthoptères (Bull, de la Soc. Vaudoise des se. 

nal, t. III, 1847). 
(f) S. Scudder, Notes on the stridulation of some New-England Orlhoptera 

(Proceed. of the Boston Nat. hist. Soc, t. XI, 1868). 
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D'autres fois l'appareil de stridulation est beaucoup plus 

parfait, car il peutse composer d'une sorte d'archet disposé 

de façon à jouer sur une tigelle élastique, faisant fonction 

de chanterelle et en connexion avec une table de résonnance 

comparable à un tambour de basque. Le tout est formé 

par les élytres qui frottent l'un contre l'autre et dont les 

nervures constituent d'une part le cadre du tambour et la 

chanterelle, d'autre part l'archet et une sorte de brosse 

disposée de façon à pouvoir mettre, c o m m e ce dernier in

strument, la chanterelle en vibration, lorsque les élytres 

s'entre-croisent et frottent l'un sur l'autre. Les Grillons 

mâles, lorsqu'ils sont arrivés à l'état adulte, possèdent cet 

instrument de phonation et s'en servent pour attirer l'atten

tion des femelles et probablement aussi pour exciter en elles 

des désirs vénériens (1). Celles-ci sont muettes et leurs 

(1) Chez le Grillon champêtre, où 

l'appareil de stridulation est mieux 

organisé que chez quelques autres 

espèces du m ê m e genre, chacun des 

élytres de la première paire, de con

sistance semi-cornée, se compose de 

deux portions, dont l'une interne et 

placée horizontalement au dessus de 

l'abdomen est désignée sous le n o m 

de couvre-dos, et dont l'autre dite 

couvre-flancs descend verticalement 

sur le flanc de l'animal, et l'arête 

formée par la jonction de ces deux 

parties est renforcée par un faisceau 

de quatre nervures droites, longitu

dinales, parallèles et comparables à 

des cordes qui font saillie à la sur
face supérieure de l'élytre et consti

tuent la chanterelle. Le tambour est 

représenté par une portion mince et 

transparente de l'aile située dans le 

couvre-dos et circonscrite en dedans 
et en bas par des nervures courbes. 

L'archet est formé par une grosse 

nervure transversale placée en avant 
du tambour et présentant le long de 

son bord supérieur une série de 

petites lignes transversales compa

rables aux stries d'une lime ; enfin 

il y a aussi près de la base de l'ar

chet et vers le milieu de la portion 

marginale interne du couvre-dos un 
faisceau de poils rigides appelés la 

brosse. Pour mettre cet instrument 
en jeu, le Grillon se campe sur ses pat

tes étendues, la poitrine contre terre 

et le bout de l'abdomen un peu relevé; 
il soulève ensuite ses é'ylres et les 

croise l'un sur l'autre de façon à ce 

que la surface inférieure de l'un de 
ces organes frotte rapidement sur la 

surface supérieure de son congénère, 
et il produit de la sorte deux sons 

fort différents : l'un est une stridula
tion vive et bruyante dont l'insecte 

fait usage pour attirer l'attention de 

la femelle et dont la production est 

due au passage de l'archet sur la 
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élytres ne présentent dans leur mode d'organisation rien qui 

soit de nature à en faire des organes de phonation. Pour re

connaître que les élytres du mâle sont bien les instruments 

producteurs des sons émis par ces Insectes, il suffit d'en 

observer le jeu; mais pour donner une démonstration com

plète de ce fait, on peut pratiquer très-facilement deux 

expériences décisives. Si on fait l'ablation des élytres sur un 

Grillon vivant, celui-ci perd aussitôt la faculté de produire 

des sons ; et si sur un individu mort on fait frotter l'un de 

ces appendices sur l'autre, on peut lui faire rendre des sons 

analogues à ceux produits par l'Animal vivant. 

La stridulation des Sauterelles est produite aussi par le 

frottement des élytres l'un au-dessus de l'autre (1), et chez 

quelques-uns de ces Insectes désignés par les entomologistes 

chanterelle; l'autre est une sorte de milaires, et c'est toujours celui de 

bruissement doux, produit par le pas- droite qui joue le rôle d'archet et 

sage de la brosse sur la chanterelle; celui du côté gauche dont le bord 

il se fait entendre lorsque la femelle extérieur fait office de chanterelle. 

s'est approchée du mâle et que les M. Landois qui paraît ne pas avoir 

préludes de l'accouplement ont lieu. connu le travail de Goureau, a étudié 
Goureau a étudié très-attentivement d'une manière plus approfondie la 

toutes ces parties et il a trouvé le structure de l'appareil de stridulation 

m ê m e mode d'organisation chez le chez ces divers Orthoptères (6). Chez 

Grillon domestique (a); mais le bruit la Courtilière l'appareil de stridula-
produit par le Grillon des bois est tionalaire est simplifié davantage(c), 

uniforme et la brosse fait défaut. Il mais est remplacé physiologiquement 
est aussi à noter que les deux élytres, par un appareil qui a de l'analogie 

au lieu d'être similaires et de pou- avec l'organe musical de la Cigale 

voir fonctionner, soit que celui de dont ir sera question plus loin (d). 

droite passe au-dessus de celui du côté (1) De Geer a fait connaître le 

gauche, soit que l'entre-croisement mode de stridulalion de ces Insectes 

se fasse en sens contraire, sont dissi- il y a plus d'un siècle (e). 

(a) De Geer, Op. cit.. t. III, p. 512, pl. XXIV, fig. 10. 
(b) Landois, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch Zool, t. II, p. 117 et suiv., pl. XI. 
(c) Goureau, Op. cit. (Ann. de la Soc. entomolog., 1837, t. VI, p 35 et suiv., 

pl. III, fig. 3, fig. 1-7). 
(d) Landois, Ueber ein den sogennnanten Tonapparat der Cikaden analogues 

Organ bei den hiesigen Gryllen (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1872, t. XXII, p. 348, 
pl. XXVIII). 

(e) De Geer, Mémoire pour servir à l'histoire des Insectes, t. III, p. 422, pl. XXI, 
fig. 16, etc., 1772. 
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sous le nom d'Éphipigères, la faculté de produire ainsi des 

sons existe chez la femelle aussi bien que chez le mâle (1). 

Les Lépidoptères sont presque tous complètement silen

cieux; mais il est un gros Papillon crépusculaire, le Sphinx 

tête de mort ou Sphinx alsopos, qui fait exception à la règle 

ordinaire, et qui, en marchant, fait souvent entendre un 

son plaintif et fort, que Réaumur compare au cri d'une 

Souris. Les entomologistes ont beaucoup varié d'opinion, 

quant au siège et au mécanisme de ce phénomène acous

tique; mais on sait aujourd'hui à ne pouvoir en douter, 

que le son naît dans la partie antérieure de la tête, que son 

émission est liée au jeu des muscles situés à la base de la 

Cri 
du Sphinx 
atropos. 

(I) Chez les Sauterelles les deux 

élytres ne sont pas symétriques et ne 

remplissent pas alternativement le 
même rôle dans la stridulation c o m m e 

chez la plupart des Grillons. C'est 

l'éiytre gauche qui se meut sur l'éiy

tre droit et qui est pourvu de la 

grosse nervure striée à laquelle on 

a appliqué le n o m d'archet. L'éiytre 

droit, beaucoup plus mince et plus 

sec, présente, sur le bord d'une 
grande aréole comparable à un tam

bour de basque, une petite nervure 

analogue à la chanterelle des Gril

lons. Tous ces instruments sont placés 

dans la portion basilaire des élytres. 
Chez les Éphipigères, l'appareil stri-

dulent est beaucoup plus développé 

que chez les aufres Sauterelles, sur

tout chez le mâle, et présente aussi 

(a) Goureau, Op. cit. (Ann. de la Soc entomol., t. VI, p. 41, pl. III, fig. 8-16). 
[b) Goureau, Loc. cit., p. 41, pl. IV, fig. 1-5. 
(c) Voy. ci-dessus, p. 89. Je profiterai de l'occasion qui se présente ici pour cor

riger une faute de copiste qui s'est glissée dans la note 1 de la page que je viens de 
citer; il y est dit que les cavités en question se trouvent à la partie postérieure de 
l'abdomen; lisez à la partie postérieure du thorax. 

-̂ Latreille, De l'organe musical des Criquets et des Truxales (Ann. du Muséum 
d'hist. nal, t. VIII, p. 122). 

(d) Gruber Anhang zu der Abhandlung uber die Tonapparate der Locustiden 
(Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1872, t. XXII, p. 120). 

quelques particularités de struc

ture (a). 

Latreille pensait que les caisses 
situées à la partie postérieure du 

thorax chez ces insectes, et dont il a 

été question dans la leçon consacrée 

à l'élude de l'ouïe (6), appartenaient 

aussi à l'appareil stridulent et yrem-

plissaientle rôle de résonnaleurs (c); 
mais son opinion ne repose sur au

cune expérience ou observation phy

siologique, et il est à noter que ces 

cavités existent chez les femelles 

aussi bien que chez les mâles et que 

les femelles sont muettes. Récem
ment la structure intime des ner

vures stridulentes des ailes des 
Locustaires a été étudiée atlentive-

ment par M. Gruber (cl). 
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trompe, et que l'intégrité de cet organe n'est pas nécessaire 

à sa production ; il y a m ê m e lieu de penser que le bruit ré

sulte du frottement des deux moitiés de la portion basilaire 

de la trompe l'une contre l'autre, et que par conséquent 

ce serait une sorte de stridulation (1). 

(1) Le cri du Sphinx tète-de-mort 

a été attribué successivement au frot

tement de la base de la trompe contre 
la tête (a) ou des palpes contre cet 

organe (b), au frottement de diver

ses parties du thorax (c), à la sortie 

de l'air par les stigmates situés près 

la base de l'abdomen (d) ou à l'en

trée de ce fluide élastique dans des 

cavités de la tète en comniunicaiion 

avec le canal médian de la trompe (e), 

à un appareil particulier situé à l'ex

trémité du corps (f), enfin au frotte

ment des deux moitiés de la portion 

basilaire de la trompe l'une contre 

l'autre (g), hypothèse qui m e paraît 

préférable à toute autre, mais dont 

l'exaclitude n'est pas encore démon

trée expérimentalement. Béaumur 

avait constaté que l'insecte peut 

crier comme d'ordinaire malgré 

l'immobilité forcée de son thorax 

et de son abdomen, et Passerini a vu 

que l'ablation totale de l'abdomen 

n'empêche pas le bruit de continuer; 

la section de la trompe ne produit 

pas plus d'effet sur ce phénomène ; 

el il en est de m ê m e de l'écartement 

forcé des palpes (/;); mais lorsqu'on 

désorganise les muscles buccaux pla

cés à la base de la trompe on fait 

cesser le chant immédiatement; enfin 

Passerini en ouvrant la cavité crâ

nienne a pu voir que les muscles mo

teurs de la trompe sont toujours en 

action lorsque le bruit se fait en

tendre. Enfin Dugès s'est assuré 

que les palpes peuvent être écartés 

de la trompe sans que le bruit cesse 

de se faire entendre, niais qu'il s'ar

rête lorsqu'on sépare l'une de l'autre 

les deux moitiés de la trompe. Dugès 

a constaté aussi que la rainure dans 

laquelle l'une des moitiés de la trompe 

reçoit le bord de l'autre moitié de 

cet organe est finement crénelée en 

travers (ï). Cet auteur pense que le 

son ainsi produit peut être renforcé 

(a) Schocter, Ueber die Todtenkopfsraupe. (Nalurforschen, t. XXI, p. 77). 
fi) Réaumur, Op. cit., t. II, p. 290. 
(c) Roesel, Insecten Bibistigung, t. III, p. 26. 
— Goureau, Note sur la stridulation du Sphinx atropos (Ann. de la Soc. entomol., 

1840, t. IX, p. 125). 
(d) Leroy, voy. Duponchel, Lettre relative aux observations de Passerini sur le cri 

des Sphinx tète-de-mort (Ann. des sciences nal, 1828, t. XIII, p. 332). 
(e) Rossi, Mantissa insectorum, t. II, p. 13. 
— Passerini, Osserrazioni sopra la Sphinx Atropos. Pisa, 1828 (Ann. des sciences 

nal, 1828. t. XIII, p. 333). — Sulla Farfalla a lesta di morlo (Opuscoli scelli t V 
p. 173). 
— Landois, Op. cit. (Zeitschr. fin wissensch. Zool, t. XVII, p. 150). 
(f) Nordmann, Sur le cri du Papillon à tête demort (L'Institut, 1838, t. VI, p. 1151). 
(g) Dugès, Traité de physiologie comparée, t. II, p. 225 et suiv. 
(h) Duponchel, Expériences à l'effet de découvrir l'organe du cri dans le Sphinx 

téte-de-mort (Ann. de la Soc entomol, 1839, t. VIII, p. 59). 
(t) Lacordaire, Introduction d l'entomologie, t. II, p. 278. 
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§ 14. —• Le bourdonnement que beaucoup d'Insectes 

font entendre lorsqu'ils volent dépend d'un mécanisme 

différent : il est causé par les vibrations de l'air qui, en s'é-

chappant de l'appareil respiratoire, frotte contre les bords 

élastiques des stigmates situées à la base des ailes. Ces der

niers organes influent beaucoup sur l'intensité du son 

engendré de la sorte, et ce sont les contractions de leurs 

muscles moteurs qui déterminent la sortie brusque de l'air 

par les orifices dont je viens de parler, mais c'est à tort que 

De Geer considérait ces appendices c o m m e étant les instru

ments producteurs du bourdonnement (1). En effet, il a 

été constaté expérimentalement que ce bruit peut encore se 

faire entendre après l'ablation des ailes, mais cesse dès que 

les stigmates dont je viens de parler ont été fermés artifi

ciellement, tandis qu'il recommence dès que l'oblitération 

de ces orifices n'existe plus (2). Il est aussi à noter que chez 

par la cavité prébasilaire et par les 

autres cavités aérifères de la tête. 

J'ajouterai que suivant Passerini le 

bruit en question serait dû à un cou

rant d'air venant du jabot et passant 

par le canal médian de la trompe; 

mais Lacordaire a montré combien 
celte explication était peu satisfai

sante. On voit, il est vrai, des bulles 

d'air s'échapper de la trompe lors

que cet organe a été coupé en travers, 

mais, ainsi que Dugès l'a fait remar

quer, ces bulles ne viennent pas du 
canal médian qui est en communi

cation avec le tube digestif, mais des 
troncs trachéens logés dans chacune 

des moitiés de la trompe. 
(I) De Geer attribuait le bourdon

nement de la Mouche domestique au 
frottement de la partie basilaire des 

ailes ou de leurs annexes, les aile

rons et les balanciers, contre les 

parois de la cavité articulaire dans 

laquelle ces organes jouent lors des 

mouvements du vol. Il fondait son 
opinion sur ce qu'on peut empê

cher le son de se produire lorsqu'on 

serrant le corselet enlre les doigts 
on l'empêche de se mouvoir et que 

le bruit continue après l'ablation 
parfaite des ailes, opération qui n'en

trave pas les mouvements de va-et-
vient de persister dans la partie ba

silaire de ces appendices, mais le 
bourdonnement cesse complètement 

si l'on arrache ces tronçons (a). 

(2) Chabrier, en poursuivant les 
éludes sur le vol des insectes dont 

j'ai déjà eu l'occasion de parler, re

connut que les organes du bourdon

nement sont les stigmates thoraciques 

par lesquels l'air s'échappe avec force 

(a) De Geer, Mémoire pour servir a l'histoire des Insectes, 1776, t. VI, p. 11. 
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presque tous les Insectes à vol bruyant il y a dans le voisi

nage des stigmates thoraciques postérieurs un réservoir 

aérien de très-grande dimension, dont la compression peut 

produire un courant expiratoire très-fort (1), et il est présu-

mable que ce courant vibre en se brisant contre le bord pos

térieur de l'orifice respiratoire qui ferait fonction d'anche 

et serait comparable à la lame élastique qui fait parler un 

tuyau d'orgue (2). Il est également fort probable que les 

lorsque les parties adjacentes de 
l'appareil trachéen sont comprimées 

par l'action des muscles conslric-

leurs du thorax et de l'abdomen, et 

il désigne ces orifices sous le nom de 

bouches vocales. Il argue des expé
riences suivantes faites sur une grosse 

Mouche bleue (Musca carnaria) : 1° il 

colla ensemble les deux ailes et il 

constata que malgré l'immobilité 

forcée de ces organes le bourdonne
ment continua ; 2° en enlevant avec 

précaution les parties éeailleuses 

qui garnissent les bords des stigmates 

placés à la base des ailes, il empêcha 
le bourdonnement de se produire bien 

que l'insecte continuât à voler (u). 

Burmeister compléta cette démons

tration en montrant que chez l'Eris-

talis tenax (ou Helophilus tenax de 
Meigen), espèce de Mouche particuliè

rement bruyante, le bourdonnement 

cesse lorsqu'on bouche avec de la 

go m m e ou toute autre substance ana
logue ces stigmates ct reprend lors

que l'obstacle opposé de la sorte à 

l'écoulement de l'air est enlevé (b). 
J'ajouterai que l'ablation des ailes 

détermine l'affaiblissement du son, 

mais n'arrête ni son émission, ni les 

mouvements de trépidation du moi

gnon basilaire de ces organes. 

(1) Léon Dufour désigne sous le 
nom de ballons ces grandes vessies 

trachéennes et il les considère comme 

étant les organes producteurs du 

bourdonnement; ainsi sur 43 espèces 

de Diptères bruyants, il a constaté 

l'existence de ces vastes réservoirs, 

tandis que dans des espèces silen

cieuses qui appartiennent à la m ê m e 
famille que certaines Mouches dont 

le bourdonnement est des plus 
bruyants, l'appareil respiratoire n'of

fre aucune particularité de ce genre; 
par exemple chez les Sargues, les 

Chrysomyia et les Vappa. Mais il est 

à noter que l'existence de ces réser

voirs abdominaux n'est pas néces

saire au bourdonnement, car L. Du

four en a constaté l'absence com
plète chez sept espèces de Bombiliens 

qui volent sans cesse et produisent 

en volant un bourdonnement aigu 

des plus remarquables (c). 

(2) M. Burmeister a constaté chez 

l'Ergasilis tenax une disposition 

anatomique qui doit être particuliè

rement favorable à la production des 

sons de ce genre. La lèvre postérieure 

(a) Chabrier, Essai sur le vol des Insectes, 1822, p. 45. 
(b) Burmeister, Handbuch der Entomologie, t. I, $ 270. 
(c) L, Dufour, Recherches anatomiques et physiologiques sur 

de l'Acad. des sciences, Sav. étrang., t. II, p. 190). 

Diptères (Mém. 



PRODUCTION DU SON CHEZ LES INSECTES. 653 

bourdonnements des Abeilles (1) et des autres Hyménop

tères, ainsi que le bruissement du Hanneton, sont des phé

nomènes du m ê m e ordre, mais je ne connais aucun fait 

propre à en donner la preuve. 

§ 15. — L a Cigale, très-commune dans tout le midi de 

l'Europe (2), est un Animal beaucoup plus bruyant que la cjgaie 

ceux dont je viens de parler. C o m m e d'ordinaire, chez les 

Insectes, c'est le mâle seulement qui possède la faculté de 

produire des sons; son chant, monotone et peu musical, 

était fort goûté des anciens (3), mais à mon avis est loin 

Chant 
de 

du stigmate métathoracique se pro

longe du côté de la trachée corres

pondante en une lame mince semi-

lunaire qui porte 9 lamelles parallèles 

de consistance cornée dont le bord 

libre se recourbe légèrement de façon 

à chevaucher un peu sur les lamelles 

suivantes. M. Burmeister ajoute que 

rien de semblable n'existe sur les 

bords des autres stigmates thoraci-

ques (a). 
Pour plus de détails sur le bour

donnement de ces Insectes et de 

quelques autres Diptères, je renver

rai au mémoire de M. Landois qui 

contient beaucoup de bonnes obser
vations anatomiques et physiologi

ques (b). 
(1) Hunier a fait quelques expé

riences sur le bourdonnement des 

Abeilles; ainsi il a constaté que ce 

bruit, tout en étant modifié lorsque 
les ailes sont rendues immobiles, n'en 

continue 'pas moins dans ces con

ditions; il se faisait m ê m e entendre 

après l'ablation de ces organes (c). 

11 est aussi à noter que ces Insectes 

sont pourvus d'une paire d'énormes 

poches pneumatiques susceptibles 

de faire fonction de soufflerie (d). 

(2) La Cigale (e) est un insecte de 

l'ordre des Hémiptères, qui ne res
semble en rien aux Sauterelles et aux 

Criquets ; cependant, dans le nord de 

la France, le vulgaire la confo.nd 

avec ceux-ci, et par une singulière 

erreur des artistes, c'est d'ordinaire 
une Saulerelie ou un Criquet qui est 
représenté comme étant une Cigale 

dans les éditions illustrées des Fables 

de La Fontaine. 

(3) La Cigale a été célébrée par 
Anaeréon et plusieurs autres poètes 

de la Grèce ; elle était particulière
ment aimée des Athéniens et elle 
devait probablement la faveur dont 

elle jouissait à l'idée que l'on atta

chait à la continuité de son chant 
plutôt qu'aux charmes de sa musique. 
En effet, le chant chez l'homme est 

d'ordinaire un indice de contente

ment ou m ê m e dei joie et de là, sans 

(a) Burmeister, Loc. cit. 
(b) Landois, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1867, t. XVII, p. 134 et suiv.). 
(c) J. Hunter, Observations sur les Abeilles (Trans. phil, 1792). — Œuvres, trad. 

par Richelot, t. IV, p. 5G6.J 
(d) Voy. t. II, p. 179. 
(e) Voy. l'Atlas du règne animal de Cuvier, INSECTES, pl. XCV, fig. 1 et i. 

XII. 42 
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de mériter son antique réputation : c'est une sorte de siffle

ment trémulant qui ressemble assez au son aphonique de 

la voix humaine représentée par les lettres z, r, :, :. L'ap

pareil qui le produit diffère considérablement de tout ce 

que nous avons vu jusqu'ici ; il est double, symétrique el 

logé dans la partie postérieure du thorax et la partie adja

cente de l'abdomen. Sa structure est fort compliquée. Réau-

murfut le premier à en étudier l'organisation, et des descrip

tions anatomiques en ont été données par plusieurs autres 

entomologistes (1 ), mais jusqu'en ces derniers temps il 

doute, vint la pensée d'attribuer un voyageur digne de confiance assure 

bonheur perpétuel à ces chanteurs in- qu'ils peuvent se faire entendre à la 

fatigables que l'on appelait les Ros- distance d'un kilomètre (a). 

signols des Nymphes, les favoris des (1) Aristote connaissait la position 

muses, les bien-aimés de Phœbus. de l'organe stridulent des Cigales (b) 

On les divinisait presque, et je sup- ct un naturaliste italien du commen-

pose également que c'était par suite cernent du xvnr siècle, Laurenti, 

d'idées allégoriques basées sur ce constata expérimentalement que la 

chant, plutôt qu'à raison de la beauté production des sons est due à l'action 
attribuée à ces Insectes lourds et dis- de la membrane qui occupe le fond 

gracieux, que les Athéniennes choisis- de la cavité située de chaque côté du 
saient parfois la forme d'une Cigale corps à l'arrière du thorax (c) ; mais 

pour les bijoux d'or dont elles or- Réaumur fut le premier à étudier 

liaient leurs cheveux. attentivement la structure de cet ap-

Quelques Insectes américains ap- pareil (d), et les successeurs de ce 

partenant au m ê m e groupe naturel grand naturaliste n'ont constaté à ce 
sont encore plus bruyants que ne le sujet que peu de faits nouveaux (e). 
sont nos Cigales d'Europe, et un 

(a) Kirby et Spcuce, Op. cil, t. II, p. 404. 
(b) Aristote, Histoire des Animaux, liv. IV, chap. îx, trad. de Camus, t. I,p. 221, 
(c) Putti, Sur les grandes Cigales (Collection académique, i. X, partie étrangère, 

p. 191, 1723). 
(d) Réaumur, Mémoire pour servir a l'histoire des Insectes, 1740, t. V, p, 159 et 

suivantes, pl. XVI, fig. 5 et pl. XVII, fig. 1-13. 
(e) Carus, Ueber die Stimmwerkzeuge der italidnischen Cicaden (Anualeen zur 

Naturwissenschaft, und Ileilkunde, 1829, p. 151). 
— Burmeister, Handbuch der Entomologie, t. I, g 271. 
— Goureau, Op. cit. (Ann. de la Soc. entomol, t. Vf, p. 60). 
— Solier, Observations sur quelques particularités de la stridulation des Insectes 

et en particulier sur le chant de la Cigale (Ann. de la Soc. entomol, 1837 t VI 
p. 199). 
— Dugès, Traité de physiologie comparée, 1838, t. Il, p. 228. 
— Dosera, Atlas du règne animal de Cuvier, INSECTES, pl. XCV, fig. 2c', 2/'et 2n. 
— Landois, Op. cil (Zeitschr. fur wissensch. Zool, 1867, t. XVII, p. 152i. 
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restait beaucoup d'obscurité sur le jeu de ses principales par

ties constitutives, et je m e félicite de pouvoir profiter ici d'un 

travail dont il vient d'être l'objet de la part de M. Carlet, 

professeur de zoologie à la Faculté des sciences de Gre

noble (1). Chacun des appareils stridulents de la Cigale se 

compose des parties suivantes : 

1° Une grande plaque située à la face inférieure du corps 

et appelée le volet ou l'opercule, laquelle est constituée par 

un prolongement de la pièce épimérienne du métathorax 

et s'étend plus ou moins loin en arrière en laissant entre 

son bord postérieur et la partie correspondante de l'abdo

men une ouverture transversale (2). 

2° U n vestibule ou cavité sous-operculaire^ qui, sur la ligne 

médiane du corps, n'est séparé de son congénère que par une 

pièce du squelette tégumentaire appelée l'entogastre (3) et 

qui communique librement au dehors. 

3° Une première membrane tympaniforme extrêmement 

mince, diaphane, sèche et élastique, qui est appelée lemiroir 

et qui concourt à la constitution du plafond de la cavité vesti

bulaire. Elle est logée dans la partie ventrale du premier 

anneau abdominal et elle est en connexion avec un pro

longement marginal de cet anneau que l'on désigne sous 

le nom de tétraèdre à raison de sa forme. 

(1) Ce travail, dont un court extrait 

a été inséré dans le Compte rendu 

des séances de l'Académie des scien
ces, 1875, vient de paraître dans les 

Annales des sciences naturelles, 

1877, série G, t. V. 
(2) L'opercule, que Béaumur 

croyait être mobile comme un volet, 
maisqui ne l'est pas, ainsi que s'en est 

assuré M. Carlet. Cette pièce est très-

développée chez la Cigale commune 

où elle s'étend presque au second an

neau de l'abdomen et se termine par 

un bord semi-circulaire (a). Chez la 
Cigale hœmatode et la Cigale ma

culée, l'opercule a la forme d'une 

languette et n'atteint m ê m e pas le 
premier anneau de l'abdomen. Chez 

la Cigale femelle cette pièce épimé

rienne est rudimentaire comme aux 
autres anneaux thoraciques. 

(3) Pièce analogue àl'enlo-lhorax; 
voy. t. X, p. 239. 

Réaumur appelle celte pièce le 

triangle écailleux. 
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4° Une seconde membrane tympaniforme qui a été dési

gnée quelquefois sous le nom de tympan, mais qui est plus 

ordinairement appelée la tymbale ; elle est enchâssée dans 

un cadre corné qui dépend du premier anneau de l'abdomen 

et logée dans la caverne, cavité spéciale située au-dessus du 

vestibule et ayant son entrée cachée sous l'opercule. Cette 

membrane est sèche et élastique comme le miroir, mais elle 

est bombée et sa face externe, très-convexe, est garnie d'une 

série de petits arcs chitineux. 

5° Une membrane molle, opaque et plissée, fixée d'une part 

au bord supérieur de l'anneau ventral du métathorax, d'autre 

part à un prolongement (ou aile) de l'entogastre et attachée 

par son bord externe à un prolongement chitineux (et par 

conséquent élastique), du bord inférieur de l'anneau méta-

thoracique au-dessus du péritrème (1) et désignée sous le 

nom d'apophyse de la membrane plissée. 

6° Une grande cavité thoraco - abdominale, ou caisse, 

constituée par la portion vide du métathorax et des cinq ou 

six premiers anneaux de l'abdomen, limitée de chaque côté 

par la tymbale, ayant pour plancher les membranes plis-

sées, l'entogastre et les miroirs et en communication avec 

l'extérieur par l'intermédiaire des stigmates métathoraci-

ques. 

7° U n appareil moteur constitué de chaque côté du corps 

par trois muscles, savoir : 

U n muscle tenseur de la tymbale, très-vigoureux, étendu 

entre l'entogastre et la face interne de la tymbale à laquelle 

il s'insère par une sorte de tendon chitineux élargi en forme 

de disque et appelé le pédoncule ou manche. 

U n muscle tenseur de la membrane plissée qui prend son 

point fixe sur le bord supérieur du cadre de la tymbale et 

(1) Ou cadre du stigmate niélalhoracique. 
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son point d'attache mobile sur la pointe de l'apophyse de la 

membrane sus-mentionnée dont il détermine le "froncement. 

Enfin un muscle sterno-entogastrique qui, par l'intermé

diaire de l'entogastre, agit aussi sur cette dernière m e m 

brane. 

Pour mettre en jeu cet appareil musical fort complexe, 

la Cigale remue rapidement l'abdomen en l'élevant et l'a

baissant tour à tour de façon à rapprocher ou à écarter alter

nativement les volets ou opercules du vestibule, puis à l'aide 

d'une série de petites contractions des muscles tenseurs des 

tymbales, elle fait osciller la membrane dont chacune de ces 

cloches est formée, car à raison de son élasticité cette m e m 

brane, après avoir été tirée en dehors par ces mouvements, 

revient sur elle-même dans les intervalles compris entre 

ces déplacements réitérés. Réaumur s'assura de ce fait en 

tiraillant ce muscle sur un insecte mort, car il produisit de 

la sorte une crépitation analogue au son rendu par l'animal 

vivant, et M. Carlet a constaté récemment que si l'on enlève 

les Cymbales sur une Cigale qui chante, le chant cesse 

aussitôt, tandis que la perte des autres parties de son appa

reil musical ne la rend pas muette. Le miroir et la membrane 

plissée vibrent par influence; elles ne produisent pas le 

son, mais le renforcent, en fonctionnant à la façon de tables 

d'harmonie ou de caisses résonnantes. Le miroir, à raison de 

sa minceur, de sa sécheresse et de son interposition entre 

deux cavités remplies d'air, est particulièrement bien dis

posé pour agir de la sorte (1), et la membrane plissée, 

lorsqu'elle est tendue par la contraction de son muscle 

propre, est également susceptible de vibrer par influence, 

aussi sa destruction détermine-t-elle immédiatement une 

(1) M. Carlet, en répandant une dence les vibrations que 
mince couche de poussière légère branes^exécutent dè-
sur les miroirs, a pu mettre en évi- commence. 
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diminution notable dans l'intensité des sons émis par l'Ani

mal. Il est aussi à noter que chez la Cigale femelle, qui est 

muette, cette membrane est rudimentaire et son muscle 

tenseur fait défaut. J'ajouterai que chez la femelle le miroir 

est également rudimentaire, et la timbale est remplacée 

par une écaille chitineuse (1). 

La Courtilière ou Taupe-Grillon porte de chaque côté, 

près la base de l'abdomen, un petit appareil musical qui n'est 

pas sans analogie avec celui de la Cigale, mais qui est d'une 

structure plus simple (2). 

U n Papillon nocturne du midi de la France appelé l'Ecaillé 

pudique produit en volant un petit-bruit qui a été attribué à 

un organe analogue à l'appareil vocal des Cigales, mais cette 

stridulation paraît être due plutôt au frottement des cuisses 

contre une vésicule située à la partie latérale du thorax (3). 

Résumé. §'1^-— En résumé, nous voyons que la faculté de produire 

des sons existe chez un grand nombre d'animaux et qu'il peut 

y avoir des différences considérables dans les actions méca

niques dont dépend la production des vibrations sonores ; 

mais que dans l'immense majorité des cas ce phénomène 

(1) On trouve dans le mémoire de analogue à la tymbale des Cigales. 

M. Carlet beaucoup d'autres détails un muscle tenseur de ce disque vi-

sur la structure et les fonctions des bratoire et plusieurs autres piè-

diverses parties de l'organe vocal des ces (6). 

Cigales et sur les différences qui exis- (3) La production de ce bruit a été 

tent sous ce rapport entre la Cicada constatée par M. de Villiers; mais 

plebeia et la Cicada hœmatodes (a). l'explication que cet auteur en donne 
(2) Ainsi que je l'ai déjà dit, la a été réfutée par M. Solier qui l'attri-

structure de cet organe a été décrite bue au frottement des hanches posté-

par M. Landois; on y distingue une rieures contre des brosses en relation 

membrane vibrante tympaniforme, avec la vésicule sus-mentionnée (c). 

(a) Carlet, Mémoire sur l'appareil musical de Ja Cigale (Ann. des sciences nal, 
1877, série 6, t. V, art. n» 5). 
(6) Landois, Op. cit. (Zeitschr. fur wissensch. Zool, t. XXII, p. 348, pl. XXVIII, 

fig. 1,2 et 3). 
(c) De Villiers, Observations sur t'Ecaille pudique \(Ann. de la Soc. entomol, 1832, 

t. I, p. 203). 
— Solier, Op. cil (Ann. de la Soc. entomol, 1837, t. VI. p. 215). 
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résulte des mouvements imprimés à l'air par la soufflerie 

respiratoire et que la voix ne devient puissante et variée que 

chez les Vertébrés pulmonés dont une portion de la trachée 

est disposée de façon à ébranler l'air expiré et à constituer 

soit un larynx sous-hyoïdien, c o m m e chez les Mammifères, 

soit un larynx bronchique c o m m e chez les Oiseaux. 

Dans la série de leçons sur la voix que je termine ici, j'ai 

omis à dessein de parler soit de l'influence de la volonté ou 

d'autres actions nerveuses sur le jeu des organes phonateurs, 

soit de l'emploi que les Animaux peuvent faire de la phona

tion pour communiquer avec leurs semblables, car cette 

partie de l'histoire des fonctions de relation se lie intimement 

à l'étude de facultés d'un autre ordre dont nous aurons à 

nous occuper dans la dernière partie de ce cours et dont il 

m e paraîtrait prématuré de parler avant d'avoir traité des 

actions nerveuses excito-motrices, sujet que j'aborderai dans 

la prochaine leçon. 

FIN DD TOME XII 





TABLE SOMMAIRE DES MATIÈRES 

DU TOME DOUZIÈME 

CENT NEUVIÈME LEÇON 

DU SENS DE L'OUÏE 1 
Constitution de l'appareil auditif 
des Vertébrés terrestres 3 

Notions préliminaires sur les vibra
tions sonores i 

Oreille externe des mammifères... 0 
Fonctions du pavillon de l'oreille. 9 
Muscles moteurs de cet organe... 12 
Influence de la grandeur et de la 
forme du pavillon 13 

Conduit auditif externe 16 
Membrane du tympan 18 
Oreille externe des oiseaux, des 
reptiles et des batraciens 19 

Oreille moyenne 20 
Caisse du tympan 21 
Parois de la caisse 22 
Membrane du ty npan 20 
Osselets de l'ouïe 28 
Fonctions delà membrane du tvm-
pan "... 32 

Fonctions des osselets 34 
Fonctions de la caisse 37 
Trompe d'Eustache 38 
Oreille interne 10 
Vestibule membraneux 45 

Otolithes, etc 48 
Canaux semi-circulaires 49 
Nerf acoustique 50 
Limaçon 55 
Structure intime de cet appareil. 5(5 
Nerfs cochléens 61 
Limaçon des oiseaux 64 
Mode de développement de l'oreille 

interne 65 
Ponctions des diverses parties de 
l'oreille interne 65 

Limites de la sensibilité auditive.. 67 

Fonctions des canaux semi-vésicu-

laires , • • 69 

Mécanisme de l'audition chez les 
Poissons 70 

Usages de la vessie natatoire clans 
l'audition 71 

Simplification de l'appareil auditif 
chez les Poissons 73 

Organes auditifs des Mollusques.. 76 
Organes auditifs des Gastéropodes. 77 
Organes auditifs des Céphalopodes. 81 
Organes auditifs ries Acéphales 83 
Organes auditifs des Crustacés 84 
Organes audiiifs des Insectes 88 
Organes auditifs des Vers, etc 91 

CENT DIXIÈME LEÇON 

SENS DE LA VUE 94 
Sensibilité optique 95 
Structure de l'appareil de la vision 
chez les vertébrés 98 

Posilion des yeux 99 
Fosses orbitaircs 100 
Appareil palpébral 102 
Membrane niclitan e 105 
Paupières des Mammifères 108 
Caroncule lacrymale 109 
Développement des paupières 110 
Appareil palpébral des Reptiles, des 

Batraciens et des Poissons III 
Membrane conjonctive 112 
Appareil lacrymal 115 
Glandes de Harder 119 
Muscles moteurs de l'œil 120 
Nerfs oculo-moteurs 122 
Mouvements du globe oculaire 121 
Constitution du globe oculaire.... 126 
Sclérotique 128 
Cornée transparente 133 
Tunique vasculaire de l'œil 141 

Iris 143 
Nerfs de l'œil 148 
Mouvements de la pupille 119 



662 TABLE SOMMAIRE DES MATIERES. 

Centre excito-moteur ciliospinal... 152 
Choroïde 154 
Tapis 158 
Procès ciliaires 159 
Anneau ciliaire .. 160 
Peigne 163 
Ligament falciforme des Poissons. 166 
Glande choroïdienne des Poissons. 167 
Cristallin 168 
Corps vitré 178 
Rétine 183 
Structure intime de la rétine 185 
Tache jaune 196 
Papille de la rétine 198 
Nerf optique 199 
Mode de développement des yeux. 208 

CENT ONZIÈME LEÇON 

Organes de la vue chez les animaux 
invertébrés 214 

Animaux aveugles 214 
Considérations générales sur la 

structure des yeux des invertébrés 219 
Yeux des Mollusques 221 
Veux des Céphalopodes 222 
Yeux des Gastéropodes 228 
Veux des Acéphales, etc 232 
Veux des animaux articulés 234 
Yeux des Arachnides 236 
Veux des Myriapodes 210 
Veux des Crustacés supérieurs 241 
Veux des Insectes 247 
Yeux des Edriophthalmes, etc 254 
Yeux des Annélides 256 
Yeux des Animaux les plus infé
rieurs 260 

CENT DOUZIÈME LEÇON 

PHYSIOLOGIE DE LA VISION 263 

Considérations préliminaires 263 
Champ visuel 265 
Mouvements des yeux 266 
Formation des images au fond de 
l'œil 267 

Théorie optique de ce phénomène. 271 
Lois de la réfraction 273 
Marche des rayons lumineux dans 
l'intérieur de l'œil 275 

Rôle de la cornée transparente et 
de l'humeur aqueuse 276 

Différences entre les animaux ter
restres et les animaux aquatiques. 277 

Rôle du cristallin 279 
Conditions de vision distincte 281 
Accommodation de l'œil pour la vi

sion distincte à des distances dif
férentes 281 

Mécanisme de l'accommodation 286 
Étendue de la faculté d'accommo

dation 290 
Aberrations dioptriques 302 
Aberration de sphéricité 303 
Aberration chromatique 305 
Pouvoir réfringent des divers mi
lieux 309 

De la vision chez les animaux in
vertébrés 310 

CENT TREIZIÈME LEÇON 

Suite de l'étude de la vision 312 
Mode d'action de la lumière sur la 

rétine 312 
Individualité physiologique des or
ganes constitutifs de la rétine.. 313 

Point aveugle de la rétine 314 
Fonctions des bâtonnets et cônes de 
la rétine 316 

Utilité du pigment choroïdien .... 320 
Images positives et images néga

tives formées sur la rétine 322 
Influence du contraste 321 
Acuité de la vue 325 
Intensité des impressions visuelles. 329 
Appréciation des différences d'in

tensité lumineuse 333 
Grandeur apparente des objets 334 
Irradiation 335 
Ci andeur du champ du regard 336 
Vision binoculaire 336 
Points isœsthésiques de la rétine; 
horoptère 338 

Stéréoscope 33!) 

Perception des impressions optiques. 341 
Durée de ces impressions 313 
Phénikisticope 343 
Images consécutives 315 
Supplément. Expériences de M. Boll 
et de M. Kuhne sur l'impressionna-
bilité de la rétine par la lumière. 317 

CENT QUATORZIÈME LEÇON 

Suite de la physiologie de la vue. 
Chromatopsie 351 

Lumière blanche et rayons colorés. 352 
Spectre solaire 353 
Couleurs complémentaires 355 
Rayons calorifiques et rayons chi

miques 359 

Différences dans le degré de sensi-



TABLE SOMMAIRE DES MATIERES. 663 
bilité de la rétine sous l'influence 
des divers rayons 362 

Daltonisme ou Dyschromatopsie... 366 
Hypothèses proposées pour expli
quer ces phénomènes 372 

Hypothèse de Young pour expliquer 
la chromopsie 374 

Constatation de la visibilité des di
vers rayons colorés pour les ani
maux inférieurs 376 

Durée des impressions chromopsi-
ques 377 

Effets consécutifs 378 
Effets du contraste successif 381 
Effets de contraste simultané 382 
Phosphènes 385 
Rôle des nerfs optiques dans la vi
sion 391 

Action excito-motrice réflexe exer
cée sur l'iris 391 

Rôle des lobes optiques et des 
lobes cérébraux 393 

Fonctions des couches optiques... 394 
Examen de divers points de la 
théorie de la vision 396 

Euchromopsie 397 
Sensations simples produites par 
la vision binoculaire 400 

Relations sympathiques entre les 
deux yeux 406 

Hypothèses relatives à l'hémiopie. 408 
Rôle de l'action mentale dans la 
vision 110 

Nyctalopic 414 
Manière dont la vue s'exerce chez 
quelques animaux invertébrés.. 418 

CENT SEIZIÈME LEÇON 

Troisième division des fonctions de 
relation. —Actes expressifs.. .. 121 

Production des sons ou psophose. 422 
Différence entre les sons musicaux 
et le bruit 

Voix. 

123 
124 

Anatomie de l'appareil vocal de 
l'homme 

Larynx ; glotte 
Cartilages laryngiens 
Tunique muqueuse 
Lèvres sus-glottiques 
Glotte et lèvres vocales 
Ventricules du larynx 
Muscles extrinsèques du larynx... 
Muscles intrinsèques du larynx... 
Nerfs du larynx. 
Du larynx chez les autres mammi-

426 
427 
428 
430 
432 
433 
434 
435 
136 
438 

fères 439 
Larynx aglottique 441 
Larynx glottique simple 444 
Larynx glottique composite 445 
Larynx caverneux 448 

CENT DIX-SEPTIÈME LEÇON 

PHYSIOLOGIE DE LA VOIX. —-Notions 

préliminaires sur quelques points 
d'acoustique 457 

Sources des vibrations sonores... 458 
Amplitude des vibrations 459 
Tonalité 461 
Renforcement des vibrations 463 
Vibration par influence 466 
Conditions qui influent sur la trans
mission des vibrations 467 

Effets de résonnance 468 
Résonnateurs de M. Helmholtz... 469 
Sons harmoniques 470 
Mouvements vibratoires complexes. 473 
Timbre du son 474 
Instruments à vent ... 475 
Sirène 476 
Flûtes 477 
Instruments à anche 478 
Appeau 480 
Instruments à cordes 481 

CENT DIX-HUITIÈME LEÇON 

De la formation de la voix humaine. 484 
Origine des sons vocaux 484 
Voix aphonique ou voix vestibu
laire 486 

Voix phonante ou voix laryngienne. 488 
Mécanisme de la production de la 
voix laryngienne 491 

Laryngoscopie 493 
Mode d'action des lèvres vocales.. 496 
Diverses théories acoustiques pro
posées pour l'explication de la 
genèse des sons vocaux 500 

Incompatibilité entre les faits con
statés par l'observation laryn-
goseopique et les hypothèses 
généralement admises 501 

Examen des relations qui peuvent 
exister entre les mouvements 
visibles des lèvres vocales et les 
vibrations sonores de l'air con
tenu dans le larynx 504 

Objections 506 
Les lèvres vocales ne se compor
tent pas comme les languettes 
d'une anche ordinaire 508 



664 TABLE SOMMAIRE 

Définition de l'anche par M. Helm
holtz 509 

Conséquences relatives à la théorie 
de la voix 510 

Hypothèse de Savart 511* 
Objections 512 
Théorie de Ferrein 513 
Béance permanente de la glotte 
pendant la phonation 514 

Expériences de M. Marey 515 
Rôle des parois du larynx ct du 
porte-vent comme table de ré
sonnance 515 

Résumé 516 
Tonalité de la voix 517 
Voix de poitrine et voix de tête.. 520 
Mode d'action des lèvres vocales.. 523 
Mouvements généraux du larynx.. 526 
Rôle de l'épiglotte 527 
Mode de production des sons files. 528 
Complexité des sons vocaux 529 
Conditions qui influent sur la hau
teur et sur l'étendue de la voix. 530 

Variations suivant les sexes, 
l'âge, etc 532 

Résumé 535 

CENT DIX-NEUVIÈME LEÇON 

Suite de l'étude physiologique'de 
la voix 538 

Fonctions de la portion vestibu
laire de l'appareil vocal 538 

Timbre de la voix 539 
Mode de production des voyelles.. 543 
Machines parlantes 517 
Théorie acoustique de la produc

tion des voyelles 552 I 
Résonnance buccale 555 j 
Examen de la théorie de Wheat-

DES MATIERES. 

stonc et de M. Helmholtz 557 
Rôle des sons aphoniques quant 
- -au timbre des voyelles 562 
Production des consonnes 566 
Souffle rude ct souffle doux 575 
Consennes explosives 576 
Consonnes gutturales, etc 578 
Influence de l'agilité des organes 
articulateurs 580 

Classification des consonnes 584 
Classification physiologique des sons 
vocaux 586 

Combinaisons des sons vocaux.... 588 
Résumé 590 

CENT VINGTIÈME LEÇON 

De la psophose chez les autres 
animaux 595 

Mammifères aquatiques 595 
Mammifères ordinaires 596 
Voix des oiseaux 604 
Organes producteurs de la voix 

des oiseaux 605 
Larynx supérieur , 606 
Larynx inférieur ou syrynx 609 
Caisses accessoires 620 
Production des sons chez les Rep

tiles 632 
Production des sons chez les Ra-

Iraciens 633 
Production des sons chez les Pois
sons 637 

Production des sons chez les ani
maux invertébrés 644 

Stridulation des insectes 645 
Cri du Sphinx Atrops 649 
Bourdonnement des Mouches, etc. 651 
Chant de la Cigale, etc 653 
Résumé 658 

FIN DE LA TAULE DES MATIÈRES 

ERRATUM 
Par suite d'un lapsus culami, ka leçons CXV à CXX ont été numérotées CXVI 

a CXXI. Le numéro CXV n'a donc pas été employé, erreur qui est sans importance. 

PARIS. — IMPRIMERIE DE E, MARTINET, RUE MIGNON, 2. 

î. C, B*. - BiBLIOTECA 
^RANSF. F. M. D.PT. ANATOMIA 



QP31 
M659I 
1876 
v.12 

DEDALUS - Acervo - ICB 
Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée de l'homme et des animaux 

S/SI**** *? 12100004775 



QP31 
M659L 

; N.Q 1555 1357-81 
v,12 

• Autor Milne-Sdwards, Henri 
Titulo Leçons sur la physiologie 

et l'anatomie comparée... 

N O M E D A T A 

^P31 
M659L 
1E57-81 
v.12 

t.1555 

Milne-Edwards, Henri 
Leçons sur la physiologie et 

l'anatomie comparée... 






