&54 CHADITRE XII.

et méme A travers sa profondeur, ses fibres sont enlevées avee la couche
optique. Chez les animaux 3 déenssation compléte des n. optiques (dans la
chiasma), il y a céeilé compléte de Peeil opposé ; chez les mammiféres supé-
vieurs, & décussation partietle, il se produit de ’hémianopie, absolument comme
dans les Iésions de Vicorce oceipitale {voyez plus loin).

En fait de troubles d'autres fonctions, Ia destruction d’'une couche n'a donné
Aux uns qu'un résultat négatif (Norunaent); A d’autres un certain trouble de la
coordination des mouvements volontaires, des positions et des mouvemenis
foreés. Comme effet durable de leur destruetion partielle, FERRIER, LARORDE ef
Lestoine observent une anesthésie de loute fa moilié opposée du corps. L’exeita-
tion électrique a occasionné tantét la course, des cris, du nystagmus (FERRIER,
CArvILLE el DuRet), tantdt aucun effet (Lasorng et Lenoing),

On ne sait loujours pas jusqud quel point ces symptomes résullenl de ce

quon intéresse dans ees expériences le pied pédoneulaire sousjacent, ou méme .
la eapsule interne. -

Et cependant la masse si considérable deg couches optiques et de Ia substance
réticulée sousjacente aux tubercules quadrijnmeanx, iraversée par de nombreuses
fibres nerveuses venues de la moelle et du nerf optigue, renfermant dantre part dé
nombreuses cellules nerveuses, doit avoir un role important 4 joner dans le fonetio
nement du gystéme nervenx central. Des fibres nerveuses venues des cordons les pl
divers de la moelle{centripétes st centrifuges} s’y rendent, s’y éparpillent, ef affectant
entre elles des rapports trés variés, par exemple, en fait de fibres ceniripétes, la co
che du ruban de Reil et les fibres optiques. On so figure
réfloxes compliqués dans ie domaine des muselesde 1a vie derelation, exposes pages 44
ot suivantes, en grande partie leurs centres ici, en partie dans les parties pli
déclives du mésocéphule, notamment an niveau des tubercales quadrijumeanz. N
avons v qu'un animal privé de ses hémisphéres eérébraux se tient en équilibre ¢
ment trés bien. 1l ne le peut plus si en méme temps on enléve les couches optiques
surtont en méme temps les tubereules quadrijumeanx. La conche optique in
viendrait donc dans certaing mouvements volontatres, 4 I’instar du cervelet;
région des tubercules préside & Ia coordination des mouvements oculaires, pa
mécanismes mes en activité notamment par le nerf optique et le nerf vestibulaire;
couche optique présiderait de méme a Vinunervation de tantes sortes de mouveitg
combinés dans les extrémités, aux mouvemonts émotionels de la face et de taw
corps, & en juger d’aprés des observations pathologiques (Norrwasnr). Les 0
centripéles seraient celles do la sensibilité générate, du sens musenlaire surtont
nerfl optique, ete. On comprendrait ainsi que les lésions des couches optiqued (d
méme que celle du cervelet) ne donnent pas lieun & des paralysies véritables,
.senlement & la disparition de certaing mouvements combinés, p. ex. A une para
des mouvements émotionels de la face, sans paralysie véritable du facial,

volontiers que les nomhrey

REMARQUES GENERALES SUR LE MESOCEPHALE, - Le méso
compris dans I'extension que nous lui avons domnée, préside done aux mou
réflexes les plus compliqués. On remarquera aussique les parties les plus dé
du mésocéphale — moelle allongée et pont de Varole—, renferment log centres 1
@’ordre supérieur pour les organes viscéraux, tandis que les parties plus éle
région des tubercules qudrvijumeanx, couches optiques ot cervelet — prési
réflexes compliqués dans le domaine des muscles de Ia vie de relation.

Nous renvoyons aux pages 433 of 434 poar le sort des voles sensibl
ls wmésocéphale. Si nous faisons abstraction doz voies sensibles cérébe]
{les vaies olfactives, tontes les voies sensibles sont conduites (Pal- le ruban
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ndelette optigue) & travers la couche opbique et les tubercules quadrijumesux,
{ sont interrompues (et continuées vors Pécorce par des neurones terminanx),
en auxquels elles onvoient de nombrenses ecollatérales. Log mémes masses
pnvoient d’autre part vers les parties plus déclives du névraxe des voios deg-
6§, molrices et réflexes nombreuses, notamment A travers 1o faisceau longitr.
oatérienr. Ainsi sont constituss les mécanismoes réflexes, dordre sapérieur,
eg centres sont situds dans 1a couche optique et dans le nivesu dog tuberonles
canx. — La conche oplique est dautre part relide & ldeoree cérabrale par
touses fibres de la conronne raaonnante, les unes ascendantes, les autras
artes .
rvelet est construif plus ow moins sur le méme type. De nombreuses voies
cg 8’y rendent, et de nomhreuses voies centrifuges en partent. Il est d’autre
comyme la couche optique, relig 4 Iécorce cérébrale par des voleg centri-
entrifzges (par rapport 4 Pécarce céréhrale),
pport fonctionnel devons-nous done supposer entre 1’écorce cérébrale et leg
flexes d’ordre supérieur dits sous-eorticanx ? Nons pouvons exéeuter volon-
mt les nombroux réflexes coordonnés dans les muscles striés, qui s’exécutent
& enlévement de 1*4coree cérébrale. On senge ici 4 lintervention deg fibreg
otoe cérébrale se rendent directement anx centres ¢lémentaires. Les choges
t se passer ainsi dans beaucoup de cas, — Une seconde possibilité est la gui-
lien d’agir directement sur leg noyaux d’origine des nerfs périphériques, de
‘chacun isolément, 1'écorce edrabrale pourrait aunssi agir sur la Dériphérie
édisire du centre réflexe d’ordre supérieur, en I'influengant par une fibre
Tel semble &tre le cas pour les actes compliqués qui g'exécutent ordi-
en qualité des réflexes, surtont pour les actions vaso-motrices. 11 parait en
6 Hour beaucoup de mouvements duns les extrémités que nous considérons
entéomme volontaires. T1 ¥ a du reste sous ee rapport de grandes différences
al & Pautre, On remarquers que plus on descend dans ’échelle animale, et
G innervations, volontaires chez les mammiféres supérieurs, acquiérent
ide purs réflexes: Vécoree cérébrale se réduit au profit des centreg
tidgocéphale. _
ifférents mécanismes interviennent encore les nombreuses influences
e surbout par les ganglions dn mésocéphale et par 1’2corce cérébrale
infact. — Quand nouvs jetons en I'air lo pigeon privé d’hémisphéres, nous
ez lni des innervations centripates, surtout des nerfs tactiles et du gens
eanaux semi-cireulaires), qui vont exeiier un mécanisme réflexe du vol.
dnimal vole, des innervations centripsles (nerfs du sens musculaire et
fuilibre) viennent incessamment influencer le centre réflexe d’ordre supé-
iofi des racines postérieures trouble tes réfloxes coordennés). 11 approche
tre lequel il se heurterait s'i) continuait & avancer en ligne droite;
oextilation du rerf optique vient modifier I'innervation dans le centre, ef cela
: aus le méme sens que cela aurait liew chez 'animal intact.

SEGTION. ~~ HEMISPHER ES CEREBRATX.

anatomique. — 11 ne peut &tre question de rappeler que guelques
mportants au point de vue physiologique,
comstitue (fig. 200) un mantesn complet de substance grige envelop-
9, manteau verg lequel tendent toutes leg fibres de 1a couronne
niiled differents points sont abondamment reliss fonctionnellement
nmigsurales et par celles d’association, — Nous admettons qu'une
i consciente i elle nasse par ['écorce cérebrale : celles qui y aboy«
10 & des « sensabions », cellos qui en partent constituent le
ofique de ce que nous nommons « yolonté. »
tingue plusienrs types de cellules nerveuges corticales. Il y a
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d’abord les grandes cellules pyramidales (ige 201), A prolongements
muitiples et richewont subdivisés, et avec un axone basal, Cle der
myéline, devient une véritable fbre nerveuse, émetlant des collatérales. Pouy ung
po- i ces fibres se rendent dans les masses blanches qui quittent Pécoree, notamment
capsule interne; ’autres deviennent des fibres commissurales ou d'association, Les
axones des cellules plus petites se rendent surtoud dans les traintes de substangg:
blanche propres a ’écorce. Quelques-utes émettraient plusienrs axones, La Pluparg
an moins de ces fibres ne sortent pas de ’éeoree.

Nous rattachons aussi av cervean les masses grises contr

protoplasmiqueg
nier 8’entoure de

ales (corps strig, noyg
lenticulaire), & I'exclusion de 13
couche optique, que nong avon
reliée au mésoeéphale, .
Bu fait de trainées de substaneg
blanche, compesée presque exely:
sivement de fibresnervenses, noug
avons & des fibres qui naissent at
se terminent dans l’écorce; alles
sont de deux espices. Leg uneg,
dites fibres commissurales (celles di
corps eallenx notamment) pelis
Tun i Vantre deg points corticais
identicues, homologues, deg d
hémisphéres (MEYNERT). Loy
tres, dites fibres dassociation (M
NERT), relient denx points
méme hémisphére; le faig
longitudinal supérieur, of
faigcean argné p, ex, relient
Pécorce frontale, le premig
I’écorce oceipitale, le sec
Vécorce temporale. De noinbre:
| sesfibres d’association relie
circonvolutions voisines,
b) Une seconde catégor
fivres, dites fibres de Droj
| (MuyweRT) sortent de 1°6co)
descendent vers des parties
plus ou moins déclives de
uérébro-spinal. Les plus_ fv)
relient 1’écorce aux ganglion
b traux du cerveau {couche
Irig. 200, ques, corps stris, etc.)l;
byramidales deseendent jusque dans 1a moelle épinidre. —Les unes de CESHM;:
les f, DPyramidales), sont descendantes et ont lonrs cellnles en haut —de ;EI
trifuges par rapport A '6corce. Les autres (p- ex. les fibres dw ruban 18111'1' $
fibres qui les prolongent jusqu’a I’écorce) sort remontantes, qnt leurs eel g
elles sont centripstes par rapport & I’écoree, dans laquelle slles se ’cermm1 -
arborisations terminales, an contact de cellnles nerveuses (ou de leurs prolon
cellulipsles). Vi
Sousple 1'5)Lpp01't de la quanlilé de Libres de projection qui partent -de léso
relient dirsclement & des parties plug déclives du gysiéme nerveux,ily &
différence entre les divers territoires corticanx. Certaing tel:ritoiI:eS en gonk
ment fonrnis, 'est-a-dire sont richement reliés 4 la périphérie ou a‘ges_p:)r-
dusystéme, par Vintermédizive de fibres tant descegda,ntes’ '(centufufe :
tantes (centripetes). On les nomme « centres de prejection. » L’écorce antol
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ast le type d'un ¢entre de projection. Diauntres terrvitoires corticaux, lama
artie de l’écorco frontale, en partie I'écorce temporale. oceipitale et lapariétaic
ot pas de fibreg de projection, e §011t pas reliés divectement & des parlies plus
i systéme nervenx. Par contre ils sont reliés par de nombreunses fibres d’as-
aux autres ferritoircs corbicaus, surtout aux centres do projection. (e
centres o associebion ». (lette distinetion entre les centres corticaux de projée-
ux d’association, établie récemment par FLEGHSI@, 8’annonce comme Etant
g grande importance physiologique.
siate, Loutes les fibres & moelle des hémisPhé1'es semblent atre des axones. Loes
gements cc]lulipé?es des ccﬂules’ corticales,
amiflés qu’ils soient (fig. 201) ne dépassentpas
alance grise environmanltleurs cellules dCorigine,
si6 semble se myéliniser.
(p des dilférents endroits do 1’écorce céré-
a5 fibres de projection, les descendantes ot les
Hidantes, tendent toutes vers I'isthme de lencé-
i benstituent la couronne rayonnante, Un pen
g la pluparb e condensent ot se serrent dans la
nterne (C, fig. 2007, faisceauw fibrillaire atalé
ftail d’avant en arridre entre la couche oplique
& corps strié (cs) en dedans et lenoyau len-
en dehors.
plnpart des fibres descendantes de la cowronne
te, celles issues de Yécavee dito « motrice, »
Hvirons du sillon de RovLaxpo, traversent sans
ption la capsule interne et se continuen{ direc-
ing les fibres pyramidales du mésccéphale
Ignculaire et stage venlral du mésocéphale) et
pelle épiniére (faisceanx pyramidaux, je direct
5is8). — Loutes ces fibres sont des axones des
gellules pyramidales de 1’éeorece rolaadigue, Fig 201
iios fibres de lacouronne rayonnante, la plupart '
risés. bgalement plus bas dans la capsule interne, se terminent dansles gan-
traus des hémigphéres (corps lenticulaive, corps strig) et dans la couehe
2. 200). Les unes sont descendantes, les autres ascendantes. Parmi celles qui
fient dans la couche optique, oun qui au moivs traversent la couche optiane,
ohs les voies centripétes conscientes, sensibles, celles du ruban de ReiL al
ptiques. Tes fibres de la couronne rayonnante qui continuent lc ruban de
ant se terminer dans I'écorce semgible dite « factile », qui est précisément
iotrice de plus haut, ¢’est & dire 1’écorce rolandigue. Les voles opligues se
t'dans "écorce oceipitale, les voles acousliques dans 1*écorce Lemporale, ete.
ot moing mélangées dans la conronne rayonnante, les diverses fibres de projee-
ant dissoeiées dans la capsule interne, de fagon 4 ce que colles de méme
ion physiclogique soient condensérs en faisceanx. Plus vers le bas, elles om,
surones qui les continment sc dissocient de méme et g’isolent de plus en plas,
Ta-périphérie . — Sur une coupe horizontale du cerveau, passant par
peule interne, celle-ci ost stendue d’avant en arvierel, (2, 3 fig, 202), comme
ons de le dire, entre le noyau lenticulaire (n.1.) en dehors, la couche optigue
e noyan caudé .c.} on corps striben dedans, mais de fagon 4 former un
ouvert en deliors, Des deux branches quiforment cet angle, I’antérieure est com-
. le noyan lenticulaire el le nuyau candé; la postérienre, comprise cntre le
niticulaive et 1s couche optique {2' et 2"}, a toutefois une partie yétro-leuticu
D’aprés DErerine, la branche aatérieure est exclusivement compogée da
diies entre la couche optigue ct 1écorce du lobe trontal. — La branche
st composée de fibres qui gagaent des parties plus déclives des centres
' 30
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¢ de séparation. Pour toules les autres ineci-
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qu’ilse lorme sur celte derniére une image des objets exlérieurs. (’est aux
milieux transparenis de Peeil que revient ce role, déerit et expliqué sous le nom
ae «diopirique ocnilaire, »

 DIOPTRIQUE.

I. Théorie des lentilles, — Comme inlroduetion 4 la dioptriqué oculaire,
rappelous i grands traits la « théorie des lentilles. »

Indice de réfraetion. — La lumiére se propage en ligne droite, aussi longtemps
qu’elle se meut dans an mjlien homogene. Arrivée 4 un endroit on la nature du milien

~-change, autrement dit quand ells doit pas-

ger d’un milieu dans un autre, elle est
partiellement réfléchie vers le premier mi-
lien (angle d’incidence égal a l'angle de
réflection); ee sont ces rayons qumi rendent
visibles les objets, ou pluiét les surfaces
de séparation entre deunx milienx, Partiel-
lemeut, la lumiére passe dans le second
milien; mais ici, slle ne poursuit sa direc-
tion primitive que dans un seul cas, celui
| d'une incidence perpendiculaire a la surface

dences, le rayou est dévié de sa direction
primitive, maiy continue de nouveau a sui-
vre la lipne droite dans le second milieu: :
le rayon est réfracté, et le phénoméne a
re¢u lenom de réfractiontt), 1° Le rayon inci-
dent ab (fig. 221) et le rayon réfracté be
sont sitnés dans un méme plan avec la perpendiculaire pb 4 la surface au point d’inei.
dence. 2 L'angle d'incidence abp n’est pas égal & 1’angle de réfraction pfbe, mais aveeo
deux milieux donnés; quefle que soit la grandenr de I'angle d’incidence, le rapport du
- sinus ay de Pangle d’incidence an sinus ad de Vangle de réfraction est toujours le

Kig. Zal,

. . sin i . :
méme, c’est-a-dire ce rapport est comstant:Z— ==const, On désigne communément
Cgnr

’ sin ¢ .
par la letire n la valeur constante de ce rapport (-_—._—_ n); on le nomme aussi
sinr

« indice de réfraction ». Régle générale, cet indice est plus grand gue Punité ponr nn
rayon passant ¢’un milieu moins dense dans nn milien plus dense. Iy a toutefois des
exceptions & cetle régle; par exemple pour 16 Fayon qui passé de I'alcool ou de I'éther
dans Veau {qui est plus dense), ’'angle de réfraction est pluggrand gae l'angle d’in-
cidence. Un corps qui a un indice de réfraction plus grand gu'un auwtre est plus
_«refringent » que ee derulér. — Les indices de réfraction ont &6 déterminés pour lo
“passage dé 1d lumiére 'de 1'air ‘dans les Mquides et dans les solides les plus divers,
Pindice pour un rayon passant du vide dans l’air étant pris comme unité. L'indice du
quartz est 1,547 celui dn Flint-glsss 1,57 & 1,568, celui du Crown-glass 1,600, celut de

- 1’aleool 1,872, et pour Péther sulfurique il est de 1,333,
-+ 81 le rayon lumineux passe d’un milieu dans un autre moing réfringent {exemple :
Tode 1_:333 a Tair), Pangle d’ineidence est plus pelit que Vangle de réfraction, le rapport

2+ (1) Avix phénoménes optiques dus 2 la réflexion luminéuse, on donne souvent le nom

i dg' phe?'nome‘ries catoptriques (ex. les images eatoptriques — par réflexion); les phenomeénes
iopiriques (ex. une image diopirique) sont dus 3 la réfraction de la lumiére, '




548 ‘CHAPITRE XIV,

des deux sinuns ost plus petit que 1'unité; sa valeur exacte ost précisdment I'inverse de
. giné 1 .
celle de I’hypothése précédente :‘S;—n,—' == 1_1; le rayon réfractéd g'éloigne de la normale, en
pagsant dun milien plus réfringent dans un milien moins réfringent.
81 angle d’incidence augmente de plus'en plug dans le milien le plus réfringent,
I'angle de réfraction arrive 4 dépasser 909, ¢’est-d-dire est renvoyé totalement dans le

premier milieu : réfraction lotale,
Marehe de la lumiére & travers les lentilles. — On distingue les

lentilles en sphériques et en eylindriques, snivant le genre de courbure des faces. Nous
nous occuperonsg ici des premiéres (nous dirons un mot des lentilles cylindrigaes a

Mg, 282,

propos de V' « asfigmatisme »). Les surfaces des lentilles sphériques sont des segments ..
de surfaces sphérigques plus ou moins courbes, Les lentilles sphériques se distin:
guent en biconvexes et en biconcaves, selon que leurs deux surfaces sont convexes o
concaves, '
Soit (fig. 222) en premier lieu une lentille biconvexe en vorre, située dans Pair, Sup—_
posons des rayons parailéles (venus d’une source lumineunse trés-éloignée) entre en
et avec Dgze optigue a @', qui est la ligne passant par les milienx des surfaces de'l
lentille. Envisageons le rayon mn, paralléle & l'axe optique. Arrivé contre la lentille
il forme avec la norinale cn ce-point de la surface, ¢’est-a-dire avee le rayon de cour:
bure (1,2) I’angle d’incidence lam et T'angle do réfraction 2ny, Ce dernier, situd dans 1
milieu le plus réfringent, est plus petit que I'angle d’incidence. Le rayon réfracté o’
done pas la direetion primitive mne; il so rapproche de I’axs optique. :
Dans la lentille, le rayon considérd continue sa marche en ligne droite (no), et arriv
conire la seconde surface, il subit une nouvelle réfraction. Au point d’inciden
forme ici avee la normale {4,8) (qui est le rayon de courbure) un angle d’'incidenc
net et un angle de réfraction yof; mais cette fois le dernier, situé dans le milie
moing réfringent, est plus grand que Pangle d’incidence; 1o rayon se dévie done en
davantage vors I'axe optigue, qu’il ira couper en un point £, d’antant plus rapproch
de la lentille que Vindice de réfraction de la matidre de la lentille est plus grand
‘13 courbure des denx surfaces est plus forte. L
Des considérations analogues monireraient que d’autres rayons parallé' g
optique vont couper ce dernier en arridre de la lentille. De plus, un raisonn
géométrique ferait voir que les rayons qui nesont pas trop éloignés de I'axe ophqu
coupent toug en un seul et méme peint de I'axe optique f, appeld «foyer prmcsp
1a lentille,
Le foyer principel d'une lentille biconvexe esl le pont de I'axe opnque o tous desirn




ORGANE VISUEL. . h40

paraliéles d ame optique, venus de Uinfini (de trés-loin et de la méme source lumineunse)
se renconlrent réellement aprés avoir traversé la leatille. La distance f du foyer principal
au centre de la lentille est lo distance focale principale. — 11 est elair que si les rayons
lumineux venaient en sens inverse, fombaient d’abord sur Vautre face de la lentille, ils
formeratent encore un foyer prineipal f, situé & gauche de 1a lentille, 4 Ia méme dis-
tance de cette dernidre que 'mulre foyer principal. Une lentille biconvexe a done
deux foyers principanx, également éloignés de la lentille, un anférieur et un posté-
rieur. — Si on mettait Ia source lumineuse dans un des foyers principanz, lea rayons
luminenx suivraient précisément la marche opposée (qu’on construira aisément), ot
geraient paralléles an sortir de la lentille,

Voila done élucidée la marche des rayons lumineux, la source lumineunse étani d
Iinfini, ou hien dans le foyer principal. Voyons quelle est la direction des rayons
émergents si la source lumineuse occupe d'antres positions par rapport 4 la lentille —
La source lumineuse étant & Pinfini, les rayons vont tous se couper dans le foyer
principal, Rapprochons la source lumineuse sur ’axe optigque, ef les rayons émer-
genls iront se réunir encore en up ,s,eul point _de I'axe Ophque, mais plus élmgna de
1a lentille que le foyer pr mclpaJ ainsi qu'il est facile de 8o ¢onvainere par une simple
consfruction; ce point de réunion recule d'autant plus que la source Iumineuse se
rapproche davantage du foyer principal; la source lumineuse étant dans ce foyer, les
rayons émergents sont paralldles, leur point dé réunion est situé a Pinfini, corome on
dit, Bapprochons encore la source lumineuse, et Tes rayons émergents divergent : ils
ne seréunigsent plus en un méme point, mais ont une direction comme s’ils arrivaient
Q’un point situé de Pautre c6té de Ia lentille. — Les points de réanion des rayons
lumineux venus de points intermédinires entre l'infini et le foyer principal sont
nemmas foyers conjugués par rapport & la distance de Ia source lumineuse quileur
correspond. 11 y a donc une infinité de foyers conjugués enfre l'infini et le foyer
prineipal; et guand on emploie le terme foyer conjugué, il faut toujours ajouter
{au moins mentalement): foyer conjugué par rapport A telle ou a telle position de la
source luminense. Le foyer principal est donc un foyer conjugué par rapport 2
I'infini, et I'infini est nn foyer conjugué par rapport au foyer prineipal. — Lefoyer
conjugnefpar rapport A une position de la source lumineuse entre e foyer principal

Fig. 223,

et la_Tentille n’est plug reel maisg vu fuel (les rayons émergents ont une dir ectwn
'eomme g'ils arrivaient d& e foyer virtuel).

Les foyel sleonjugués jouissent d'une propriélé conslatée pour les foyors principaus;
si (fig, 228) on met la source lumineuse dans le foyer conjugué i par rapport & une
certaine position L de la sousce Jumincnse, le foyer se trouvera au point ot tont a
I'heure &tait la source lumineuse. — On peut donc remplacer lofoyer conjugué par
la source luminense et vice-versa, riem ne gera changé dans la marche des vayons
Jumineux, sinon leur direction. Ge prineipe est trés-important; il trouvera des appli-
gahons importantes plus loin, dans la théorie de Uophtalmoscope.

Voyons 1a marche des rayons luminenx & travers une lentitle biconcave. Congidérons

' (fig. 224) des rayons paralléles entre cux et avec I’axc oplique. Unde ces rayons i,
. en arvivanl surla premiere{surface de la lontille, lotwe avee le rayon de conrbure
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précéde, si nous considérons un objet sitné & 1'infini, chacun de -8e8 points tmettrg
vers la lentille un cylindre de rayous, qui tous vont se réunir en up foyer situg
sur le rayoun directour. On démontre {ue Pensemble de ces points focanx est situg
dans un plan perpendienlaire a 1'axe optigue, 4 Pendroit du foyer principal. Pour
nun objef situé 4 Pinfini {trés-loin), on n'a donc qu'a mener les diffsrents rayons
directours —et il y en a autant qu'il ¥ a de points luminenx dang Tobjet — ; Uimage
de echracun de ces points se formers 13 ot son rayon directeur coups, le plan foea]

Tig, 228,

principal..On appelle plan focal principal {rl. f. pr., fig. 226 et 227) 1o plan perpens
dieulaire & 1'axe opiique & 'endroit du foyer principal. Il y a denz plens focaus prin-
cipaux, un enidrieur et un postérieur, do mame qu'il ya deux foyers prineipaux.

Pour an objet plus rapproché, m n {fig. 227), il y aun plan focal cmzjugu_é!pt. f. e, plus
éloigné de la lentille que 1o plan focal principal; et méme on voit qu'il y a une
infinité de plans foeaux conjngués, d’antant plus éloignes que T'objet est plus rap-
proché de 1a lentille. Le plan focal conjugné par rapport & un objet situé dans le plan

Fig, 227

focal antérieur est situd a Iinfini, c’est-a-dire qu’il ne se forme plus d'image du tout ' €

— Si Tobjet est situé entre le foyer principal antérieur et Ia lentille, i1 y aura a
considéreriun plan foeal virtuel. .

Sila lentille est hiconcave, los plans focaux-sont virtuels; ils sont coupés en un point
unique par les prolongements des rayonsgpartis d’un méme; point {rayons homocen- -
triques), Les rayons directeurs, encorc une fois, donnent Ia construction de I’'image. -

Evaluation de la force réfringente des lentilles. — Nous savons déja
d’une manidre’ générale ce qu’il faut entendre par % pouveir réfringent » ou % forco.
réfringente » d*une lentille, cotte propriété en vertu de laquelle la lentille influence fa.
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marche des rayons lumineux, et qui estplus ou moins proroncé d'uane leniills A
Tautre. Nous eomprenons anssi dds maintenant quo de deux lentilles, celle qui ala
distance focale la plus courte, doit avoir le pouvoir réfringent le plus fort, puisqu'elle
dévie le plus Ia lumidre. On démontre {ct nous en entrevoyons la raison d'aprés ce
gqmi précéde) que le pouvoir réfringent d’unc leuntille dépend de Iz courbure de ses
denx surfaces et de l'indice de réfraction de la substanece dont elle se compose.
Une lentille est d’autant plus « forts », a un pouvoir péfringent d'antant plus
éleve, que In eourbure de scg faces est plus forte (que les rayons de courbhurede ses
faces sont pluspetits) et que Pindice do réfraction est plus grand. Ainsi, pour que
deux lentilles, une de verreorvdinaive et l'antra de cristal ds roche (ou de Flint-glass)
ayent méme force réfringente, il faut que les rayons de courbure soient plus grands
dans celle de eristal de roche (ou de Flint), dont I'indice ast plus grand.

Supposons que nous ayons une série de lentilles hiconvexes de méme indice de
réfraction ef de méme courbure, par conséquent des lentitlos de méme foree réfrin-
gente, ayant done toutes la mdme distance focale principale.. Assoeinng en deuyx, puis
trois, quatre ete., et nous doublons, triplons, quadruplons cte. 1a force réfringente du
systéme résultant.

Il y a moyen de .construire des lenlilles dont les pouvoirs réfringents sont les
mémes que ceux des combinaigons de deux, trois ete. lentilles de méme pouwvoir
réfringent : noug aurons des lentilles denx, trois, quatre ete. fois plus fortes (ue
la premiére.

Lia forece réfringente d’une lentille a un rapport trés-remarvquable avee la distance
focale principale, & fel point guordinairement on détermine la foree réfringente a
I’aide de la distance foeale principale {élément facile & mesurer}. Prenong deux len-
tilles positives dont l'une a une force réfringente double de 'autre : on trouvera que
la distance focale de la premiére n'est que la moitié de celle de la seconds; une lentille
trois fois plus réfringente a une distance locale qui n’est que le tiers; une lentille six
fois plus réfringente a une distance fopale qui n'est que lo sixiéme, ete. de celle gqui
sert de point de départ. Si donc nous doublons, triplons ete., la force réfringents, la
distance focale n’est que la moitié, le tiers cte. En d’antres termes, la distance focale
principale est en raison inverse de la foree réfringente. 31 I'r est la foree réfringente

FIT gera la distance focale correspondante. Inversement, si D cst la distance focale,
r

1 . . .
—gera la force réfringente : la foree réfringente ef la distauce focale sont en raison

inverse 1'une de 'autre.

DIOPTRIQUE DE L’OFIL (MARCHE DES RAYONS LUMINEUX
DANS [/0IL), '

[. Premisére orlentation. — Unc condition essentielle d’une bonne vision
est, que des images aussi netles que possible des objets extérieurs se forment
au fond de Peeil sur la réline. Tes milicux de 'wil (cornée, humeur aqueuse,
cristallin et corps vitré) pourraienl étre parfiitement (ransparents, Ia rétine ef
le nerf optique pourraient étre lonl i fail normaux, ot cependant I vision serait
défectueuse, si les conditions dioptriques, Id force réfringente des milieux était
telle qu’il ne se format pas d’images réliniennes des objets exlérieurs, ou que
ces images fussent diffuses.

Nous avons donc 4 rechercher le role dioptrique de ces milieux transparents
(leur transparence étant donnée) dans ka production des images rétiniennes.
L’eeil a été compare et peut 1'élre réellement & une chambre obscure munio
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d’un systéme dioptrique collecleur. Les enveloppes fibreuse (selérotique el
cornée} et vasculaire (choroide et iris) constitwent les parois de la chambre
obscurey la pupille est Pouverture qui livee aceds aux rayons lumineux; le
systéme dioptrique collecteur est donné dans les milienx transparents, et les
images se formenf sur la rétine, membrane nerveuse élalée au fond de la
chambre obscure, '

1} est facile de se convainere que les objets extérienrs forment sur le fond de
eeil une image renversée. On n’a qu’h exposer dans un endroil obscur un il
énucléé de lapin albinos devant {rois bougies allumées el disposées en triangle
On verra par transparence i travers la selérolique, au pole postérieur de l'wil,
une image (rés-petite et ronversée des trois lumiéres. Dans I'eeil humain,
la réfraction est en somme la méme que dans celui du lapin ; on observe en effet
la méme image si, au péle postérieur d’'un ceil de cadavre humain, on enléve
les membranes {(opaques & cause du pigment), et si on ferme le trou par du verre
dépoli ou du papier translueide.

L’eil n’est du reste pas une ehambre obscure simple; son ouverture est
munie d’une lentille positive, car les milicux transparents jouent réellement le
role d’une lelle lentille. L'ouverture pupillaive serait généralement trop large
pour que sans cette lentille il se formit an fond de 1'eeil une image un peu nette
des objets extérieurs.

li. Surfaces et milieux réfringents dans l'eil. — La lumiére ren- -
contre dans Peeil trois surfaces réfringentes avant d’arriver 3 la rétine; elle subit
donc une {riple réfraction. ‘ :

La premiére surface réfringente est la face antéricure de la cornée, située
entre I'air et Ia substance cornéenne. Celle-ci est plas réfringente que Iair; som -
indice de réfraclion est & peu prés celui de Veau. L’humeur aqueuse a le
wéme indice de réfraclion (ou & peu prés) que fa cornée; la surface de sépara- " -
tion entre elle et la cornée n'existe done pas au point de vue dioptrique (niau -
point de vue caloplrique : elle est invisible); la cornée et I'humeur aqueuse,
forment un tout dioptrique continu, conslituent une lentille positive dont une:
seule surface est convexe (ménisque posilif).

Le cristallin est plus réfringent que Phumeur aqueuse ; la lumiére est réfracté
4 sa surface antérieure, convexe, dans le méme sens qu’i la surface cornéenne:
anlérienre; les rayons homocentriques sont rendus encore plus convergents
A la face postérieure, concave (au point de vue de la lamiére incidente), du-
eristallin, elle se dévic une troisiéme fois dans le méme sens, car I'indice ‘de
réfraction du corps vitré est infétienr A celui du cristallin, — Cet indiee.du
corps vilré est méme égal & celui de 'humeur aqueuse (et & celui de la cot_'r_;é'e)'
de sorte que Te cristallin est une lentifle biconvexe située au sein d’un miliew
moins réfringent que sa propre substance. — En somme done, les milied: d
I'eeil eonstituent un systéme diopirique & effet positif (systéme colie_c_tﬁm‘)
puisque toutes ces surfaces rendent les rayons homocentriques plus convergents

1ll. Constantes optiques de 1'ceil. — On a caleulé que le centre; opit
cet élément st important pour calculer notamment la grandeur__des.
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rétiniennes, est situé tout prés de la face postérieure du eristallin, & D mm. en
farricre du sommet de la cornée, et 3 15 mm. en avant de la rétine. 1a distance

focale prineipale postérieure du systéme dioptrique de Peil est done de 15 mm.
La longueur de 'axe anléro-postérienr de I'eil est de 20 mm. environ. — Tous
ces chiffres sont arrondis pour Ia simplicité des caleuls, ce qui peut se faire sans
erreur appréciable.

Fn réalité, Iaeil est plus long; il mesure en moyenne 25 mm. Mais pour les besoins
ordinaires de la dioptrique oculaire, on peut sans erreur appréciable prendre pour con-
stantesoptiques del'@il humain celles d'un ceil gang-eristallin, desdimensions que nous
venons d’indiquer, dent 1a cornge aurait un rayon de courbure de 5 mm., eb qui serait
rempli d’ean. (Vest 14 ce qu'on appelle 1" « ceil réduit » {DonpERs) — réduit & une
seule surface réfringente.

Quelle est, par exemple, la grandeur de l'image rétinienne {ormée par un ohjet
(b, fig. 228) d'unc hautenr de 6 maétres, situé a 10 métres de I'e:il? T o ealend trés-simple

Fig. 228,

ressort de la figure. Leg deux triangles semblahles alh ot =kg donnent la relation

x 6
0—1—5 = T » & =0,00 m, == 1a grandeur de 1"image rétinienne, on plutot la grandenr de

1a corde sous-tendant P'image rétinienne; mais les deux sont gensiblement égales.

Si 1e cristallin manque dans Peeil, i1 reste la réfraction 2 la seule surface cor-
néenne. La force réfringente de ce systéme simple esé moindre que celle de 1'eeil
intact, sa distance focale principale est de 22 mm, comptée 3 partir du centre optique,’
cofncidant maintenantaveele centre de courbure de 1a. cornée (situé en réalité a
%7 derriére le sommet cornéen). Le foyer principal est sitné en arriére de la rétine,

Lo foyer principal antérieur de 'mil se trouve & 13 mmy. an devant de la cornse.
18 4- 6 =18 mm. est done la distance foeale ‘antérieure de Poil. Cetie asymétrie des
deux distances fodales principales est due & ce que le dernier milien dans leguel
e meut 1a lumiére p un autre indice de réfraction que le milien (ui se frouve aun
devant de 1'ceil :

Le pouvoir ré}ringent dw cristallin est sensiblement augments par une particularité
de sa strueture: on peut le ddcomposer en urne série de lamelles emboitéesles unes dans
les autres, et dont Uindice de réfraction angmente d’une maniére continue jusque
dans le éentre du cristallin. On démontre qu’en vertu de cetfe disposition, le pouvoir
réfringent de 12 lentille est plus 8levé que ai 1o cristallin avait dans toute sa masse
un geul et méme indice de réfraction, qui serait Ia moyenne entre la couche corticale
et le noyan, on méme qui seraif égal & celui du noyan,




hhé CHAPITRE X1V,

ACCOMMODATION ,

1. Preuves de I'accominodation dans I'ell. — Dans Peil normal, en
vertu de la réfraction que nous venons d’envisager, il se forme sur la'rétine une
image nette d’objels {rés-éloignés : la réline se trouve dans le plan focal princi-
pal du systéme dioptrique de 1’eeil. L’image rélinienne d*un objet rapproché de
Pesil (par exempledes caractéres d'impression tenus & 25 ctm.}seranécessairement
diffuse, en vertu de cette méme réfraction. Et cependant, d’aprds I'expérience
]ournahcre. nous pouvons voir clairement & des distances (rés-diverses. — Ce
qui est moins bien connu généralement, ¢’est que nons ne pouvons pas voir
clairement & la fois des objets situés & des distances différentes. Des expériences
trés-simples permettent cependant de se convaincre qu'il en est ainsi. I suffit de
tenir devant I'eeil, et dans la méme dirvection, deux épingles 4 deux distances
différentes. Le regard est dirigé sur foutes les deux et nous pouvons les voir
clairement toutes les deux. Mais pendant qu’on fixe l'une, lanire parailra
diffuse, et vice versa. Ou bien encore on regarde & (ravers un réseau ou un
morecean de gaze un arbre ou les maisons de l'antre cité de la rue : si on fixe la
maison, alors le réseau sera vu diffusément; en fixant au contraire les mailles
du résean, on les verra netlement, mais la maison paraitra indistinete. — Nous
concluons done que lorsque D'eeil regarde de prés, il n’est pas le méme que s'it
regarde de loin, -

I’aceommodalion de I'eil A des distances différentes étant done démontrée,
voyons par quel méecanisme elle est obtenue. Quels sont les changements surve-
nant dans Ueei! lors de son accommodalion?

II. Changements survenant dans les millenx transparents lors -
de 'accommodation. — Différentes possibilités se présentent & priori : la -~

cornée pourrait changer de courbure; le eristallin pourrait avancer et reeuler,

augmenter et diminuer de courbure; les indices de réfraction des milieux pour--~.
raient varier; P'ceil pourrait s'allonger et se raccourcir, par exemple sous

Iinfluence d’une compression exercée par les musecles oculaires extrinséques.
I’expérimentation a prononcé entre ces différenfes hypothéses : CraMER, puis':
Hewmaourz, onl démontré qu'an point de vue dioptrique, @commedation est_f

due & un changement survenant dans la eourbure du cristallin. Dans la vision
de prés, ce dernier devient plus eonvexe, surtoul sa face antérieure; il saplatit .
dans la vision de loin. Ce résultal a &6 obtenu en mesurant les grandeurs des
images catoptriques (par réflexion) de Purkinje-Sanson, produites par réflexion
sur les surfaces de separatwn entre les milienx de ’eil. On mesure ces images,
obtenues 4 Paide du méme objet lumineux, une fois pendant que I'ceil fixe un
point éloigné, lautre fois pendant qu'il fixe et voit clairement un pomt
rapproché. -

Pour observer clairement les images par réflexion (fig. 229), on eclalrel
dans un appartement obscur, & P'aide d’une bougie. Des rayons parlis de ell




ORGANE VISUEL, 557

et qui tombent sur ['eil, une partie est renvoyée ifichaque surface réfringente de
Peeil 5 il y aura formation d’autant d'images qu'il y a de surface réfléchissantes’
{séparanl deax milieux d'indices de réfraction o
diftérents), ¢’est-a-dire trois : une formeée par ia
cornée, qui constitue un pelit-iroir convexe; la
seconde lormée par la face autérieare cristulio,
convexe également ; enfin, la troisiéme est formée
par la réflexion  la face postérieure du cristallin,
est-i-dire par un petit miroir concave. la plus
facile A voir est I'image cornéenne; elle est droite et
trés-briflante, 4 cause de la grande diflérence de
réfringence entre I’air et la cornée. Celle formée
par la tace 'posle;-leure da cmsl'allm est encore aS0Z pyg 09, Timages catoptriques
facile a voir; elle esl renversee, plus petite gue la dans V'eil,

- premiére, et assez brillante; si on meut la bougie,
elle se déplace en sens inverse de la premiére, qui elle, en sa qualité d'image

" droile, se meut dans le méme Sens que la bougie. La (roisiéme, la plus
diflicile 4 voir, est plus grande que Fimage cornéenne, droile aussi, et trés peu
éelairée; le regard doit la chercher profondément dans Y'eeil, derriere limage
cornéenne; elle se meut dans le meéne sens que cetle derniére. -

Cramer et Helmholtz ont trouvé, et la chose a été amplement vérifice, gne
Timage cornéeune ue se modifie pas quand Peeil change d'accommodation.
1’image de la face anlérieure du cristallin devient plus petite dans 'accommo-
dation pour un endroil plus rapproché. L'image de la face postérieure du cristal-

~ lin varie un peu dans le méme sens, mais beaucoup moins que celle de fa face
" antérieure. Conclusion : le cristallin devient plus convexe dans la vision de
prés, particuliérement A sa face antérieare; il s'aplatit dans la vision de loin.

Il ne fandrait pas croire que le pen déclat de la troisiéme image indigque une
réflexion des rayons lumineux moins abondante 4 la face antérieure quwa la face
postérieure du cristallin. Ues deux surfaces séparent des milienx réfringents iden-
tiques, elles rofléchissent apen prés la méme guantité de lumiére; genlement,pourl’une,
cette quantite est éparpillée sur une plus grande surface que pour V'autre., — L'image
cornéenne se voit a distance, au grand jour; elle consiitue le « brillant » des yeux. -—
En pratique oculisiique, la présence, dans un ceil, des images catoptrigues produites
.par le cristallin, est souvent le seul signe certain de la préseace dur eristallin.

On congoit que lexacte appréciation de 1a grandenr de ces images, el surtout la

Fg. 9. — Principe de Pophfalmomeétre de HErMpoLT
constatation de petits changements survenus dans cette grandenur, ne soil pas chose
aisée. Voici le principe de 1" & ophtalmoméire » de Helmholiz, instrument qui a servi
i cet anteur 4 faire ses mensuralions. On sait que sion regarde un olbjet & travers

~une plaque de verre dirigée perpendiculairement & la direction du regard, Vobjet sera
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vu dans sa véritable direction, Regarde-t~on obliquement a travers la plaque, nlors
Tobfet semblera déplacéd droite ou 4 gauche, selon le sens dans lequel la plague
est inelinde, On peunt aussi placer deux de ces plagques (fig.. 280, &'y #y') I"une contre
Iauntre, el regarder T'objet ac A travers les deux. tout prés de lenr ligne de sépara-~
tion (et & fravers une lunette d’approche A).Sigaintenant on ineline les deux --plaques

N

Fig. 281, — Région ciliaire de I'ceil (coupe méridionale de I’weil). Disposition du mnsele
ciliaire, Disposition du ligament suspenscur du eristallin et ses rapports avee ce
dernier. — conj. conjonctive; Scl. sclérotique, se continnant cn avant dans la cornde
transparvente (, et renfermantle canal de Sehlemm c. Sekl, mD membrane de Des-
cemet, s coniinuant dans le fendon du muscle ciliaire, tendon situé aun cdté
inferne du canal de Schiemm, of recouvert par le ligament pectiné de I'iris L. p. —

I, irig; ch. ant. chambre antérieure; ch. post. chambre postérieure ; Cr erigtallin:

lig. susp. ligament suspenseur du cristallin, inséré sur le eristallin en avant et en .-
arriére de l'équatenr du cristallin, ainsi qu’a cet dquateur Ini méme, Ce ligament

suspenseur, nemmeé aussi zone de Zinn, composé de fibres hyalines, prend nafs- "
sance a lore serruia, et de la face interne du corps ciliaire; i} passe entre les
procés ciliaires anxquels il adhére, et ¢’élange vers squatenr du cristallin, — Le.:
corps ciliaire est un épaississement (triangulaire sur une section t¥ansversale) de;
ia tunique moyenne (vaseulaire ef pigmentée) de lUeeil. Ses é&léments muscnlaire
prennent deux directions différentes, el constitnent denx petits muscles, Les unég
ont une direction méridionale dans U'eeil; elles s’ingdrent en avant sur la périphdria’
de la membrane de Descemet (fendon dun m. ciliaire = aftache fixe), en arriére
dans la choroide (attache mobile): muscle tensenr de 1a choroide m. t. G, (BRURCGRE);
Une autre portion du muscle ciliaire f. ¢, a une direction circulaire autour de
Y@il. — v, veines 4 1a surface interne du musele ciliairve et dang les proeés ciliaires;
elles charrient vers 1’équatour de V'eeil le sang provenant de 1'iris et du musole
eiliaire, @, grand cercle ariériel de 1'iris, . S e e x

éh send opposé, I'une déplacera I'image & drolte (¢ ¢!, Vautre 2 gauche {¢" a”}; on
verra l'objet double. En angmentant l'inclinaison des denx plaques, il arrivera;

T'extrémité ¢" d’une image coincide avee I'exirémité ¢f de 1’autre : les deux imag
geront déplacées précisément de toute la grandeur de Uobjet. Fi cette grandeur p
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atre calenlde si on connait Uindice de réfraction des plagnes, leur épaisseur et Pangle
formé par ciles an moment o les deux extrémités o’ et ¢ coincident,— An leun d'une
lumiére, on eén met done deux devant l'eeil en expérience ; la grandeur qu'on mesure
n'est pas celle A’une senle Image, difficile & évaluer, mais la distance entre les doux
images. ‘ .

On a calculs de plus que le degré du changement chservé dans le eristallin suffif
pour expliguer toute Vaccommodation, que par conséquent les auntres facteurs pos-
sibles a priori, signalés plus haut, n'y entrent pour rien, D’ailleurs, il n’y a plus de
trace d’accommodation dans un il prive de cristallin {opéré de cataracte)s

Ill. Mécanisme de I'accomodation, Réle du muscle cillaire. —
Lraccomodation étant expliquée au point de vue dioptrique, it reste i rechercher
* par quelles influences le eristallin change de courbure. Naturellement, il faut a
cet effet des forces molrices, des fibres contractiles; et dans Peeil, iln'y en a que
dans liris et dans le corps ciliaire. Celles de Iiris doivent élre écartées de nos
considérations, par la raison que Pabsence tolale de l'iris, maintes fois observée,
laisse le pouveir accommodateur intacl. Reste done le musele ciliaive. Pour arri-
ver 3 nous former une idée de son mode d’action sur le eristallin, il faut partir
des observations et des expériences suivanies. .
1° Le cristallin extrait de I'eil et le cristallin d’un eil quon vient d'enlever
du corps a toujours une forme plus sphérique que dans Peeil vivant. Aban-
donné 4 sa propre élastieité, il est plus convexe que dans l'eeil vivant. Il faut
done que sur le vivant, des influences intra-oculaires octroient & la lentille une
forme aulre que ceile quelle tend 4 prendre en vertu de son arrangement molé-
culaire. Il faut de plus que dans la vision de pres, le muscle ciliaire vienne
conire-balancer ces influences et permetire au cristallin de se rapprocher de la
forme qu’il (end & prendre en verlu de sa propre &lusticilé.

90 Jamais, 4 l'état vivant, les proeés ciliaires ne touchent Péquateur du
eristallin, Ceci exchut toute lhéorie invoquant une compression de I'équateur
cristallin par les proeés eiliaires, lors des contractions des fibres cireulaives du
muscle ciliaire,

30 En provoguant des contractions du muscle ciliaire par excitation du nerf
oculo-moteur commun, les mouvements de bascule d’aiguilles enfoneées i travers
les membranes oculaires dénotent un glissement en avant de la choroide et un
peu du corps ciliaire, i la face interne de la sclérotique (Hensen et VOELKERS).
“Ce glissement, on le congoit, sera Veffet des contraclions des fibres méridionales
‘du musele ciliaire (qui mérite done pleinement le nom de tenseur de la choroide
(Brucke)], ot de plus, des fibres civeulaires.

# jo L’observation ophtalmoscopique d’yeux opérés d'iridectomie, dans Jesquels
il. manque un secteur iridien, 2 permis de voir (0. Brcken et Cocclus)
“qu’au moment de Yaccommodation pour une dislance rapprochée (fig. 232), les
‘proeés ciliajres se déplacent un peu en avant et en dedans, sans cependant
arriver au contact de ’équateur cristallin, qui fuit devant eux. En méme temps
I'iris avance un pen vers la cornée, poussé par I'augmentation de la courbure
du’eristaliin.
“Pous ces faits viennent 4 Pappui de la théorie suivante que HoLMHOLTZ 2 émise
touchant la maniére ‘dont le musele ciliaire parvient & modifier la courbure du
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eristallin, Le ligament suspenseur du eristailin tiraille constamment Véqualear
de la lentille, et aplatit celle-ei pendant le relichement du muscle ciliaire. A la
suite d’ane contraction du muscle ciliaire et du déplacement en avant (et en

Fig. 232. — Chanpgements qui surviennenl dans le segment antérieur de 1’wil
lors de I'accommodation (d’aprés LanpoLT).

dedans) de la choroide {et du eorps ciliaive), la périphérie du corps vitré et les
orlgmes du ligament suspenseur & Iéquateur oculaire, adhérant toutes intime-
ment i la iace interne de la choroide el du corps ciliaire, sont poussées en avant,
et en dedans, vers 1’equ.1tem‘ du eristailin; le ligament suspenseur est reliché,
¢t son tiraillement sur I'équateur cristallin diminuant, ce dernier peut se rappro-
cher d’aatant de sa forme d'équilibre élastique, et devenir plus convexe. Les
fibres méridionales et les eirculaires concourent an méme but.

Théorie de TSCHERNING sur le mécanisme de *accommodation.
— La théorie de HrrmuorTz sur le mécanisme de Paccommodation est anjourd’hui
sérieusement battue en bréche par celle de TscHERNING. A 1’aide de certaing procédés
de vision entopiique qu'il serait trop long d’exposer iei, cet auteur s'est convainecu
que lors de l'accommodation (pour des distances rapprochées}, la courbure de
crigtallin augmente ien en son centre, contre l'axe optigue, & ses deux poles,
maig qu’elle diminue vers ’éqnateunr. IYauntre part, il isole le grand cristallin du
cheval, avec son ligameni suspenseur; en tirant alors sur ce dernier, il voit la
courbure du cristallin diminuer 4 la périphérie, vers 1'équateur, et augmenter aux
denx poles. Il admet done qu’a Yétat de repos de Yaccommeodation, le ligament
gugpensenr ne tiraille nullement la lentille, mais bien lors de 1’accommodation. Le
eristallin, dit il, esgt composé d’une part d’un noyaun rigide, sphérique, qui 2ux deux
pdles arrive a peu prés contre la capsule, et d’antre part d'une masse corticale, plus
molle st malléable, amassée surtout a léguateur, et qui va s’amincissant vers les
deux poles. Lorsque, lors de ’accommodation, le ligament tiraille et étire la capsule
a Véquateur cristallinien, la substance corticale se déplace vers ’équatenr, se vetire
dos poles, ou elle dénude le neyau sphérique: la courbure alors augmente aux poles,
et diminue vers I'équatenr. — TsCHERNING suppose donc que lors des contractions du
muscle ciliaire, les procés ciliaires, et par leur intermédiaire I’attache eristallinienne
du ligament suspenseur gont attirés vers la périphérie, vers la sclérotique.

11 faudra, avant de se prononcer, attendre des éelaireissements ultérieurs, attendu
que I’homme et le singe paraissent &tre seuls, de tout les mammiféres, doués d'un
pouvoir accommedateur sérieux, et que par conséquent les expérienees de TscHER-
NiNa faites sur Veeil du cheval (et du heeuf) sont peut-otre sujettes & restriction,
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V. Amplitude de I'accommodation ou pouvoir accommodateur.
Terrain &'accommodation. — L’accommodation peat élre représentée par
une valeur dioptrigue, par une lentille convexe d’une certaine force réfringente
(DonpERs). Soil, dans la figure 233, RI I'écran réfinien, et la lentille G I'ensernble
du systéme dioptrique d’un il normal. La distance enfre Y'écran et la lentille

Tig, 238, — Représentation dioptrigue du pouvoir accommodateur.

est telle que celle-ci réunit en foyer r sur la rétine des rayons paraliéles, venus
d’un point X situé & Iinfini (trés loin), el cela sans accommoder. Nous pourrions
adapter cet il pour une distance de 20 ctm., par exemple, en plagant au-devant
de lui une lentille positive de 20 ctm. de distance focale; cette lentille, que ce
soit un ménisque positil A, rend en effel paralléles les rayons partis d’un
point Ppr, situé & 20 etm., au-devant d’elle ; ces rayons, paraliéles au sortir du
ménisque, seront maintenant réunis en foyer sur la rétine. Sans la lentille A, ils
tendraient & former un foyer conjugué derriére la rétine; ils formeraient sur
celle-ci des cercles de diffusion. A aide de la lentille A, cet ceil verra done
clairement la souree lumineuse gituée 4 20 ctm., en Ppr. — Nous pouvons repré-
senter par unc valeur dioptrique, par une lentille positive de 20 ctm. de distance
focale, le pouvoir accommodateur de cet eil. Un aufre cefl, voyant clairement
depuis une grande distance Jusqu'd 8 etm., qurait de méme un pouvoir
accommodateur plus forl, représenté par une lentille positive i distance
focale principate de 8 ctm. Et ce pouvoir aecommodateur, nous pouvons
Pemployer a volonté en toul ou en partie, selon que nous regardons i une
distance plus ou moins courte.

Un il normal qui aceommode suceessivement de valears dioptriques doubles,
triples, quadruples ete., ¢'est-d-dire de distances focales delm., 3 m., 5 M, 4m, ete.,
rapproche le punctum proximum 4 un métre, 33 centim., 25 centim., ete. Le méme
il peat accommoder de guantités doubles, triples, ete. Les déplacements linéaires
du punetum proximum pour des guantités égales @’accommodation, sont done trés
indganx (dang l'exemple donné, de 1 meétre, de 67 ctm., de 8 et ete.). Ils diminuent
d*autant plus qu'on se rapproche davantage de 1%eeil.

Ne pas confondre le porvoir accommodateur ou amplitude de I'accommoda~
tion, une valeur diopirigue, avec le terrain & accommodation, une valewr
lindaire! — wL’amplitude de Paceommodation », ¢est la force réfringente
positive que el peut s'ajouter en vertu des contractions de son muscle ciliaire.
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Celle amplitude varie d’un homme & 'autre. —Le «terrain d’accommodation »,
est ’espace compris depuis le punctum proximum Ppr, qui est le point le plus
rapproehé pour lequel un eeil peut encore sadapter, et le punctum remolum P,
qui est le point le plus éloigné pour lequel 'adaptation est possible. Dans les
deux eas précités, le terrain d’accommodation s'élend depuis 20 et 8 ctm,
jusqu'a l'infini.

Plus loin, nous apprendrons i connaitre des méthodes pratiques pour déter-
miner le punctum proximum ot le punctum remotum. Pour le moment, il suffit
de dire qu'un ceil normal, qui a son punetum remotum & Pinfini, voil clairement
3 distance. — Le punctum progimum peut se délerminer en rapprochant de
Vil des fils trés-minces (de toile d’araignée), ou des {ils mélalliques (optométre
i fils). En les rapprochant de plus en plus, I'wil saisit facilemont la distance
exacte A laquelle ils eommencent & s’élargir, & palir; 4 ce moment, I'accommo-
dation esten défeut, elle est impuissante & ramener sur la rétine le foyer con- .
jugué par rapport & une aussi courfe distance. '

La situation du punetum remotum est done une fonction de conditions pure-
ment physiques des milieax transparents de I'wil, tandis que la situation du
punctum proximum est une fonction des contractions du muscle ciliaire. La
réfraction de Deeil 4 Iaquelle est due la -situation du punctumn remofum est
souvent désignée sous le nom de réfraction statique, en opposition avee la
réfraction dynamique, cest-3-dire Paccommodalion. Celle-13 existe encore dans
I'eeil énucléé, et peut encore éire déterminée sur le cadavre; eelle-cia disparu
avec la vie. :

V. Accommodation sulvant les dges. Presbyopie. - Des expériences
répélées sur des centaines de personnes d’ages différents ont démontré : a) que
le pouvoir accommodateur est sensiblement le méme chez toutes les personnes
du méme Age : b) quil diminue progressivement A mesure que I'age augmente,
et cela déji & partir de 10 ans, jusqu'a dge avancé, pour devenir nul vers
70-75 ans. Le punctum proximum recule donc de plus en plus, le terrain
d’accommodation se rétrécit A partiv de eeil, et finit par s'effacer 4 75 ans,
. quand Ppr coincide avec Pr; alors on ne voit plus clairement qua de grandes
~ distances. Autrement dit,-le verre positil que nous pouvons ajouter i notre
systéme dioptrique, griee aux contractions du musele ciliaire, a une distance -
focale d’antant plus grande que nous sommes plus agés. Le fableau suivant
indique cette diminution de I'accommodalion, el la situation du punctum
proximum (d'un il normal) A différents ages.

Diatznce de Ppr,
en centimdtres.

aldans . . . . . . . .. 7
15 . . . o e e e e e 8
20 . . . . . e e e e e s .. 10
1 o £
40 . . . e e e e e e e e, BB
570 R |
80 . . . .« o« v .« o« 4 o v . .« . 100=1 métre.
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Une conséquence pratique de ce qui précéde, cest qu’d parlir de 1'age de
40-45 ans, un @il normal ne peut plus voir clairement 4 une distance plus rap-
prochée que 25 4 30 cim., distance & laquelle nous placons pom- les voir les
objets fins, comme des caractéres d'impression : on dit alors qu'on est devenu
presbyte, qu'on est affecté de preskytie ou de pr esbyapw La presbytie n’est
donc pas une maladie, mais un état physiologique, aussi physiclogique que ’ap-
parition de la barbe 4 un certain dge.

Quant A la cause de celle diminulion de I'accommodation par suite des

progrés de I'age, il ne faudraif pas la chercher dang une sénililé précoce du
muscle ciliaire, sans exemple dans l'organisation, puisqu’elle commencerail déji
4 10 ans, alors que les aulres muscles sont en plein développement. La raison
en réside dans le cristallin, qui, se racornissant i partir de son centre, et per-
dant ainsi de son élasficilé, nme peut plus se rapprocher autant de la forme
sphérique. Le doigt qui écrase un cristallin 4gé de 23 ans sent déja un noyau
cenlral dur; & 75 ans, tout le cristallin esl racorni; il est fixé dans une forme
déterminée, ef les contractions du muscle ciliaire n'ont plus de prise sur lui, —
La racornissement du cristallin est un fait homologue de P'exfoliation superfi-
cielle de I‘eplderme, les fibres eristallines sont des cellules ep}derquues trans-
formées; celles qui occupent le cenire de la lentille correspondent 4 la surface
épidermique.

On rémédie 4 la presbyopie en plaeanl; au devant de I'ceil un verre convexe
assez fort pour suppléer au déficit de I"accommodation, assez fort pour ramener
Ppr .25 ctm.

ACUITE VISUELLE.

L’étude de la réfraction ot de I'accommodation nous méne 3 parler de I'scuité
visuelle, du pouvoir de distinelion de I'eil, disons de I réline. (est méme
une question préalable & I'élucidation compléte de la réfraction statique et
dynamique. Réduite & sa plus simple expression, I'acuité visuelle, qui est avant

Fig. 234,

tout une fonction rétinienne, consiste dans la distinclion, 4 aide de 1'organe
visuel, de deux points lumineux, ou plutol. de deux impressions rétiniennes
punctiformes.

Fixons deux points noirs a et b (fig. 234) sur fond blanc, ou blanes sur fond
noir, assez rapprochés I'un de P'autre, ef éloignons-nous de plus en plus, il
arrivera un moment ou les deus points sembleront se confondre, el cela & une
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distance d'autant plus petite que I'écariement des points est moindre. Que se
passe-t-il enfre-temps dans notre wil? Evidemment, il y a deux points rétiniens
éelaires sur fond obscur, ou deux points rétiniens obscurs « et $ sur un fond
Gelaird. Ce sonl deux images rétiniennes qui se rapprochent de plus en plus, 3
mesure que nous nous ¢loignons de 'objet; el si les deux impressions rétiniennes
se rapprochent au detd d’une cerlaine limite, I'organe visuel ne les pergoit plus
comme distinctes, mais eomme une seule impression. Il est clair que le pouveir
de distinction sera d’autant plus grand que les deux impressions rétiniennes
peuvent se rapprocher davantage sans confluer pour nofre sens inlime, et vice
versh : Uacuité visuelle est en raison inverse de la grandeur de I'image rélinienne
qui est encore déméiée.

Nous ne pouvons pas aller mesurer la grandeur des images rétiniennes, on
plutot Pécarlement enre les deux poinls rétiniens éclairés, mais la grandeur
de limage rétinienne se caleule aisément (voir page 555) si on connait Ia
grandeur de Pobjet el sa distance & U'eeil. Souvent, on se dispense méme de
caleuler la grandeur de I'image rélivienne, et on wenvisage que Vangle visuel,
I'angle kb formé par les lignes qui joignent les points extrémes de Pobjet au
centre opligue de l'eeil, ou aussi & I'eeil toul simplement. A une méme grandeur
de Pimage rétinienne correspond toujours Ie méme angle visuel. A mesure que
nous nous éloignons de nos deux points objectifs, 'angle visuel décroit, et pour
une valeur limite de cet angle, les deux points se confondent. Plus langle
visuel sous lequel se présentent les deux poinls peut devenir pelit sans qu'ils
se confondent, et plus Pacuité visuelle sera grande : Uacuité visuelle est done

¥ig. 285,

aussi en raison inverse du plus petil angle visuelle sous lequel nous dislinguons
encore deux points. ' :

On remarquera aussi que la méme image rélinienne of3 (fig. 235) peut étre
produite par des objets de grandeurs trés-diverses, AB, A'B' efc., Dlacés i des
distances différentes; il faut seulement que Iangle visuel soit loujours le méme.

L’expérience a prouvé que la généralité des hommes distinguent encore deux
poinis sous un angle visuel d’une minute. Cet angle a éié adoplé comme une
moyenne, bien que chez heaucoup de personnes il descende 4 une demi-minute.
Les personnes qui ne distinguent plus deux poinls sous un angle d'une minule
(mais sous wn angle plus grand) ont une acuité visuelle défectueuse. Un angle
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visuel d’une demi-minute correspond 3 une grandeur rélinienne de 8-4 mikro-
millimétres, o’est-i-dire & 3-4 cénes dans 1a fovea centrolis,

Dans la pratique cculistique, on-ge gor pour déterminer I'acuité visuelle non pas
de deux points, mais de lettres et de figures imprimées. ¥ acnits vianelle constitue un
élément précieux de diagnostic pour beaucoup de maladies oculaires, notamment de
Ia rétine. On admet qu’'un il 4 acuité visuelle normale distingue des caractéres
d'impression ordinaire sous un angle de 5 minutes (SNELLEN).

La grandeur d'une image rétienne n'a done asenn rapport direct aves la grandeur de
I’objet, puisque le méme ohjet peut prodnire des images rétiniennes de grandeurs trés
diverses, ot que des objets de grandeurs tras-inégales peuvent produire la méme image
rétinienne, Nous ne voyons donc pas les ohjets aves leurs grandeurs véritahles; nousles
voyong gous une grandeur angulaire; mais nous jugeons de leurs grandeurs réelles a
1'aide de toutes sortes de moyens non contenus dans I’'impression rétinienns, comme du
reste nous le verrons plus loin.

La question du plus petit angle visuel nons méne dircetement & celle (entamée déja
a la page 541) de savoir guels slaments rétiniens sont impressionnas par la lumidre.
En effet, pour que denx images rétiniennes punetiformes restent distinetes devant le
seng intime, il faut que les 8léments rétiniens sensibles 4 Ia lumidre soient en aussi
grand nombre et ayent des dimensions aussi petites que l'exige le plus petit angle
visuel. Les cones et les bilonnels satisfont 3 cette exigence dans 1a fovex centralis, sur
laquelle se forment toujours les images des ohjets que nous fixons, - On pourrait
méme 8’attendre 3 trouver une aeuité visuelle encore plus grande que celle qui cor-
respond & un angle visuel d'une demi-minute; cc dornier en effet correspond a
8-4 cones de la fovea centralis. A cela on a répondu que pour que deux impressions
rétiniennes soient perques comme distinetes, il ne suffit pag quelles touchent deunx
cones voiging, car une source lumineuse ’intensits double, formant son image entre
les doux cones ot & cheval sur les deux, produirait le méme effet; il faut queles deux
impressions sofent séparées par un cone non éclairé, ou moing éclairé que les
* deux autres. :

Une question différente de Ia précédente st celle de Punité photo-sensible de la rétine.
Les imperfections dioptriqnes de 1’wil (astigmatisme irrégulier, voir plus loin) et 1a
diffraction de la lumidre sur Le bord pupillaire de V'iris rendent toujours plus on moins
diffuse l'image rétinienne d'un point luminens. On a calenld qu’en vertu de ces imper-
festions du systéme dioptrique de ’wil, acuité visuelle ne pourrait pas étre supérieure
4 ce qu'elle est, méme en supposant que chagque céne seit composé & son four d'un
certain nombre d’éléments sensibles, distinets Lun de l'autre (ArnTmany, Dunois},
La question de I « unité rétinienne photo-sensible » n’est done pas résolue par ce qul
préedde, el le fait que Pacuité visuelle réellement chgervée soineide avee le maximum
possible, vu les imperfections du systdme dioptrique, ne prouve rien en cette question.
— Nous croyons avoir démontré ailleurs qu’en réalits chaque cone de la macula-
lufeer, s¢ compose de plusienrs unités photo-sensibles. Les preuves sont firdes de
certains phénoménes de vision enfoptique, dontil’exposé nous entrainerait top loin.

L’acuité visuelle est de plus une fonction de I'indépendance fonotionnelie deg unités
rétiniennes photo-sensibles {dans la fuvee centrelis). 11 ne sufiit pas qu’il y ait des
points rétiniens sensibles & la lumidre en assez grand nombre, et ramassés en un
assez petit espace ; 11 faut encore que Tinflux nerveux provequé par la lumiére dans
un de ces points, soit conduit isolément i travers les diverses couches rétinfenne,
Jusque dans les centres psychiques, Effectivement, Ramoén signale que dans la fovea,
il n'y a pas ia confluence, la réduction des voies d’innervation qui existe dans le
restant de la rétine. A chaque cone de la foven fait suite une voie a peu prés isolées
Jusque dans les centres, Les cellules ganglionnaires y sont bipélaires. Dane le vestant
de la rétine, ot Pasuité visuelle est beaucoup moindre, plusieurs cones et plugieurs

batonnets sout reliés 4 la méme fibre du nerf optique (voyez p. 543).
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ACUITE VISUELLE SUIVANT L’ETENDUE DE LA RETINE,

Champ visuel. Punctum coecum. — L’acuité visuelle que nous venons de
définir est celle de la pision dite directe, quand nous « fixons» I'objet que nous
voulons voir. L’objet fixé forme son image dans la fovea cenfralis et dans son
entourage immeédiat. Mais pendant que nous tenons le regard immobile sur un
point, nous voyons encore beaucoup d’autres objets. On a donné le nom
de « champ visuel » (monoculaire) & I'ensemble des points que nous voyons
pendant que le regard (d’un ceil) reste fixé sur un seul point. Ce champ visuel
oceupe A peu prés tout Phémisphére de P'espace silué au devant de nous,
On distingue la vision directe, qui se fail avee la fovea centralis, et la vision
indirecte, qui se fait avec le reste de la rétine.

La grande défectuosité de la vision indirecte ne manque pas de surprendre &
sa premiére constatation. Qu'on tienne le regard immobile sur une lettre de cette
impression, on distinguera & peine 5-6 leftres dans les diverses directions: le
restant n’est pas reconnu. On ne distingue ces letires que dans une étendue du
ehamp visuel correspondant i un angle de 5° environ; un angle de 5° correspond &
peu prés A toute la fovea centralis. Avec un écart du point de fixation de 30°-35°,
on ne compte plus les doigts & un métre de distance. — La vision avec la macula
luiea, et surtout avee Je resle de la rétine, est done trés-défectueuse. — Et
cependant, la vision indirecte est de la plus haute importance; elle sert &
Vorientation, tandis que la vision directe sert & voir. A l'aide de la vision
indirecte, mous remarquons Ia présence de quelque chose, surtout d'un
mouvement insolite, el vile nous y dirigeons le regard pour voir. Sans la vision
indireete — cas qui se présente dans certaines maladies oculaires — on serait
comme un individu qui voudrait se conduire dans la rue en regardant & travers
un long tube étroit. — L’état inverse, c'est-3-dire I'absence de I vision divecte,
s'observe assez fréquemment : un el individu s’oriente normalement dans
la rue, mais ne distingue rien, pas méme les traits de son interlocuteur,

La vision indiveete est done de 1a plus haute importancs. Trag-défectuense quand
il ’'agit de distinguer deux poinis voising, c’est-a-dire ponr « reconnaiire leg formes »,
elle est au moins aussi apte que la vision directe pour reconnaitre la présence d’un
corps, surtout si ce dernier est volumineux et ¢'il se meut (ExnER), o’est-d-dire 81
Téclairage d'une partie rétinienne varie, ow siI'dclairage est intermittent (DELBOEUY).
Noug ne remargquons pas les doigls placés aux confins du champ visuel; mais dés que
nous les déplagons, nous remarquons le mouvement de guelque chose : pour « voir »
ce que c’est, nous y dirigeons le regard.

(hes beauncoup @’animauxz, la vision parait se rédaire plus ou meoing & celle gue
nous avons dans la périphérie rélinienne.

Nous connaissons done un point remarquable dans le champ visuel, le point
de fixation, correspondant 3 la fovea centralis de la rétine. I1 y en a un second,
trés-remarquable aussi, mais moins important : le « puncfum cecum, » tache
aveugle ou tache de Mariotte. Comme son nom V'indique, nous ne voyons rien &
ce niveau dans notre champ visuel. On peut s'en convainere en fixant de Veeil
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gauche (le droit étant fermé) et & Ia distance de 30 ctm. environ la croix blanche
de In figure 236 : la large tache blanche disparaitra, et le fond noir y semblera

Fig. 236. — Démonstration de la tache d’aveugle du champ visuel.

continu. Une telle tache aveugle existe également dans I'eeil droit, en dehors et un
peu en bas du point de fixation. Elle correspond 4 'entrée du nerf optique dans
Peeil, & la papille du nerf oplique (située en dedans et un peu en haut de la fossette
gentrale). Les objets extérieurs qui forment leurs images sur la papille ne soni pas

percus.
Une premiére orientation sur I'étendue du echamp visuel s’obtient en se plagant

Fig. 237. ~- Schéma des expériences périmétriques.

au devant et assez prés d’un tableau T (fig. 237), dont ont fixe continuellement
un point a ; de la phériphérie du champ visuel on avance un objet lumineux vers
le point de fixation, et on marque sur le tableau ’endroit ot I'objet commence 4
devenir visible.On répéte cela dans plusieurs méridiens, et en joignant les mar-
(ques successives, on délimile un champ plus ou moins cirenlaire, disposé autour
du point de fixation : on obtient ainsi une projection du champ visuel sur [e
{ableau. La grandeur de cette projection dépendra naturellement de la distance
A laquelle 'ceil est placé devant le tableau, — Mais c’est 1 une délimitation
assez défectueuse du champ visuel. Ce qu'on veut obtenir en effet, c’est de se
former une idée sur le fonctionnement de la rétine ; on veut par exemple savoir
A quelle zone rétinienne correspond une lacune anormale dang le champs visuel,
Dans la figare 237, on voit qu'd des grandeurs égales de la rétine, ou & des
angles visuels égaux, correspondent des étendues irés-inégales du tableau. A une
portion périphériqae de la rétine correspond une étendue beaucoup plus grande
du tablean qu’a une portion entourant la macula lutca. Les grandeurs ab et ac
du tableau ne se comportent pas comme les angles visuels, mais comme les
tangentes de ces angles. Ensuite, en supposant (ce qui est le cas) que le champ
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visuel s’étende dans I'une ou Paufre divection 3 plus de 90°, ce procédé ne
permetérait guére den déterminer les limites, On arrive mieux i ses fins en
relevant le champ visuel & Paide du périméire, consistant en un cercean C
(fig. 237) mobile autour d’un pivol, et dans le centre de courbure duquel on
place Peeil A examiner. L'eeil fixe le milien ¢ du cerceau, pendant que de la
périphérie on avance un objet lumineux vers le point de fixation. T angle limile
du champ visuel, quand T'objet devient visible, se lit sur nne graduation dun

Rouge  —.—.
Vert imm e

180

Fig. 238, — dehéma du ehamp visuel et des chaﬁnps de conleurs de 1’esil gauche
(d’aprds LanporT).

cerceau. On répéle cetle manwmuvre dans différents méridiens (en tournant le
cerceau autour de son axe horizontal), et on obtiéni la grendeur angulaire
du champ visuel. — Les résulfats obtenus peuvent s’inserire dans un schéma
représentant ane projection d*une demi-sphére. Le centre {fig. 238) correspond
au point de fixation, Les cercles conceniriques autour du point de fixation
correspondent & des angles &éeart de 10° 4 40°. La ligne externe, pleine, de
cette figure, non coneentrique autour du point de fixation, indique les limiles
du champ visuel (de I'eeil gauche de LasooLt), en dehors i 95°, en haat 4 b3,
en dedans 4 47¢, et en bas & 65°. 1L est done loin d’étre circulaire. En dehors, il
g'btend A plus de 90°; dans les autres directions il natieint pas les 90" Du edté
temporal, Ia partie rétinienne sensible 4 la huniére s'étend moins loin que du
coté nasal; une zone rétinienne plus périphérique ne servirai$ qu'd voir notre
nez. — Tous les champs visuels normaux se ressemblent. ' _

On a beanconyp discutd sur la vaigon de cebie énorme différence de Pacuité visuelle
centrale ot périphérigue. Une plus. grande distance entre Jes éléments rétiniens sen-
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sibles & la périphérie n'en est pas la raison; il est vrai que les odnes sont plus minces
dans la fovea cenéralis, mais pas au point d’expliquer cette énorme différence.— Llexpli-
cation réside en partie dans ce que nous avons dit plus haut (p. 548) de I’indépendance
fonectionnelle des cones et des bitonnets. Chaque cdne de la fovea cenfralis u sa fibre
nerveuse propre, tandis que dang la périphérie rétinienne, plusieurs cénes ot haton-
nets gokt reliés 4 une fibre nervense en commun. — Rappelons aussi (voir p. 546)
que les ednes (plus serrés dans la fovea) paraissent servir i lacuité visuelle, et les
bitonnets & la perception lumineuse surtout. .

La tache avengle ne se fait pas remarquer dans notre chamyp visuel comme uns tache
noire; le champ visuel y parait plutst comme continu, sanz que espendant nous y
voyions quelque chose. Nous n’y voyons pas du noir, car i on emploie une figure ot
la croix of le cercle de la figure 236 sont noirs sur fond bhlane, on voit le fond blanc
uniforme an nivean de la tache aveugle. — Si nous fixons un papier portant un desgin
quadrillé, le dessin paraib se continuer sur la tache aveugle, Cela prouve que notre
esprif comble 1’espace de la tache aveugle en y prolongeant Ia surface dun fond
environnant.

En temps ordinaire, nous ne remarquons pas cette fache, pas plus qus nous ne
remarquons les objets qui se trouvent en repos A la périphérie du champ visuel. La
tache de Mariotte est certes l'objet le plus fixe (par rapport A notre cOrps) qui ge
trouve dans notre champ visuel; et dans ses cnvirons, lacuité visuelle est auasi
défectuense qu'aux dernidres limites du champ visuel. Cette explication (immobilité
ot acuité visuelle défectuense) dn fait que nous ne remarguons pas la tache aveugle
nous parait-geule plausible. En réalits, 1a tache aveugle nous fait I'impression que
nous avons de lespace sitaud derridre notre tdte: nous n'y voyons rien, ce qui n'est
pasg du tout du noir. .

AMETROPIE, ANOMALIES DE LA REFRACTION.

I, Emmeétropie, myopie, hypermétrople. — Avec-les nolions préce-
dentes sur 'acuité visuelle, nous avons des moyens pratiques pour déterminer
le punetum remotum, qui nous donpe I'état de la réfraction statique, et le
punctum proximum, qui nous donne I'étal de la réfraction dynamique, de
I'accommodation. Nous sommes 4 méme de ecompléter ce que nous avons dit de
la réfraction et de Uaccommodation. . -

Nous avons envisagé dans ce qui précéde uniquement Feeil normal, celui dont
la rétine se trouve dans le plan focal principal du systéme dioptrique, eclui qui,
en vertu de sa réfraction statique, est adapté pour de grandes distances. En
réalité, peut-étre le quart des yeux ne répondent pas & cette définition d’un il
normal, sans que cependant on puisse y voir rien de pathologique,

Il y a d’abord une catégorie trés-nombreuse d’yeux qui ne veient bien &
distance qu’d la condition de regarder 4 travers une lentille négative pius ou
moins forte, Cela revient & dire que dans ces yeux, le foyer principal du sysiéme
dioptrique tombe non pas sur la rétine, mais en avant de la rétine. Sans verre
correcteur, cet il voit mal & distance; les images rétiniennes d’objets frés-
éloignés sont diffuses. En le munissant d’un verre négatif, nous avons allongé
la distance focale principale du systéme combiné : verre négatif--milieux de
I'wil; nous avons refoulé le foyer principal sur la rétine, puisque avec le verre
négatif, la vision d'objets éloignés est devenue distincte. £n d’autres mots, nous
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avons adapté cet il pour 'infini. Les yeux de cette espéce sont dits myopes,
et on nomme myopie {de puvew, elignoter, ce que font les myopes, pour regar-
der) Vétat de réfraction statique de ce genre.

Une seconde catégorie d’yenx voient bien & distance & travers des verres
convexes. Le foyer principal de leur systéme dioptrique est situé derriére la
rétine, puisque nous raccourcissons la distance focale en munissant I'eeil d’un
verre convexe. Dans le jeune 4ge, les yeux de ce genre, dits Rypermétropes
(hypermétropie), voient bien A distance, parce qu’ils accommodent, parce que
leur réfraction dynamique raméne sur la rétine le foyer prinecipal.

Au point de vue dioptrique, un il normal, emmétrope (emméiropie), est
adapté pour Iinfini (autrement dit pour trés-loin) en vertu de sa réfraction
statique; sans accommoder, il réunit en un foyer f (fig. 239) sur la rétine des
rayons homocentriques paralléles, provenant de trés-loin.— Un il myope a son

Fig. 239.

foyer principal /* au devant de Ja rétine; I'image rétinienne d’un point lumineux
trés-éloigné n'est pas un point, mais un cercle de diffusion min’; Pwil est adapté,
en vertu de sa réfraction statique, pour une distance finie ; sans accommoder, il
réunit en foyer sur sa rétine des rayons 'homocentr’f%ﬂdivergents. — Un ceil
hypermétrope a son foyer principal f'’ en arriére de la rétine ; I'image rétinienne
d'un point lumineux trés-éloigné (si I'wil n’accommode pas) n'est pas non plus
an point, mais un cercle de diffusion kh'; P'weil n’est adapte, en vertu de sa
réfraction statique, pour aucun point réel (ne peut voir clairement ni de loin, ni
de prés); il réunit en foyer sur sa rétine des rayons homocentriques conver-
genls — et il n’y a pas de fels rayons dans la nature, & moins qu’ils n’ayent

" Quielles sont ns_anatomiques de la myopie et de I’hyperméiropie? —
A priori, une différence dans la force réfringente (dans les rayons de courbure
des surfaces réfringentes ou dans les indices de réfraction des milieux p. ex.)
pourrait produire ce résultat; la longueur de Pl serait Ja méme pour les trois
états de réfraction. Un eil myope aurait un systéme diopirique plus fort, un
ceil hypermétrope P'aurait plus faible que I'eil emmétrope. — Le méme effet
pourrait étre obtenu si, le systéme dioptrique étant le méme dans'les {rois cas,
la longueur de Poeil variail (fig. 240). L'expérience a prouvé qu'en fait la
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derniére hypothése est toujours réalisée : « il myope » est done synonyme
& « il -trop long », et T « il hypermétrope » est un « ceil trop court »

Tig, 240. — Schéma des yeux emmélrope, myopé et wypermétrope. La rétine de I'eeil
emmétrope I se trouve dans le plan focal principal du syatéme Aioptrique ; eclle de
V’eil myope M se trouve en arriere, celle de L'eil hypermétrope H se frouve en

avant du méme plan focals

pour la force réfringente du systéme dioptrique, qui est la méme daps les
trois cas.

11. ¥ivaluation de la myopie et de T'hypermétropie. — De méme que
V'accommodation, on peut représenter la myopie et Thypermbtropie par une valeur

dioptrique.
Soit A (Ag. 241)un il myope. Des rayons paralldles {partis &'un point {rég-&loigné)

Fig. 241

torment leur foyer fau devant de la rétine; Pimage rétinienne 2f d'un point lumineux

tras-aloigné sera un oercle de diffusion ; Vimage rétinienne d'un objet trég-éloigné sera’

diffuse. Soit (fig. 241, B} Pr (puncium remotum) le point le plus &loigné que ceb il peut
voir c¢lairement. Les rayons partis de Prige réunissent done en un foyer conjugué sur
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la rétine; un objet situé 4 la maime distance gera wu distinctement. Poup que des
rayons paralldles, venus d’un point trés-bloigné, se réunissent en foyer zuy la rétine,
il faut (C, fig. 241) placer au devant de I'wil un verrs négatif qui rend divergents
lesrayons paralliles, commse g'ils arrivaient do point Pr. Le verre qui produit cet effet
sorrige Ia myopie: il permet & cot ®il‘yope de voir a distance. — Un i) myope qui
voit bien 4 distance 2 travers una lentille négative de 25, 20, 33 ete. otm, de digtanee -
focale 2 en quelque sorte de trop de lentilleg positives de 25,.20, 83 otm. de digstance
focale. Un ceil ayant ainsi de trop une lentille de 25 ctm. de distance focals est plus
myope qu’un autre qui n" do trop qu’une lentille de 33 ctm. de distance focale; le
premier est plus long que le second, . .

Soit ensuite un @il hypermétrape. Des rayons paralléles (fig. 242, A), partis d'un
point trés éloigné, tendent 4 former leur foyer f en arriére de Ia rétine, si cet il
n’accommode pas. L'image rétinienne «g d'un point trds-éloigné sera un cercle de
diffusion, et I'image rétinienne d'an objet &loigné (et plug encore celle d’un objet
rapproché) sera diffuse. Ft pour que cet ceil voie bien 4 distance sans accomoder,

"Fig. 242,

il faut placer au devant de lui {flg. 242,B) une lentille positive qui rende convergents
les rayons partis d*un point 8loigné, de maniare qu’ils se réunissent en foyer sur Ia
rétine. Le verre qui produit cet offot corrige Phypermétropie. — A un enil qui voit
encore bien 4 distance 3 travers une lentitle positive de 20, 25, 3% ete. etm. de
distance foeale, il mandgue cette foree réfringente pour atre er'nmétrope. L'wil auguel
il manque aingi (pour &tre emmétrope) an verve positif de 20 etm. de distance foeale
est plus hypermétrepe qu'un antre auguel il ne manque quun verre de 25 etm. de
distance focale, .

Ur il myope est done, en veriu de sa réfraction statique, en état de réunir an
foyer sur la rétine des rayons homocentriques divergents. I’ceil hypermétrope réunit
en foyer sur la rétine, en vertu de sa réfraction statigue, des rayons homocentn‘ques ‘
convergents, Ef comme j1 n'y apas de ces derniers rayons dang la nature, il g’en
suitque, sans accommoder, l’hypermétrope he saurait rien voir ¢lairement,

II. — Aeceommodation dans les trois états de réfraction sta. -
tique. — Pouws un méme age, le pouvoir accommodateur est le méme dans les trois
états de véfraction: les contractions dy muscle ciliaire augmentent do Ia méme
quantité la force réfringente des Jyeux emmétropes , myopes et hypermétropes. Maig
le terrain d’accommodation est pag le méme dang ces trois cas, et c’est a cetie eirs
constance qie sont dues la plupart des particularités de la vision chez leg myopes et
chez les hypermétropes. Ponr fixer les idées, envisageons trois yeux & Vige de 20 ans,
mais 'un emmétrope, 1s second myope, et le troisiame hypermétrope.

JTlemmétrope (E, fig. 243) peut, en vertu de son accommodation, gjouter i son
systéme dioptrigne une lentille positive de 10 ctm, de distance focale. Son punctum
proximum est 4 10 ctm. ay devant de 1’eil. Son terrain d’accommodation £, «,

s'éfend de 10 otm. au-devant de I'eeil jusqu’a Vinfini.
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L’'wil myope (M, fig. 243) eat dans le cas d*un il emmétrope muni d’une lentille
positive ; supposons son punctum remofum 3 17 ctin. au devant de F'eil. Cet ceil, qui
a déja de trop une lentille de 17 etm. de distance focale, en vertu de sa réfraction
statique, peut encore y ajouter, ¢n vertu de son accommodation, une lentille positive
de méme force que 1'wil emmétrope du méme sge. Le punclum proximum sera plus
prés del'eeil tiyope gque dans Yemmétropie. Le terrain d’aceommodation sera plus
rapproché de 'eeil, mais aussi plus petit, pour une raison analogue 2 cellg (voir
page B61) qui fait que sile punctum remotum est déjd ramené vers I’eeil, une méme
accommodation raccourcit moins le terrain d’accommodation.

L’eeil hypermétrope (I, fig. 243) a une lentille positive de trep peu; pour voir
& distance, il uge d#j2 cette force réfringente de son accommedation, et il ne lujen

Fig. 243, — Schémas des terrains d'accommodation dans Pemmétropie E, la -
myopie M, et I’hypermétropie H, ta, terrain d’accommodation; Ppr, puncium
prozimum; Pr, punctum remolum.

reste done plus antant qu’a 'emmétrope pour ramener le punelum proximum en dega
de I'infini. Le Ppr. sera, 4 4ges égaux, plus éloigné de 1’ceil que dans Pemimétropie.
Le terrain d’accommodation sera trés grand, mais plus éloigné de 'wil que dans
Temmétropie, ’

Au méme Age, le punctum prozimum &un. il myope est done p'lus prés de
Peeil, celui de Peeil hypermétrope est plus loin de I'eeil que dans 'emmétropie.
A mesure que Paccommodation diminue, Ppr s'tloigne de I'eil, et finit par se |

confondre avee Pr, une limite qu'il ne peul pas dépasser. Nous avons vu i
survenir Ia presbyopie de 40 4 45 ans chez les emmétropes. — Le ‘myope de
notre exemple conservera toujours son punctum remotum i 17 clm.; il verra
toujours clairement & cotte distance, et ne remarquera guére ‘la perte de son
accommodation. Pour yoir A 30 ctm., il devra méme munir son @il d’un certain
yerre négatif, R
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Le myope ne voit done pas hien de loin, mais bien de prés, — T’hypermétrope doit
a&ja acecommoder pour voir 3 distance; il accommode done presque toujours & 1'état
de veille, alors que emmétrope n'accommode que guand il veut voir de prés, ebque
le myope a encore moins besoin d’accommoder. Le musele ciliaire de I'hypermétrope
est done pendant la veille dans un état de contraction & pen prés continue, comime le
musele deltoide d'un enfant que son magister a condamné & tenir pendant un quart
d’heure par exemple le bras en I'air : au commencement, cela parait un jeu; puis le
musele se fatigue, le bras retombe et est releve aussitot, le muscle devient trés-doulou-
reux, ete. De méme aussi dans Phypermétropie, surtout dans la vision de prés: la
lecture, par exemple, marche bien d’abord; puis le muscle ciliaire ge reliche, ef une
innervation motrice plus énergique y rémédie : Tes caractéres d'impression phlissent,
g’entremélent; enfin, la contraction du muscle cilinire devient domloureuse, et ces
douleurs irradites dans le front constituent un mal de téte revenant 4 chaque essai
de lecture. On a donné le nom d’esthénopie & ces troubles de la vision, & nune épogue o
I’on n’en connaissait ni la raison, ni la maniére d’y remédier 4 1'aide de verres positifs.

L’hypermétrope devient presbyte plus tot que Yemmélrope; il peut Pétre
déjh & 'age de 15 ans. Le myope ne devient jamais presbyte, mais i la condition
que sa myopie soil un peu forte.

ASTIGMATISME.

Le nom d’astigmatisme (o privalif, smypa, point) g'applique A différents éats
de réfraction dont le caractére eommun est, qu'aprés réfraction, des rayons
' homoeentriques (partis d’un point) ne se réunissent
plus en un point focal. Jusqu'ici, nous n’avens
considéré que la réfraction dans les cas oil la lumiére
partie d’'un point objeclif tend . i seréunir en un
point focal, Ceci esl le cas siles milieux sont par-
Taitement homogénes, et si les surfaces réfringentes
ont méme courbure dans les différents méridiens, si
‘elles sont sphériques. — Lorsque celte condition-
n'est pas réalisée, on parle d'astigmaiisme. Ou
distingue dans Vil « Vastigmafisme régulier » ol
« Pastigmatisme irrégulier » 3 le premier, qui pent
étre corrigé par des verres appropriés, lient & une
courbure inégale des méridiens de la cornée; le
second, qui ne peut guére étre corrigé, est di & un
Fig, 244, _ manque d’homogénéilé dans les milieux transpa-

renls, surtout du cristallin. .

I. Astigmatisme régulier. — Un fragment découpé dans un cylindre en verre,
eomme cela est représenté dans la figure 244, a un maximum de courbure dans le sens
horizontal; la courbure vade 1a en diminuant pour les autres direetions; elle devient
nulle dans le sens vertical, La réfraction de la lumibre qui passe 2 travers cette
« lentille eylindrigue positive » — en supposant qu’en ait arvondi le fragment de verre
en Pémoussant par seg angles’ — a un maximum dans le méridien horizontal, un
minimum égal & zéro dans le méridien vertical, paralléle d 1’ « axe » de ce cylindre. —
On imagine aisément un cylindre négatif, dont une face présente une courbure cylin-
drique concave. .
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Supposone que nous combinions ce eylindre posilif avee une lentille sphérique : le
gystéme résultant aura un méri- ' . .

dien avec un minimum de réfrin-
gence; celle-ci va en aungmentant
dans les autres méridiens -et
devient un maximum dans le
méridien perpendiculaire au pre-
mier. — On fabrigue des lentilles
qui réunissent les deux effets;
oiles ont un maximum de cour-
pbure dans un méridien, et un
minimum dans eeluigui Iud est
perpendiculaire. Soit (fig. 245) une
lentille powitive de ce genre, dont
le méridien horizontal kb’ a unc
courbure plus forte que le ver-
tical po'e Des rayons homocer-
triques qui tombent sur cetie
lentille, ceux gui traversent le
méridien horizonial se réuniront
on foyer (#z') avant ceux qui tra-
versent le moéridien vertical; et
quand eeux-ci, un pew plus loin
(yy), se réuniront en foyer, les
premiers divergeront déja.-

Si a T'aide d'un éeran 1NOWS
interceptions le faiscean lumi-
neux émergeant, nous (FOUvOLS
(voir les figures pointillées) que
ce n'est plus un cone, mais que Ia
section du fajscean est élliptique,
4 long axe vertical, L'ellipse(l),
d'abord grande contre la lentille,
devient de plug en plus petite
4 mesure guon s’en tloigne ¢ 1a
on les rayons du méridien hori-
zonlal forment foyer, Uellipse est
devenue une ligne verticale(d):
premiére ligne focale. Un pem pius
loin, Pellipse reparait (8), ponr
devenir bientot horizontale M,
puis une ligne horizontale (8):
seconde ligne focale, & Uendroit ot
les rayons du méridien vertical
forment foyer. Au dela noug obte-
nons une ellipse horizontale de
plus en plus grande (9 et 10). —
Il ne se forme dong plus une
image punetiforme du point lumi-
neux; mais en denx endroits, son
image aura TuR maximum de
netteté, sous forme de lignes, dont
une perpendiculzire sur I’auntre.

Fig. 245. — Schéma de la réfractioﬁ astigmatique.

Sapposons un @il astigma-
tigue; que le méridien veriica

I du sste dlprique alt la courbure la plus
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forte (comme cela esl ordinairementdle eas). Nous pouvens oblenir cet effet en
plagant au devant d’un ceil normal un cylindre positif avec I'axe horizontal. Les
sympidmes visuels seront les saivants.
. 4° Un point lumineux ne sera jamais yu comme un point; mais situé i deux
distances détermindes, il apparaitra avec un maximum de neiteté, et cela sous
forme d'une petite ligne verticale ou horizontale, selon que la premiére ou la
seconde ligne focale tombe sur la rétine,

2e Des lighes, les unes veriicales, les autres horizontales, ne seront jamais
vues 4 la fois avec une égale netleté; quand on - verra clajrement les unes
(en accommodant pour elles), les autres seront pales, diffuses, Une ligne en effet
est une succession de points. Soit A (fig. 246) une figure composée de deux lignes

Fig. 246,

pointillées, P'une perpendiculaire sur Paulre. Si la premiére ligne foeale
(horizontale dans 1’eil) tombe sur la rétine, chaque point sera allongé horizon-
talement, il aura des cercles de diffusion horizontaux. Ceux-ei se couvrani
pour une ligne horizontale, ils sont comme non avenus; pour une ligne verti-
eale, ils ne se couvrent pas, la ligne sera élargie et plus pile que la premiére
{(B). L’inverse a lieu si (C), soit en éloignant les lignes, soil en accommo-
dant plus fortement, nous faisons en sorte que la seconde ligne focale tombe
sur la rétine.

3° Tous les objets, par exemple des caractéres d’impression, sont vus allongés
dans un sens (dans le sens des cercles de diffusion),

4° L’acuilé visuelle sera en dessous de la normale j un tel ceil ne reeonnaitra
pas des lettres sous un angle de O minutes, puisquejamais un - point objectif ne
forme une image rétinienne punctiforme. Les contours seront diffus, au moins
suivan{ un méridien, '

b* Un astigmate verra mieux en regardant & travers une fente étroite (fente
sténopéique); on élimine ainsi tous les rayons qui ne tombent pas sur un méri-
dien, et les Fayons qui traversent ce dernier peuvent former un foyer puncti-
forme. Le méme effet esi obtenu en regardant & travers un petit trou percé dans
un écran, le trou étant une petite parlie d’ane fente.

Presque tous les yeux sont affectés d'un degré plus ou moins prononcé d'astig-
matisme régulier, di & ce que la courbure de la cornée est p}ns forte dans le
méridien vertical. :

Voici des preuves dé cet astigmatisme « physiologique » dont sont affectés les youx
réputés normauz. En regardant des traits noirs arrangés en étoile sur fond blane, bien
peu d’yeux voient bous les traits également noirs. — En tournant un verre pylindrique
trég-faible au devant de U'ecil, de manidre & renforcer (ou 3 diminuer, selon quels
cylindre est positif ou négatif) la réfraction légérement et successivement dans les
différents méridiens de l'wil, on trouvera wne position du cylindre dans lagquelle

S
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Vacunité visuelle est augmentée, ot une autre dans laguelle elle est diminuée. Ou
bien st on regarde 1’étoile mentionnde, dans une position du eylindre la différence de
netteté des traits est augmentée, et diminuée dans une autrs, Evidemment si la
réfraction &tait la méme dans tous les méridiens de 1’weil, on devrait voir également
bien ou également mal avec toutes les orientations du cylindre. Le fait est que dans

une position, le eylindre corrige, et dans 'zutre renforce D’astigmatisme reguller
dont est affeeté tout 1'ceil.

Llagtigmatisme régulier est souvent assez fort pour géner la vision dlstlncte. On
peut le corriger en munissant les yeux de verres cylindriques appropriés.

II. Assigmatisme irrégulier. — Siles irrégularilés de péfraction dans
Peii sont lelles qu'elles ne peuvent pas étre corrigées i Yaide de verres, on
parle d’ «astigmatlisme irrégulier. » Des rayons homocentriques qui traversent
un tel systéme ne se réunissent plus en un peint foeal, mais ordinairement en
plusieurs points focaux. A peu prés tous les yeux sont affectés d’un degré
appréciable d’asligmatisme irrégulier, dd & ce que le ecristalin west pas une
lentille positive homogéne. Rappelons-nous Iétoile aux deux surfaces du cristal-
lin, vigible sur le cristallin frais, et suivant les rayons de laguelle s’insérent
les fibres du cristallin. Gelte disposition divise la lentiile en plusieurs segments
dont les poinies se iouchent aulour de Vaxe antéro-postérieur. Ces secteurs
n’ont pas une égale réfraction; non seulement ils ont des distanees {ocales diffé-
rentes, mais encore ils sonl inelinés différemment, soit en avant, soit en arriére,
aulour de I'axe cristallin, de maniére 4 produire des dévialions prismatiques :
ils ne sont pas « cenirés ». Chaque secteur du cristallin a son foyer 4 lui, ce qui
donne naissance 4 de la polyopie monoculaire, quon met en évidence de la
maniére suivanle. Un grain d’amidon ou de poudre de lycopode est vu mulliple
lorsqu’il est placé & une distance de I'eeil pour laquelle on n’esl pas accommodé,
le mieux & une (rés-courie distance. Certains yeux le voient double, les autres
triple, ete.; eela dépend du nombre de secteurs cristalling inégaux. Les deux
veux du méme individu diflérent sous ce rapport, — Les deux, trois etc. points
se touchent souvent, forment étoile. C'est en grande partie 4 l'asligmatisme
irrégulier du cristallin que nous devons de voir les asires — des points luti-
neux — sous forme d’éfoiles, et non de points, A. pe HumsoLr cite fe cas d'un
{ailleur dépourvu d'astigmatisme irrégulier (et régulier), qui voyait les étoiles
sous forme de poinls; cet individu avait aussi une acuité visuelle exceplionnel-
lement bonne.

VISION ENTOPTIQUE.

On se plait souvent & vanter l'exiréme perfection de nolre @il comme
instrument d’optique. Le fait est qu'on construit des instruments d’oplique
infiniment supérieurs 3 notre wil, et il y aurail long A dire sur les
imperfections de son systéme dioptrique. Ainsi, chaque ceil est affecté d'un
degré sensible d'astigmalisme régulier et irrégulier. Notre il est affecté
d’aberration chromatique, témoin les bords rouges oun bleus que nous voyons
aux objets lumineux pour lesquels nous ne sommes pas parfaitement aceommo-
dés, surtout si nous recouvrons une moitié de la pupille. De plus, nos milieux

transparents ne sont ni parfaitement transparents, ni parfailement homogénes
38
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telles parties absorberit“on réfléchissent un peu plus de lumiére que le resie, of
dans des circonstances favorables, projeltent une ombre sup notre réline ; dans
6e 6as, nous voyons ces objets sifués dans notre i, Nous pouvons méme voir
les inégalités de transparence si nombreuses de uotre rétine. Nous pouvons voir
des détails de nolre propre macule lufeq el de la fovea ceniralist
On donne le nom de vision entoptigue i la perception visuelle de différentes
parlies de notre propre ceil. — Voyons les condilions de visibilits d’un ohjet
intra-oculaire ; car en fait, {aniol nous
voyons ces détails, et tantol nous pe
les voyons pas. A cet effet, SUpposons
un petit corps opaque o (fig, 247} dans
le corps vitré, un peu an devant de
la rétine, et soit eil elairs par Lne
source lumineuse. Si nous sommes
adaptés pour la distanee de la lumiére,
par exemple (fig. B) si des rayons
paralléles tombent dans un il enme-
trope qui n"accommode pas, si le foyer
conjugué de la source lumineuse tombe
sur la rétine, nous ne verrons rien du
torps opaque; 'image rétinienne sera
un peu moins éclairée que si ce dernier
'y etait pas. Si au eontraire nous ne
somines pas adaplés pour cette ‘dig-
tance, il y aura une ombre projetée sur
Tig, 247. la rétine par le corps opagque. Ceci est
‘ _ surtout le eas si Ia souree lumineuse,
le mienx un point luminenx, se trouve dans le foyer antéricur de I’cil {ou pius
prés encore), 4 13 mm. an devant de la cornée {fig. 247 A), paree qu’aiorg les
rayons tombent parallélement sur la véline; Pombre projetée sera bien sensible,
: Celte expérience est réalisée avec une
goutelette de mercure quion rapproche
de I'eeil, ou encore {tig. 248) si &
travers un troun d’épingle, percé dans
un écran opaque {carte de visite) placé
prés de I'eeil, nous regardons une sur-
face uniformément éclairée, comme le
ciel : les bords du trou, grice 4 la
Tig. 218, diffraction de Ia lumiére, deviennent
Pobjel lumineux. — A P'aide de ces
divers arlifices, on voit dans le champ visuel les mouches volanies, des filaments,
des grains, ete., qui nagent dans le Borps vitré de l'eeil le plus normal. -

En clignotant pendant qu’on regarde & travers le petit trou, on voit le champ visuel
traverss par une bande transversale, ce qui est di & une zone de larmes sur noire:
tornée. — En couvrant et en déeouvrant un cil, le champ visuel civenlaire:. dg
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T'autre, dirigé sur une surface blanche, s’8largit ef se rétréeit : nous voyons les
mouvements de notre propre iris.

On réugsit méme 2 voir les vaisseaus de sa propre ?e!me voir méme les cones de sa
propre fovea centralis, Pour voirtout Farbre vasculaire de Ia rétine, on se place le soir
dans une ehambre non éclairée,et on imprime 4 la lumidre d’une bougie un mouve-
ment de va-et-vient, pendant gqu’on fixe le mur. Bientot on voit surgir sur ce dernier,
dang des dimensions colossales, Ies gros vaisseaux rétiniens avee lenrs ramifications,
Les vaisseaux sont ded corps relativement opagues ‘(situéy dans les plans rétiniens
internes), qui projettent une ombre sur le plan réfinicn sensible & la himidre, plan
gitué évidemment derriére les vaisseaux. H. Mukrizr a calculéque ce plan devait
coincider 4 peu prés avec 1a couche des comes et des batonnants.

Enfin, en faisant osciller an devani de Peil un écran percé d’un petit trou ou d'une
fente &troite, & travers legquels on regarde une large surface éclairée (ciel uni), on
voit les petits vaisseaux et les capillaires gqui entourent la fovea cenfralis; celle-ci elle-
méame (dépourvue de vaisseaux) est un petit champ cireulaire dans lequel on apergoit
dans les circonstances favorables un dessin gurilloehé, composé de petils cercles gqui
représentent les cones en cet endroit (NuEr).

OPHTALMOSCOPIE.

Vigibilité du fond del'®@il. — De ce que la pupllle nous parait neire sur
le vivant, il ne fandrail pas conclure que la lumiére qui apenetre dans Teil y
est absorbée en totalité, et gu’aucune partie n'en esl renvoyée 4 (favers la
pupille. En réalité, beaueoup de rayons lumineux sortent de I'eeil par la pupille;
mais les condilions de réfraction y sont telles qu'ils ne sauraient arriver dans
I'wil d’un observateur; nous ne pouvons done pas voir le fond de I'eeil éclairé;
1a pupille doit paraitre noire. '

Souvenons-nous de la loi des foyers con]ugues : sans rien changer & la
marche des rayons luminewa & travers une lentille, on peut remplacer Vimage
par la source lumineuse. Soit L (fig. 223, p. 549) la source lumineuse, et i son
image. Si & la place de I'image nous metions la source lumineuse, les rayons
tombant maintenant sur la lentille de droite & gauche, suivront & rebours le
chemin parcouru tout i 'heure l’image se formera 14 ot se lrouvait la source
lumineuse. — Si nous pla@ons eni un écran, il s’y forme une image de la
source lumineuse qui renvoie des rayons vers la lentille, rayons qui la traversent
et vonl former une seconde image de (I'image), mais qui coincide preclsement
avee la souree lamineuse.

Un il ne pourrait done voir Vimage ¢ & {ravers la lentille qu'en deux
positions : en se placant & Yendroit de la source lumineuse, ce qui supprimerait
‘cette derniére, ou bien derriére celleci, et alors il ne verrait que celle
souree, puisque les rayons revenant de la lentille ont Pair de sortir de la source
lumineuse,

Ainsi en est-il ordinairement de P'eeil éclairé par une flamme : pour qu'un
second il piit recevoir des rayons émergents, il devrait se placer sur ta direction
des rayons qui de la lumiére lombent sur I'eeil examing ; el du coup, ees rayons
seraient interceptés. Dans le cas o I'ceil examiné est adapté pour la source
lumineuse, ee qui en somme est ordinairement le cas, il est impossible que nous
recevions dans notre il des rayons qui en émergent,
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Et cependant, depuis longtemps on savail que les yeux de cerlaing animaux
luisent dans l'obscurité, que nous voyons rouge la pupille des albinos. La raison
en est que des rayons lumineux pénétrenl & travers la sclérotique dans ces yeux,
dépourvus de pigment; au soriir de I'eeil, ces rayons suivenl une toule autre
voie qu’en y pénétrant. On avait aussi observé dans de rares cireonstances uue
lueur rouge dans la pupille d'yeux humains non albinotiques (Voir p. 581).

Fig. 249, — Schéma de examen ophtalmoscopique (& l'image droite). —
! lumiére; p pile de glaces faisant fonction d’ophthaimoscope; A w@il exa-
miné; B il examinatenr,

HeLyHoLTZ 2 Lrouvé le moyen de voir luire te fond de Peeil humain, de placer
son propre il sur la direclion des rayons qui émergent d'un autre ceil, sans
intercepter les rayons incidents. Soit A (fig. 249) eeil examiné. Au lieu de
Péclairer par une lumiére placée au devanl de lni, placons la lumiére I & ¢olé,
‘et soit Bnotre propre il au devant duguel nous plagons une pile de glaces p
(par exemple de verres couvre-chjets). Les rayons qui tombent sur cetle pile la
traversenl en parfie, mais beaucoup seront réfiéchis. Nous pouvons donner i
la pile de glaces une orientation telle que ces rayons soient renvoyés précisément
dans Peeil observé. Au fond de ce dernier, il se forme une image de la source
lumineuse, qui & son tour émet des rayons qui sorlent de la pupille dans la
dircetion des rayons incidents, mais & rebours. Les rayons émergents vont done
rencontrer la pile de glaces, conlre laquelle une partie sera réfléchie vers la
lumiére; une autre partie lraversera les glaces et arrivera dans ceil de I'obser-
vateur, qui verra rouge la pupille de 'eil A, ou plutét il verra le fond de Ieeil
rouge & fravers la pupille. -

Mais cela ne suffit pas pour voir les détails du fond de Pewil examiné. La condition
de visibilité de ces détails est que les rayons partis d’un point de la rétipe de I'mil A
se réunissent en foyer sur la rétine de I'ceil. B. Ern fait, un ceil examiné de cette
maniére n'accommede jamais; les rayons émergents partis d’un méme point sont
done paralléles (si cet ceil est emmétrope); et I'wil B {ernmétrope aussi) les réunira en
foyer, 8’il n’accommode pas. Malheureusement, dans les premiers essais d’ophlalmos-
eopie, on aceommode toujours, malgré soi, pour Ia distance assez petite 3 laquelle on
sait que se trouve Ie fond de Peeil examiné, Apprendre 3 examiner le fond de I'eeil &
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Yaide de Yoplilalmoscope — c'est ainsi qué HeLMmorLTz & nommé 501 instrument =
revient en grande partie & apprendre a relacher 2 volonté son accommodation. Sion
ne parvient pas a relacher le mugele ciliaire, on peut cependant voir le fond de 1'eeil
en mettant au devant de son propre ceil une lentitle négative neutralisant exactement
V'accommodation,

On voit ainsi {fig. 250) sur un fond uniformément rouge (ra yons réftéehis par la
nappe des capillaires choroidiens)
les vaisseaux rétiniens, ou plutot
les” colonnes gangunines rétiniennes
comme flottant librement; la rétine et
les parois des vaisseaux rétiniens
soni ahsolument transparentes.  Sur
ce fond rouge se détache un disque
blanchétre A, la papille du nerf
optique, de laguelle émergent les
vaisgeaux rétiniens, une artére (g) of
une veine (BY qui se hifarquent dés
lenr entrée dans I’ceil. — Le tout est
agrandi de 15 a 20 fois, parce que
nous regardons le fond de leeil 4
travers une loupe, constituée par les
milieux trangparents de cet oeil.

On peut aussi, 3 Yaide d'un arti-
fice, voir les détails d’un ceil myope
et d’un il hypermétrope, et méme
déterminer cxactement ’état de ré- Fig, 250. — Fond de P’ceil vu a Uophtalmos-
fraction de I’eil examiné. (Voir les vope, par le procéds de 'image droite.
traités d’ophtalmoscopie, ot est expli-
qué aussi un sgecond mode d’ophtalmoscuper, dit « a Timage renversée »),

On peut sans ophta}moscope recevoir des rayons émergeant d'un ceil humain
pigments, on peut en voirla pupille ronge, si cet eil n’est pas adapté pour la source
lumineuse. Supposons (g, 257) un ceil fortement myope M, éelairé par une source

o

Trig. 251.
Iumineuse L trés-8loignée. Les rayons émergents (peintillés) convergeront vers le
punclum remolum Pr {qui est le foyer conjuguéd par rapport & Ia rétine), puis divergent,
et en grand nombre pasgent 4 coté de la source lumineuse : nous pouvons done nong
placer ('e'n 0) sar la direction de ces derniers, szns intercepter la lumidre. Lies premiéres
obgervations de la Tueur d’veux humains pigmentés ont été faites sur des yeux
myopses, ~ Enfin, soit un eil hypermétrope qui n’accommode pas, éclairé par une.
lumiére située 3 une distance {inir, La rétine est au devant du foyer prineipal, et
les rayons émergents divergent; un il observaleur peut les recevoir sans masquer
Ia gource lumineuse. —Icirentre la luenr des yeux de chats et de chiens par exemple,
qui {de méme que les yeux de tous les animanx exammes) sont fortement hyper-
métropes. On ne remarque la Insur de ces yeux gue si on ge trouve dans la direction
dela source -luminense, surtout dans upe obscurité relative; en effet, pendant e
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grand jour, nous e remarquons pas cette lueur, quoique notre il recoive des rayons
émergents, parce que leur intensité est trop faible, comparée & éclairage do Papimal
et de tous les objets environnants,

MOUVEMENT DE L'(EIL.

Pour «voir », pour porter des « jugements visuels », il ne suffit pas que
les rayons futnineux partis d'un point objectif se réunissent en un foyer puneti-
forme sur la rétine. 1l faut & cet effet aussi des mouvements multiples de la
léle, de tout le corps, et surtout des globes oculaires, ou platéd il faut A cet
effet qu'on apprécie (rés exactement les mouvements imprimés A I'eil, dla
itle, el méme 2 tout le corps (sensations museulzires).

Le globe oculaire peut éire comparé 4 une téte arliculaive mobile dans sa
cavité articulaive (formée par la capsule de Ténon) dans lous les sens, autour

: d’une infinilé d’axes passant par son
centre de rotation, qui est fixe ;
dans les mouvements normaux, 1’eeil
n'avance ni ne recule. Le centre
de rofation coincide presque avee
le centre anatomique de [Pwil
(1,50 mm. en arriére de ce dernier).
Quand done le cenlre cornéen se
dirige en dedans, en haut efc. le
pole oculaire postérieur exécute un
mouvement en sens opposé. L'oeil
est une téte arthrodiale.

L'l se meut sous l'influence de
ses six muscles extrinséques : droit
supérieur, droit inférieur, droit
externe, droif interne,grand oblique
el petit oblique. L& centre de rotation
de I'cell restant immobile, un muscle
quelconque agit sur I'ceil suivant un
plan qui passe par le centre de rota-

Fig, 252. — Schéma de la direction ot des,; Fion’ l’origine fixe du musc}P:’ et son
axes de rotation dos museles oculaires 10Sertion sur le globe oculaire. Ces
extrinséques (d’apres Fick). Coupe de Vil éléments sont représentés dans Ie
ggi’-liz:xftgﬁ ses annexes suivant un plan schéma de la figure 252. Les six

_ - muscles constituent plus ou mojns
exactement (rois paires de muscles- antagonistes. Si nous supposens la téte
droite, les deux yeux dirigés parallélement devant nous et au loin, position
dans laquelle tous les muscles moteurs de I'wil sont au repos, les contractions
du droit interne et du droit externe impriment i I'ceil des rotations autour d’un
axe verlical; le droit’ supérieur et le droit inférieur preduisent une rofation
autour d'un axe horizontal (ligne pointiliée), dirigé de la racine du nez i travers

&
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le centre de rotation vers la tempe ; Poblique suapérieur (dont1'attache physio-
logique fixe est la poulie de renvoi) et 'oblique inférieur (lignes pleines), pro-
duisent une rotation autour d’un axe dirigé d’avant en arriére, et de dehors en
dedans (ligne pointillée). Si les deux obliques agissenl simultanément, Ie centre
cornéen se déplace en dehors. Si Ioblique inférieur agil seul, le centre cornéen
se déplace en haut et en dehors, et en méme temps Veeil subit une rotalion
autour de son axe aniéro-postérienr ab telle que lextrémité supérieure du
méridien vertical s'incline en dehors. Si le grand oblique agif seul, le centre
cornéen se déplace en bas et en dehors, ef I'wil subit autour de son axe antéro-
poslérienr une rotation telle que Pextrémilé supérieure du méridien vertical
s’ineline en deduns. Le droil interne dirige le centre cornéen en dedans, le droit
externe en dehors. Le droit supérieur déplace la cornée en haul el un peu en
dedans, et donne de plus une légére rotation autour de I'axe anléro-posiérieur,
tourne Pextrémité supérieure du méridien vertical en dedans. Le droit infériear
déplace la cornée en has el un pen en dedans, et incline en dehors ex(rémité
supérieure du méridien vertical. :

De par les museles, lous les mouvemenls rolatoires imaginables sont done
possibles; 1a cornée peut étre tournée dans toules les divections, si plusicurs
muscles agissenl simultanément, En méme temps, I'ceil pourrail subir des rota-
tions les plus diverses autour de son axe antéro-postérieur. Maig il se trouve
que dans les mouvements exéeulés réellement, les rotations de Yeil aulour de
son axe antéro-postérieur sont i peu prés absolument évitées. '

Un mouvement oculaire quelconque suppose done I'intervention d’au moins
deux muscles oculaires. Nous avons vu en effet qu'i I'exception peut-étre des
droils interne et externe, la contraction de. chaque muscle imprime 4 I'eeil une
rotation autour de 'axe antéro-poslérieur, chaque fois qu’elle déplace le sommet
cornéen. Il faut done qu'un ou plusieurs museles viennent par leurs contractions
empécher eette rotation qui lend & se produire. '

$i a partir ’un point nous déplagons le regard le long d'une ligne droite — sup-
posons-la horizontale - jusqu’a un antre point, (@ ligne de regard ou ligne visuelle (les
deux lignes différent un pen), tirée du point fixé vers la foveu cenitralis, deerit un plan.
I.'ceil se mout antowr d'un axe de rotation fixe, perpendiculaire au dit plan, o’csi-i-
dire perpendiculaire aus deunx positions extrémes de la ligne de regard.

La ligne visuelle surait pu aussi étre portée dans Ia sceonde position suivant une
foule d'autres chemins, plug indirects. Enfin, dans la seconde position, 1’eeil pourrait
avoir subi une rotation autour de son axe antéro-postérieur. L'expérience a prouvé
quen réalité, dans la vision ordinaire, surtout avec les lignes visuelles paraliéles
(dans la vigion au lvir), une retation, ou plutdt un déplacement queicongue de Vil
s'opbre autour d'un seul axe fixe,” perpendiculaire 2 la divection initiale et & la
direction nouvelle de Ia ligne de regard (loi de Lisring). Le point de fixation se déplace
suivanb une ligne droife.

On remarquera d’abord que cette maniére de se. monvoir est la plus simple (pour
uno sphére queleongue). ~— La signification physiologique de ¢otte loi est toutefois
plus profonde, On démontre que de cefte maniére Vorientation est la plus facile.
D’abord, pendant que l'weil se meut, le méme objet forme suceessivement sur diffé-
rents endroits de la rétine des images, plus ou moins dissemblables a cause de la
perspective, ef ces dissemblances se roduigent 4 un minimum pour le mode de mouve-
ment indiqué. ¥n sceond liew, de celte manitre, V'orientation des différents méridiens
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de P'eeil par rapport & orbite est donnée pour une gituation déterminés de la ligne
de regard (loi'de Dorpurs). Supposons que dans le regard en haut et en dehors de la
ligne de regard, V'weil puisse exécuter autour de son axe antéro-postéricur une rota-
tion plus om moins grande, soit & droite, soit & gauche; ils’en suivrait que dans Ia
méme direction da regard, une ligne verticale, par exemple, pourrait former son
image tantot sur un méridien oculaire, tantot sur un aubre — ce qui rendrait diffi-
cile, sinon impossible, notre orientation i aide do nos sensations visuelles.

La démonstration dela loi de LisTiva dépasserait de loin les limites mises & co
livre. Elle se fait 4 I’aide d’une méthode ingénieuse. dans laquelle on utilise les ima-
ges aceidentelles nigatives, et qui a 386 imaginée par DONDERS.

Husok {1833) eroyait avoir démontré que si nous inclinons la téte latéralement, le
mévidien vertical de 1oeil reste néanmoins vertical, L'eeil devrait done subir nne rota-
tion amtour de son axe antéro-postérieur qui gompenserait I'inclinaigon de Ia téte,
rotation qui pourrait aller jusqu’a 900 et plug! Javar (1866) démontra (4 1’aide de
I'agtigmatisme régulier) que dans ces circongtances, i1y a réellement une telle rota”
tion enmpensatrice, mais plus faible. MuLDER {1875, avec DonDERS) montra que cefte
Potation est trés-sensible immédiatement aprads Tinclinaison de la idte, eb qu’elle
diminue a Uinstant méme, au point qu’il n'en reste bientot plus que des fraces, méme
dans les plus fortes inclinaisons 1atérales de la téte, Ces mouvements oculaires sont
réflexes, provogqués par des inpervations parties du vestibule de T'oreille (voir sens
de Péquilibre). Lenr butl est de maintenir Porientation de l'eeil lors des inclinaisons
latérales de la tete. ‘

Innervation des muscles oculaires extrinséques. Coordination
de ces innervations. — D'aprés ce qui préedde, les mouvements d'un wil consi-
dérs isolément ne sauraient dtre que trés-rarement Ueffet de la contraction d’un seul
musele; Les senls mouvements d’adduetion et d’ahduction sont peut-gtre dans ce cas.
Un déplacement du regard en haut et‘en dehors par exemple suppose l'intervention
du droit supérieunr et du droit externe; en outre, la rotation anormale que tend & pro-
duire le droit supérieur antouy delaxe optigue, doit &tre corrigée par une contrac-
tion du petit oblique.

Pour cequi est de Tinunervation des muscles oculaires extrinsdques en particulier,
voir « nerfs erdniens ».

e qui complique encore les innervations des muscles osulaires, ¢'est qus les deux
veux sount toujours innervés simultandment, et cela dans des combinaisons trés.
diverses. Ainsi, dans les simples mouvements de latéralité, le droit interne d'un co%é
agit aveelo droit externe dn eoté opposé. Dang les monverents de convergenee, les
denx drolts internes agissent a la fois. — 11 faut supposer un mecanisme d innervation
de convergence, qui innerve ala fois les deux droits internes, et un méeanisme d'inner-
vation de direction, du mouvement latéral, gui innerve simultanément un droit inferne
avee le droil externe dn coté opposé. Ces denx mécanismes fonetionnent simulfané-
ment quand par exemple nous voulons regarder un objet situé prés de nous et vers
1a droite.

Dans des cas pathologiques, linnervation de convergence peutdire paralysée, sans
que le mouvement de latoralité soit atleint, ¢’est-a-dire sans qu’il y ait réellement
paralysie de 'un ou de 'autre musecle droit interne.

Les mouvements de direction, de latéralité, des deux yeux, ont a un degré trés
prononeé les caractéres des mouvements réflexes, Chaque impression sur la périphérie’
rétinienne {méme d'un senl il) tend & produire une innervation des denx yeux
telle quw’aprés exdcution du mouvement (de latéralité) la corps lumineux forme son
image sur les doux fossettes centrales. e mouvement est presque fatal, et il fant
un grand effort de volonté pour Vempdcher de se produire,

Liinnervation de convergence possade & un plug haut degré la caractéristique des
mouvements volpntaires. Toutefois, ells entre en activité fatalement, 4 1a manisre des
réflexcs, loraque des endroits asymélriques des deux rétines regoivent les images du
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méme objet; le mécanisme de convergence alors fait cesserla diplopie, la vision double.

Cles mécanismes d*innervation pavalléle des deux youx, Pun de direction, V'autfre de.
sonvergence, sont congénitaux, sont préformés. Cependant, ehez le nouveau-nd, on
observe pendant quelques jours des moavements asymétriques des yeux, qui dispa-
raissent bientdt, apraés les premiers egaais de vision. On dirait que ces mécanismes
norvenx ont hesoin d*ane mise en train, d'une certaine éducation. Leur grand régula-
teur eat la fovea centralis, endvoit rétinien dont I’acnité visuelle est 1a plus exquise.
Le mécanisme (réflexe) de convergence tend toujours 4 ramensr les deux images d'un
méame objet sur les deux fovese; et il ne fonctionne bien qu’aprés un certain exerecice.

Chez les aveugles, les denx veux se meuveni encore aves un parallalisme approxi-
matif, mais qui n’est plus parfait, De méme aussi Vinsensibilité des seules fovese ou
méme d’une seule reldcha les liens ’innervation entre les deux yeux.

Les innervations de convergence sont tonjours accompagnées d'une innervation
d’accommodation et d'nne innervation du musele sphincter de la pupille. On accommode
généralement pour la distance pour Iaquelle on converge. Ce lien entre la sonvergence
et T'accommodation doit résider sur un mécanisme nerveux central. I1 ne fandrait
cependant pas le supposer d'une rigidité absolue. Pour une mémes convergence, 'hyper-
métrope accommode plus, le myope accommods moins qu'un emmétrope. Bn placant
devant un eilun prisme pas trop fort aves Iaréte verticale et temporale, on continuo
A voir simple et nettement; la convergence a diminué tandis que Paccommodation
est restée la méme.

Les innervations de convergence et celles de 1atéralité ont des associations encore
heaucoup plus stendues. Les muscles mimiques, innervés par le faeial, agissent en
totalité ou partisllement avec les muscles de el ee qui donne pour une large part
Pexpression de la face. Un bruit insolite se faisant entendre, ou une lumidre appa-
raissant inopinément dans la périphérie du champ visuel, provoquent, comme actes
réflexes, des mouvements des yeux, de laface, de 1a tate et m&me de tout le trone. —
Chez les avengles, certains de ces momvements « expressifs » ne se produisent plus :
tel le froncement du front et des soureils; le front n’est ni plisssd, ni méme ridé.

Quant 2 "emplacement des centres réflexes ponr les mouvements des yeux, on les
a depuis longtemps localizds dans Ia région des tubersules guadrijumeaux, i 1a suite
surtont des expéricnces &’ Apamuck (voir p. 453).

Denombrenses ibres du nerf optique se rendent dans les tubercules 4 jumeaux anté-
vieurs, o elles ou hien leurs collatérales g'articulent avec d’autres neurones. Et
cortainement eette région renferme le centre du réflexe rétino-pupillaire. — Cepen-
dant, I’écorce cérébrale visuelle renferme sgalement de ces centres, agissant plus on
moins 4 la maniére des réflexes (voyez p. 488).

Enfin, il y alien de relever aussi la semi-déenssation des nerfs moteurs de 'ceil {voir
page B08), grace 4 laquelle un senl noyan d’origine de ces nerfs pourrait innerver
p. ex. le droit externe droit et le droit interne ganche — ce qui constituerait un mou-
vement de latéralité des deux yeux.

Woiiblions pas non plus qu’il nous est radicalement impossible d’innerver volon-
tairement nn seul muscle oculaire extrinséque {ow intringdque). Non seulement tont
mouvement oculaire suppose l'intervention de plusieurs museles d'un il, mais
encove ce mouvement est toujours bilatéral. 1Ly a lieu de rappeler ici ce que nous
avons dif 2 la page 380 des mouvements volontaires en général. Notre volonté innerve
toujours des groupes de muscles synergiques. Ce qui est congeient, voulu, e’est le buf
& atteindre, et nullement la contrastion de tel ou de tel musele, dont méme la plupart
des gens n’ont nullement conseience,

VISION PROPREMENT DITE.

Dans ce - qui précéde, nous avons envisagé trois conditions préalables & la
« vision ». & tout « jugemen! visuel » sur les objels extérieurs, Ces conditions
sont : @) lexistence de sensations visuelles; &) la véfraction de la lumiére dans
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Peeil, en verlu de laquelle les rayons lumineux parlis d'un point lumineux se
péunissent sur la rétine en un point foca! (formation des images rétiniennes);
¢) les mouvements oculaires. Nous allons voir de quelle maniére ees £lémenis
sont atilisés quand nous porfons des jugements visuels.

Nous pouvons voir avec un seul @il — vision monoculaire —. Mais une
vision normale suppose Pusage des deux yeux — viston binoculaire —.

« Voir» quelque chose se réduit en derniére analyse aux deux opcralions
suivanles : 1° it faut juger de la direction dans laguelle se trouvent les objets
par rapport 4 notre corps (jugement 4 porter sur deax dimensions), et 2+ il {aut
juger de 'éloignement des objets entre eux (jugement & porfer sur la troisiéme
dimeunsion). '

VISION BINOCULAIRE.

I. Chamyp visuel hinoculaire. Points rétiniens ecorrespondants.
Horoptére. — Les deux champs visuels monoculaires se couvrent dans leur
plus grande stendue; il 0’y a qu'une petite zone temporale de chaque champ
“monocalaire qui ne fasse pas partie du champ visuel binoculaire. Un objet qui
forme son image sur Ja rétine d’un @il forme donc aussi, régle générale, une
teile image dans le second ceil. Bien. que chaque objet forme ainsi deux images
rétiniennes, noas le voyons cependant simple, mais seulement dans certaines
circonstances, — Il est facile de se convainere que, coptrairement 4 ce qu'on
eroit ordinairement, nous vojons doubles la plu-
part des objets qui remplissent notre champ visuel
binoculaire. Mettons le doigt ou un crayon verii
calement devant les yeux, et fixons un objet plus
gloigné, le mur par exemple. En couvrant et en
découvrant de la main alternativement les deux
yeux, nous verrons que le crayon se couvre avec
deux endroits différents du mur. En aceélérant le
mouvement de la main, le crayon a Pair de sauter
d’une position dans une autre. Finalement, avec
quelque attention, nous verrons le crayon réelle-
ment double avee les deux yeux (diplopie_binocu-
laire). Inversement, en fixant le crayon (et en
couvrant alternativement les deux yeux), les divers
points du mur paraitront doubles.

Le point fixé binoculairement parait simple : un
point qui forme image sufr les deuw fovete cen-
trales est vu simple.” ' '

Soit 0" (fig. 258) le point fixé, vu simple, Un
point o', plus ¢éloigné, formant dans chaque ceil son
. image en dedans de la macula lutea,parait double;
Poeil droit le voit i droite, Peeil gauche le voit % gauehe du point fixé, comme
on peut se convainere si 0D fait disparaitre Pinage d’un il en le couvrant de la

Vig. 253.
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main. Un point o/, plus rapproché que le point de fixation, parait double
également, mais Ieeil droit le voil & gauche, l'eeil gauche le voit & droite deo
(diplopie croisée, en opposition avec la diplopie homonyme du cas précédent).

Les deux fovéw centrales ne
sont pas cependant la seale paire
de points rétiniens 4 1'aide des-
quels nous voyons simple. Soit
fig. 254 les deux yeux dirigés
vers le irmament étoilé, par con-
séquent avec les deux lignes
visuelles aa et ¢'a’ paraliéles, et
fixant une étoile, qui forme ses
deux images dans les deux fovee
centrales, en o et en z'. Une
étoile voisine envoie dans chaque
il des rayons paralléles bf3 et
b’ son image se formera dans
Jes deax yeux en Bet en {, A
tgales distances et & droile des
fovee centrales. Une étoile &
droite de Véloile fixée formera
de méme ses images en y et ¥, a :
gauche el A des distances (ey et «'y") tgales des fossetles centrales. Etil en est
de méme de toutes les étoiles du firmament. Or, toutes les &toiles étanl réel-
lement vues simples, nous en concluons que tout point lumineux parait gimple
¢'il forme ses deux images sur les deux fossetles cenirales; ou bien 4 égales
distances (3 droite, 3 gauche, etc.) des deux fovee centrales. On nomme couple
de poinis rétiniens correspondants (ou points identiques) les deux points, un
dans chaque réline, qui servent & voir simples les points de I'espace. Chique
point rétinien a son correspondant dans Pautre rétine, D'aprés lexpérience
précédente, si on superposait les deux rétines : '
de maniére que les deux fossetfes centrales
(¢ fig. 255) eorrespondent, ainsi que les denx
méridiens verticaux (vu),alors chaque point
rétinien serait recouverl par son corves-
pondant.

Un point de Pespace qui forme ses
images sur deus poinis non COTTEspoOn- .
dants est vu double. Ainsi, pendant que les deux lignes visuelles sont paraliéles,
une lumiére promenée dans ['espace ai devant de Poeil sera vue double dans
toutes les positions. On n’a qud tirer de n’importe quel point m (fig. 254) les
deux lignes de direction, pour voir que ses images ne tombenl pas sur deux
points eorrespondants (dans Pexemple choisi, 'une image est située i droite,
T'autre i gauche de la fovea centralis).

Si les deux yeux convergent (fig. 256) sur un point B, dont les images tom-

Fig. 254,

Fig. 250.
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beront sur les fossetles centrales, et qui sera donc vu simple, une lumiére
promenée le long de la circonférence de cercle qui passe par le point de fixalion
et dont les deux extrémités se rejoignent en passant par les yeusx, continuera 4
étre vue simple. Mais qu'on la place en dehors de cetle ligne courbe, plus prés
ou plus loin des deux yeux, ef elle sera vue double. 11 est facile de voir que le
point luminenx A, situé n’importe od sur la ligne courbe, forme ses images sur
o denx points correspondants (les
angles inscrits dans un cercle et
sous-lendus par la méme corde,
sont égaux), et qu’il n'en est pas
ainsi d’un aulre point de 'espace.

Etant donnée la convergence des
deux yeux, on peut consiruire « le
liew géométrique » de tous les
peints qui sont vus simples. Onn'a
qu’d tirer (i partir de la rétine, et
A travers le centre optique de I'wil)
les lignes de direction de chaque
couple de points correspondants.
On a donné le nom d’ « horoptére »
(J. MueLLEr) au lieuw géométrique
des points de I’espace qui sont vus
simaples 4 Paide des deux yeux. La
_ forme de P'horoptére varie selon la
convergence. Avec les lignes visuelles paralléles, I’horoptére est un plan vertical
situé & Pinfini (trés-loin). Quand les deux yeux eonvergent vers un objel situé
droit devant nous, Ihoroptére est une surface cylindrique 4 peu prés verticale,
i concavité tournée vers ’observateur, et passant par le point de fixation. La
ligne courbe de Ia fig. 256 est la trace d’un tel horoptére dans le plan du papier.

Ainsi, tout objet qui se trouve dang Uhoroptere est: vu simple; il forme ses
images sur dewx points rétiniens correspondants. Toul objet situé en dehors de
Vhoroptére est vu double; il forme ses images sur des points rétiniens non
eorrespondants.

Fig. 256.

Le fait que nous voyons simple avec les points correspondants des deux yeux, bien
que ¢hagque point lumineux produise deux sensations visuelles, n'est pas plus sure
prenant que cette autre observation journalidre, que mous ne crayons pag nous
trouver en préscnce de denx ohjets similaires quand nous en tdtons un de chague
main. Clela résulte de ce que nous n’avons gudre conscience de nos senzations comme
telles, mais que nous les transformons immédiatement en perceplions, cest-a-dire
que nous les reportons au dehors de nous, comme propriétésd’un objet extérienr. Du
moment gque Ies deux sensations sont reportées, par un acte psychique, au méme
endroit de 'espace, il B’y a rien d’étosnant & ce que les deux sensations goient
attribnées & la méme canse. Du reste, nous reportons au méme objet une foule
d’auires qualités senzorielles, qui sont du domaine des autres organes des sens; et
cependant nous ne croyons pas 4 la présence d'amntant d'objets distinets que nous
éprouvons de qualitégsensorielles distinctes.

Onant an point de savolr pourquoi nous: ne remarquons pas ordingirement les doubles
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images de 1a grande majorité des objets gituts dang notre champ visuel binoculaire,
on wen connait aucuns explication satisfaisante.

Un point qui parait avoir gon importance en la question est lo suivant, — C'estun
fait général dans le domaine de nos organes des sens, que nous ne remarquons pas
les sensations qui ne nons importent guére; nous en faisons « abstraction », 81 notre
attention n’est pas éveillée alear sgard. Ii en est ainsi de bezucoup de phénomeénes
visuels entopligues, potamment des mouches volantes, que nous ne remarquons pas,
mais qui deviennent persistantes et mame ginantes i on 8’en oceupe beauncoup. Gela
st vrai anssi pour les images formées dans le centre physiologigque de la rétine, en ce
sens que dans la gensation visuelle provoquée dans la fovea centralis, nous ne remar-
quoug que les geuls éléments qui ont quelque importance pratique pour nous; une
longue expérience nous 2 appris & faire « abstraction » des aunfres.

On n'avance en rien la question en relovant que les doubles hmages étant ordi-
nairement diffuses (on n’accommode que pour le point de fixation), ou tombant
ordinairement sur des parties périphérigues de la rétine, sont négligées d’autant
plus facilement. Car en fait, nous les remarquons, temoin la connaissance que nous
avons de 1a sitnation des objets vus indireciement. — Du rests, la vision avec les
deunx fosgettes centrales n'est pas absolument gimple non plus. 8i on regarde dans le
stéréoscops deux vues d'un ohjet dont 1'ane est peinte par exemple en rouge, I'aufre en
vert, la plupart des gens ne voient pas 'objet en blanchatre, mais tantot ils le voient
en rouge, tantdt en vert (lutte entre les denx champs visuels), )

Nous touchonsici 2 un des points les phus controversés de la physiologie des sens,
Sinous allong aun fond des choses, nous remarguons quil y  méme une question
préalable & résoundro, celle de savoir pourdquoi les excitations des différents points
rétiniens sont projetées en dehors de nous, et celle de chaque point dang wne autre
direction. A cette premiére question s’en ratlache une autre, gqui de tout temps
a oecupé les esprits; clest celle de savoir pourquol nous voyons droits les objels
a 1'aide d’images rétiniennes renversées. ’

Deux tendances se combatient aunjourd’hui sur ce terrain. Tandis que lesuns, & la
suite de HELMHOLTZ. metfent surtout en avant dans la vision Vintervention de
Yintelligence, du jugement, de I'expérience personnelle (tendance « empiristiqie ),
les autres, 2 leur téte HERING, prétendent gu’il faut une réponse plus physiologigue
aux questions de « vision », &t essayent de ramener ees « jugements » & des propriétés
physiologiques innées de l'appareil optique (tendance « nativistique »). — CVest ainsi
que le nativitisme admet que chaque gensation viguelle comprend de prime abord,
par essence, un &lément ohjectif et méme corporel; gu'une sensation bleue par
exemple serait sentie towjours avet au molins deux dimensions. La théorie empiris-
fique au contraire goutient (et nous nous sommes placés & cé point de vue dans oe
qui préedde), que rien de corporel ni d’objectif n'est donné primitivement dans la
sensation, et quele « jugement », acte psychologique, la rapporte en dehors de nous,
2 1a suite d’expériences souvent répétées. - ‘

On trouvera le point de vue smpiristique exposé et défendu dans la « Physiologie
optique » de HELMROLTZ, ¢t le point de vue nativistique dans les écrits de Hpniwa('})-
Voici, comme exemple do ces discussions, la question de la vision droite. avec des
images rétiniennes renversées, envisagée au point de vue empiristique.

Il, Visien droite avec des images rétiniennes renverseées. -—
Le fait de l'acuilé visuelle suppose que Vexcitation d'un cone rétinien soit con-
duite isolément vers les cenlres nerveux, ou elle est pergue isolément, et
distinguée d’une excitation identique d’un autre céne, de méme que nous distin-
guons I'excitation d’un de nos doigts de celle des autres (les yeux étant fermaes).

(1) Beitrdge z. Phystol. 1861-1882. Un résumé des idées de Hunine se Lrouve dans le
t. 111 dw Hab, d. Physiol. de TIERMANN.
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11 faut donc que la sensation produite par Pexecitation d’un point rétinien différe
en quelque chose d’une sensation provoquée par Pexcitation identique d’un
autre point rélinien. Les deux sensalions sont identiques au point de vue de la
« qualité » et de la « quantité ». Nommons avec ELMEOLTZ « signe local» ce
caractére de la sensation, inconnu dans sa nature, par lequel nous distinguons
deux impressions identiques, faites sur deux endroits rétiniens. Le signe local
&tant admis, les diverses questions de vision peavent s& ramener A une question
d’expérience individuelle. .

Un point lumineux objectif, dans une situation déterminée par rapport &
P'eeil, excitera toujours le méme élément rétinien, provoquera une sensation
toujours la méme, mais dislincte par son signe local: de celle qu'il provoquerait
dans une autre position par rapport i l'eil. A Paide drautres sens, en poriant
la main dans le champ visuel (sensation musculaire), nous nous sornmes con-
yaineus des centaines de fois qu'd tel signe local correspond toujours un objet
situé dans telle partie du champ visuel, par exemple en haut; qu'd un autre
signe local eorrespond. toujours un objet en bas du champ visuel, etc. A force
J’interpréter los signes locaux & I’aide de la main notarament, ee contrdle est
devenu inutile. — Ainsi s'explique la vision suivant les deux dimensions, sans
que pons ayons besoin de savoir que nos coénes et nos batonneis sont disposés
en mosaique ; 'image rétinienne est accessoire dans la vision.

Dans cet ordre d’idées, la question de Ia vision droile 4 Yaide d'images
rétiniennes renversées est résolue, ou plutot elle ne ‘peut pas méme étre
raisonnablement posce.

Invoquer {au point du vue nativigtique) cefie espdce d'image des objets extérieurs
projolée dans 1'écorce cérabrale (voir « centre psycho-optique », p. 464}, cela n’avan-
cerail en rien la question; ce serait simplement la déplacer, puisque nous 1'avons pas
plus conscience de cette image « corticals » que de 'image « rétinienne ».

Expliguer la vision droite par la disposition des cones et des batonnels, dirighs vers
le centre de U'csil (Rouaer, 2 la guite de VoLraIns), de maniére & ce que ’image
rétinienne, projetée hors de l'ceil suivant les rayons directeurs, soit redressée, cela
n’avance fias non plus la question. 1! faudrait en effet supposer que notre sens intime
it connaissance de la direction des batonnets, et dela marche des rayons lumineux

dans Veeil !

~ IIL Observations d'aveungles de nalssance avant acquis 1a vision
plus tard, & la suite d'une opératlon. — La quf «don traitée précédemment
ferait un, pas immense si les enfants se souvenaient plus tard de lenrs sensations
éprouvees lors de leurs premiers essais visuels. Les gens aveugles de naissance, el
ayant asquis plus tard la vigion & la suite d’une opération, réalisent plus ou moins
ce desideratum; ils peuvent nons rendre comple de ce gu’ils éprouvent. Les observa-
1jons faites sur ces individus parlent puissamment dans le sens des idées empiristi-
ques. ‘ '

T.ors de leurs premiers essais de vision, los aveugles de naissance qui ont acquis
plus tard la vision, 4 la suite d'une opération, ne reconnaissent auenn objet, aucune
personne qui leur sont bien connus par leurs autres sensations (acoustiques, tactiles,
eto.). Ce n'est qu'aprés avoir tité & plusieurs reprises un objet familier, tel qu'un
couteau, une cuillére, etc., gu'ils parviennent & les reconnaitre & la vue, aprés une
education de plugieurs jonrs, Une forme ronde trés-simple n’est nullement reconnue
somme telle a la vue, Il leur semble que tous 1es objets visibles sont situés sur lears
yeux; comme les enfantg, ils veulent saisir de la main des objots trés-6loignés, — 11

b3
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parait toutefois qu’ils jocalisenf les objets visibles suivant les deux dimensions dans
un plan situé contre leurs yeux; i cela on répond que ces gens nétaient pas tout a
fait aveugles avant 1’opération, que tous les gros objets projetaient des ombres sur
larétine avant opératoin, et que par conséquent ils sout déjd en possession d’une
certaine expérience pour interpréter lenrs sensations visuelles.

ELEMENTS SENSORIELS SUR LESQUELS SONT BASES NOS JUGEMENTS VISUELS,

On peut distinguer deux degrés dans la complication des jugements visuels :
1 il y a d’abord Pappréciation des deux dimensions, hauteur et largeur, aulre-
ment dit Ta question.de la grandeur (apparenie el absolue) des objets suivant les
deux dimensions; 2° il faut de plus appréciation de la {roisiéme dimension,
c’est-A-dire du volume des objets.

IV. Appréciation de deux dimensions. — La grandeur que nous voyons
aux objets (sans le secours d'autres sensalions) est “une grandeur angulaire, et
non pas linéaire : un méme angle visuel, autrement dit une méme grandeur de
Vimage rélinienne, correspond i des dimensions trés-diverses de Pobjet {voir
fig. 235, p. b64). Par gonséqu_enl,, aucun éiérr_;ent'rd.e Jla sensation visuelle ne
saurait servir 3 porter un jugeinent sar les deux dimensions d'un objet. Nous
arrivons 4 porler un jugemenl sur la grandeur
réelle des objets en utilisani des signes fournis par
d’autres appareils nerveux, notamment ceux du
sens muscalaire, et que nous obtenons en déplacant
nos yeux, nos membres ou méme notre corps.
Etant donné la grondeur apparente d'un objet,
e'est-i-dire l’angle visuel, nous apprécions la gran-
dear réelle en tenant compte de la distance &
laquelle se irouve lohjel. L'appréciation de la

_grandeur absolue repose done sur appréciation
de la troisitme dimension. '

V. Appréciation de la troisiéme dimen-
sion. — 1° Le principal moyen que nous avons
pour juger de la troisiérae dimension, celui ‘qui
donne les résultals les plus nels, consiste dans fa
connaissanee que nous avons de la comvergence
plus ou moins grande qu’il faut pour fixer bino-
cutaivement les points situés 4 des distances diffé-
rentes, pour en ramener les images sur les deux
fossettes centrales. En d’autres mots, nous hasons
notre jugement sur le degré d'innervation de nos
museles droits internes et externes. Les deux yeux e
regardantle edne trongué de la figure 257 doivent, Tig, 257,
pour voir simple et pour fixer un point ¢ du sommel, converger davanlage
que pour fixer un point o de la base. C'est done un jugemenl hasé sar. des
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sensations qui se suivent dans le temps, pendant que le regard binoculaire erre
d'un point de 'objet i I'autre. La dislance entre les deux yeus est en quelque
sorte la base trigonométrique qui nous sert & juger de I’éloignement d'un point
(BRUECKE). ‘

mettre en évideace 'influence de la eon-

Des expériences trés-simples permettent de
mengion, Pendant que nous fixons un

vergence dans Vappréciation de la troisiéme di
point, mettons au devant de chaque ceil un prisme faible, & base intcrne; on déplace
aingi les deux images rétiniennes en dedans des deux foveae centrales, ¢'esi-d-dire sur
les points rétiniens non correspondants, et on voit double. Mais immaédiatement nous
modifions nolre convergence, nous relachons un peu les museles droit internes, et le
point luminenx parait simple, mais plng loin qu'il ne se trouve réctlement, Des

Fig. 258, — Doubles images dans le cas oft ’on fize binoculairement le centre & du
sommet du cone tronqué de la figure 297,

prismes & bases externes feralent de méme voir 1o point lumineus plus prés quil n'est
réellement, comme on peut s’en convainere en essayant de le saisir a l'aide dela main.
— Si {fig. 259) nous regardons le point lumineux e’ a travers deux glaces assez épais-
ses agencées en angle dicdre, avec le sommet tourné vers les yeux (fig. 1), nous devouns,
pour voir ¢' simple converger non pour le poini ¢’, mais pour ¢; noud le verrons plus
sloigné de il qu’il n'est réetlement. — 8i Y'angle diddre est tonrné en sens inverse
(fig. I1), on verra en o le point lumineux g, cost-a-dire rapproehé; les dewx yeux
devront converger davaniage (RoLLET).
90 Les doubles images d*objets non situés dans Thoroptér
Vaide de points rétiniens non correspondunts, sert sgalement a1’
deur. Un éclair, une étincelle élecirique (Pawum), nous per
profondeunr d’un paysage ou de Uarrangement des meunbles
| inconnu; nous.tenons compte de ce que les doubles images dun ohjet plus rapproché.
_gue le point de fisation sont hétéronymes, et homonymes si Yobjet est aun deld
du poink de fixation. Dans ce cas; 14 distance absolue du point de fization est évaluée
grice 4 la convergence, et les distances plus ou moins grandes auxquelles les
doubtes images se trouvent du point de fization servent A localiser les autres objets
plus ou moins exactement, en arridre ob an devant, & droite ot & gauehe ete. du point
fixé, — Mais cette appréciation de la troisiéme dimension & la faveur d'un éclairage
jnstantané est asser défectueuse. Cela tient surtont 4 ce gue nous ne YOyons (ue
trés-imparfaitement les objets qui forment leurs images sur la périphérie rétinienne.
Quant & ceux qui se trouvent dans cctte expérience an-devant ou derriére le point de
fixation, bien qu’ils forment leurs images sul les fossettes centrales, ils seront yus
diffusément, parce que les yeux sont accommodés soulement pour la distance du point
de fixation.

Quand les deux yeux fixentl
parait en doubles images, qui &
électrigque), suffisent pour volr corpore
place, Mais pour avoir une impression

¢, autrement dit la vision &
appréciation dela profon-~
mettent de juger de la
dans un appartement

o sommet diL cone trongué de la figure 257 la base
la rigueur (méme & la faveur Qune seunle étincelle
llement, pour localiser tous les points & leur
trés-nette dn relief, nous devons laisger errer

LY
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le regard le-long du cone, en modifiant incessamment la convergenee, De cette manidre
nouns recevons des impressions nettes de tous les points de ’objet, ef chacune de ces
1mpresgions est agsociée avee la sensation S
(musculaire) d'mae autre convergence.
Dans 1a vision binoculaire, notre cerveau
combine donc des images successives
trés-diverses du méme objet entre elles,
ainsi quavec des sensations diverses de
Pinnervation musculaire. On remarquera
que si nous fixons des deux yeux le ceatre
a du sommet du cine de la figure 257,
1'mil droit regoit du ¢one une autre image
que 'oil gauche (fig. 258). Les denx yeux
fixant le cenire ¢ du sommet, le centre
coincideponrl’:ilganche gavecunepartie
droite de la bage, tandis que pour l’gil
droit d il coincide avec une partie gauche
de la base (fig. 258, a et »). Et ces deux
images varient pour chaque degré de
convergence, Si nous laissons errer le
regard le long du edne, notre cervean
utilise donec une série non interrompue
de sensations visuelles diverses, qui se
shivent incessamment et passent I'une
dans I’'aufre comme des images kaléidos-
copiques (BRUECKE).

Le Srrioscork est basé sur 'indluence que 1o deux 4léments précedonts oxorcent
sur notre appréciation de la troisiéme dimension, Nous venons de voir qﬁe‘si ooy

youx regardent 1o sommet du cone de la figure 257, chacun le volt d'un autre coté,
Veeil droit voit plus largement la face

latérale droite, 1'eil gauche voit plus lar-
gement la faee gauche du edne, Chagque
@il regoit une autre image (fig. #58) du
¢dne. Faisons en sorte que chaque ceil
fixe un dessin de l'objet somblable a
Pimage rétinienne obtenue lors de la
vision de Dlobjet lui-méme: alors ils
aurcont la méme impression gue g’ils
regardaient le edne lmi-méme, Clest ce
qui est obtenu & l'aide du siéréoscope
(fig. 260),instrument dang lequel on place
en ¢ et d deux dessing dy méme objet, pris
4 des points de vue up peu différents,
écartés précigément dg la distance inter~
oculaire. Chaque il regardant le dessin
gui lui correspond, e’est comme si les
deux yeux regardaient réellement 'objet;
les deux dessins ¢ et o servent a voir ; .
stérdoscopiquement, — Comme on éprou- Tig, 260. — Schéma du stéréoscope.
veraif de la difficult¢ a’diriger les yeux

parallolement (pour gue chacun fixe une auntre image) alors quon veut regarder un
objet qu’on sait étre gitué trés-prés de nous, on laisse les Yeuzx converger, maison place
au devant de chacup d’eux un prisme & bage externe {un prisme dévie les rayons lumi-
neux vers sa base), Dans le cas de la figure 260, les denx rayons provenantde ¢ et de d

239

Fig. 259,
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ie dévient et pénétrent dans les yeux comme g'ils provenaient tous les denx de @, De
cetle maniére, on arrive & voir les deux objets ¢ et d comme s7il8 étaient superposés
en ¢, dans le point de fization. On supplée 3 'accommodation pour une distance si
rapprochée en donnant & ehague prisme une on deux surfaces convexes. — Par.
exemple, pour un geul il regardant du haut en bas une pyramide quadrangulaire

tronguée, le potit carré du sommet parait gitud au centre du grand carré de la base.

Mais si les deux regardent 1a pyramidede haut en bas, comme le cone de la figure 257,
alors chacun d’enx verra umne jmage différente {1, fig. 261} de la pyramide. 51 nous
regardons les deux dessins de cette figure dans un s{éréoseaps, LONS VOYONS une pyra-
mide dont le sommet tronqué est fourné vers nous. Au contraire, si nous regardons
dans le stéréoscope les dessins I1, nous vyoyons (par sa.base) dans Vintérieur d’une
pyramide tronguée et creuse. 8i réellement nOUS regardions dans une telle pyramide,

leg deux yeux recevraient en offet des images inverses de celles de I,
On pent obtenir T

effet visuel stéréoscopique en regardant dans le stéréoscope ila
. favenr d’une seule étincelle electrique, G'est
un cas rentrani dans 1a rubrigque n° 2. La
figure 258 par exemple estun dessin stéréos-
copique d'un cone yrongué. Pendant que les
deux yeux fixenk un couple de points corres-
pondants z et &' des deux dessins, les autres
points du cone sont vus doubles; ils forment
leurs unages sur des -points rétiniens non
correapondants. Un se couvainera aisément
gwil en est ainsi de tomtes les vaes sléréos-
copigues. .
Toutefois, de méme que la vigion binocu-
laire ordinaire, la vision stéréoscopique est
imparfaite & ia taveur d’une seule étincelle
électrigue, parce Jue trop de points . de
Yobjet forment leurs images suy ia périphé-
Sy rio de la rétine. En sobservant pendant
o ' } , gquon regarde dans le stéréoscope, on e
PFig, 261 — Vues stéréoscoplques d’une  cprovendra 4 promener le regard d'un point
pyramide tronquee: I, vue par lesom- s i . .
met ¢ 11, vue par la base dans linié- u dessx_n al a:nu e, premsén}eab comme s1 00
rieur d'une pyramide creuse. regardait I’objetl. Ghaque @il errant sur son
: desein & lmi, il survient des changements
de convergence comiue si le regard se promenait sur ’objet lui-méme. Quo les deux
yeux fizant d’abord un point w© et o (fig. 258) dn sommet du cone, se déplacent ensuite
pour fixer le point ¢ ot y' de la base; Veeil droit déplacera son regard de la distance
a’ o, il gauche geulement de la distance ay; la convergence a done diminué. Il
en est ainsi pour tous les autres points d'une vue stéréoscopique.

La connaissance que nous avons de Pinnervation de nos deux muscles droils
“internes est done le {acteur principal dans Vappréciation de la {roisi¢me digen-
gion. Plusieurs anires facteurs, dont nous allons nous oceuper, y in{erviennent
eependant aussi, mais d’une maniére plus accessoire. kls ont ceci de particulier,
qui Popposé des deux précédents, ils sortent leurs effets dans la vision mono-
culaire aussi bien que dans la vision hinoeulaire. Encore une fois, les notions
quils fournissent % eux seuls ne sont pas bien nelles; la vision serait trés-
défectueuse si nous étions réduits a leur seul secours.

9o La sensation que nous avons de veffort d’accommodation nécessaire pour
voir clairement un objet (le muscle ciliaire devani se contracter plus fortement
pour qu’on voie clairement un objel rapproché), serl & juger de la profondeut,
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81 on supplée 4 Taccomodation par des verres convexes, (ui permettent de reldcher
‘le musole ciliaire, on eroira pendant quelques jours les abjets pins loin qu’ils ne sont
en réalité; inversement, des verres négatifs, dont Veffet doit &tre surmonté par
Paecommodation, font voir tous les okjets plus prés qu’ils ne sont en réalité. — Bt
cemme néanmoins Pangle visuel sous lequel un objet se présente ne -varie guére si
neus le regardons & lravors une lentille, nous jugeons I'objet plus grand en regardant
& travers des verres positifs, nous le jugeons pluas pekit {micropsie) en regardant a
travers des verres négatifs. Toutefois, unc expérienee de quelgues jours suffit pour
redresser totalement ces jugements fantifs.

4 L’angle visuel sous lequel se présentent des objets de dimensions connyes
serl & porler un jugement sur Ia distance : 4 un angle visuel plus petit (du méme
objet) correspond une distance plus grande,

5o Les déplacements parallactiques des objels silués 4 des distances diffé-
rentes. Si nous déplacons latéralement notre corps, ou_simplement la_téte, les
objets plus rapprochés sembient se déplacer en sens inverse de notre mouve-
ment, sur le fond constitué par les objels Plus éloignés ; ils semblent se mouvoir
(4 rebours de notre mouvement) au devant des derniers, -

6 La perspective lindaire. De deux objets situés dans la méme direction, le
plus proche recouvre plus on moins celui qui est plus &loigné.

7o La perspective aérienne. Des objels plus éloignés’ dans un paysage parais-
sent plus obseurs, parce que la lumiére quils réfléchissent devant traverser des
couches plus profondes d'air (qui n’est jamais d'une transparence absolue), sera
absorbée en plus grande quantité avant d’arrviver 4 notre ceil. Ils semblent aussi

- étre bleudtres, parce que I'air absorbe suriout les grandes longueurs Fonde de
Ia lumiére, - : : : :

- 8 Les ombres projetées. Nous connaissons ordinairement la situation de la
source lumineuse, et parfant la direction des rayons lumineux incidents; un
corps opaque projette une ombre du coté opposé 4 In lumidre. L'influence que
les ombres projetées exercent sur nos Jugements de la 3= dimension est mise
en évidence si on regarde une matrice de médailie & travers une forle lentille
convexe, de maniére qu’on la voie renversée. Les détails gravés dans la matrice
seronil vus renversés, mais aussi les ombres projelées. Or, pour que de telles
ombres projetées soient possibles avee Iincidence connue de la lumiére, il faut
un refief 13 ol dans la matrice est un creux. Effectivement, nous voyons en relief
Fimage renversée de la. malrice, avee autani d’évidence que si nous avions
~devant les yeux Ia médaille elle-mdme. '

Notre jugement sur la troisiéme dimension se basc ordinairement sur plu-
sieurs des facteurs indiqués. On comprend aussi que pour des objets éloignés,
la perspective aérienne doive emporter sur I'accommodation, et méme sur la
convergence ; inverse est yraie dans la vision de prés.

Vi. Vision monoenlaire, ~— Dans la vision 3 Paide d'un seul cil, les
deux * éléments principaux sur lesquels se base Pappréciation binoculaire de 1a
troisiéme dimension, la convergence et les deux images rétiniennes non con-
gruentes, font défaut. Un seul ceil suffit cependant & juger — mais {rés imparfai-
tement — de la troisiéme dimension. Pour cela on utilise les moyens énumérés
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plus haut sous les titres 32 8: Ia grandeur de l'angle visuel en rapport avec le
degré d’accommodation nécessaire pour voir clairement, les déplacements paral
lactigues {mouvernents latéraux de la téte et de tout le corps), les perspectives
linéaire et aérienne, les ombres projetées. — {’imperfection de ce mode de
vision ressort d’une expeérience trés simple, On dit & une personne de fermer
un ceil, de s’avancer Vers un petit objet el d’y poser sans hésilation I'extrémité
d’un doigt (ee & quoi on réussit toujours 4 Vaide de deux yeux) : presque chaque
fois Findividu guidé par un seul ceil va an deld ou reste en dech du but.

MOUVEMENTS DE L'IRIS.

Le role principal de Viris est de compléter I'eil en chambre obscure; il écarte
les rayons lumineux qui passeraient par la périphérie du cristallin et de la
cornée, ol ils seraient réfractés plus irréguliérement, el diminueraient la netteté
des images réliniennes. — outefois, la membrane est aussi le sitge de mouve-
ments: elle se contracte (i pupille se dilate) el se dilate (la pupille se rétrécit).
Ces mouvements sont dus & la présence de deux muscles, le sphincter de la
pupille (iunervé par le . oculo-moteur commun) el le dilalateur de la pupille
(innervé par le cordon sympathique du eou, par les fibres « pupilio dilatatrices »
gortant de la moelle humaine par la premiére paire dorsale}.

L’hypothése d'un musele dilatateur dela pupille, & fibres radiaires, repose surtout
surtes effets pupillaires de la section et de 'excitation du grand sympathique au co:
1a sectionresserre; Vexcilation du bout périphérique ditate la pupille. Toutefois, un
a pas encore pu stre démontrée avee la mdme &vi-
dence que le sphincter de 1a pupille . Encore aujourd’hui,on invoque surtout des raisons
physiclogiques pour défendre ou combalire Pexistence du dilatateur. Suivant les
ppposants (GRUENHAGEN, ete. ), 'excitation du grand cerviecal exercerait une iniluence
&arrét sur 1e sphincter pupillaire. — Aujourd’hui, les probabilités sont de nouvean
en faveur du m. dilatatenr, grice surtout aux expériences de LanoLuy, qui chez le
ehat vivant a produit des contractions pariielles dela periphérie iridienne en 1'exci~
tant électriguement.

i° La pupille se resserre lorsque la rétine est éclairée, ou lorsque ’éclairage
de la rétine augmente simplement. C'estla un réflexe sur le sphincter de la
pupitle 5 fa voic centripéte en est le nerf optique, ou plutot des fibres spéciales
du nerf optique (voir page 452), la voie centrifage le 1. oculo-moteur commun
— réflexe pétino-pupillire. — Le mouvement réflexe est bilatéral, c'est-i-dire
se produit sur les deux yeux, méme si un il est seul éclairé (contraction syner-

~ gique de deux pupilles). Il persiste lorsque les hémisphéres cérébraux sont
- paralysés ou enlevés. Son centre se lrouve au piveau des tubercules 4jumeaux
sntérieurs.

90 Bien que les mouvements de V'iris ninterviennent pas dans Paccommoda-
tion (celle-ci s’esl {rouvée intacte dans I'absence de liris), ils ont cependant une
connexion intime avec les contractions du musele ciliaire, ou avee la conver-
gence. Le sphincter pupillaire se contracte, la pupille se resserre, quand nous
regardons de prés (quand nous accommodens); elle se dilate lorsque nous regar-
dons de loin. Ce mouvement aussi a lien simultanément dans les deux iris.

_Cette contraction pupillaire a pour effet d’sugmenter la netleté des images rétis
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niennes dans la vision de prés, & l'instar des diaphragmes de certains instru-
ments d’optique.

3° Dans les deux cas précédents, ¢’est le muscle sphineter qui est aclif. Ty a
une troisiéme catégorie de mouvemens iridiens, ol le muscle dilatateur est
actif. La pupille se dilate activement lorsque n’importe quelle partie du systéme
nerveux est fortement excitée. L’excitation de n’importe quel nerf périphérique
produit cet effet. Il en est de méme de foul ébranlement eérébral @ la frayeur
notamment dilate fortement la pupille. — Ces différentes influences agissent par
Vintermédiaire du centre cilio-spinal, situé¢ A la limite inférieure de la moelle
cervicale, qui de son coté innerve les fibres pupillo-dilatatrices contenues dans
le grand sympathique au cou (la section du gr.sympathique cervical resserre la
pupille, Iexcitation de son bout périphérique la dilate), Ces fibres gagnent 1'or-
bite en passant par le nerf vertébral el le ganglion de Gasser (Fr. FRANE).

Un cerfain degré de tonus du dilatateur pupillaive, entrelenu par Iactivité de
diverses parties du systéme nerveux, parait exister toujours & état de veille; il
en résulte un degré sensible de dilatation dela pupille. — Pendant le sommeil,
la pupille est trés resservée (suppression des innervations exercées sur le centre
cilio-spinal par l'activité cérébrale). Si on pince le dormeur, l pupille se dilate,
méme sans qu’il y ait réveil, Au moment du réveil réel, il y a toujours une dila-
tation notable de Ia pupille (influence du réveil eérébral sur le centre cilio-
spinal),

Dans les affections irritatives du cerveau, la pupille est dilatée; elle se rétré-
cit fortement dans la paralysie du cerveau (signification mauvaise d’un resser-
rement pupillaire dans les affections cérébrales).

Les trois espéces d’influences énumérées dans ce qui précéde variant inces-
samment, et chacune de son e4té, 4 'état de veille, on concoit que chez ’homme
actif, le diamétre pupitlaire ne reste pas un instant le méme.

La partie antérieurs du noyau d’origine de Poculo-moteur, situde dans le 8w ven-
triculs, donne naiszance aux fibres nerveuses pupillo-constrictrices du nerf oculo-
moteur commun. Cette méme tate du noyau de loculosmoteur commun semble &tre
le tentre réflexe pour le réflexe rétinc-pupillaire (Hensen ef VoELEERS).

Les excitations directes de ’dcorce cérébrale dite motrice et tactile dilatent la
pupille, Les variations du calibre des vaisseauz iridiens modifient aussi le diaméire
pupillaire, Quand ils e congestionnent, leur volume augmente et ilg distendent la
membrane (Ia pupille se resserre); quand ils se vident, leur volume diminue, et la
pupilless dilate. La pupille est resserrée aprés une poaction de la chambre antérieny®
{4coulement de ’humenr aqueuse &t hyperémie iridienne ex vacuo).

La pupille d'un ceil excisd d’anguille et de grenouille réagit encore sous l'influence
de Ia lumidre, probablement par une action gue la lumidre exerce directement sur
les fibres musculaires de Viris (voir page 310).

Mydriatiques et miofiques. — Une quantité extrémement petite d’atropine, introdaite
dans 1’ ceil, par exemple absorbse aprés instillation dans le sac conjonctival, dilate 1a
pupille an maximum pour plusienrs jours (mydriase, effet mydriaticue); en méme
temps, I'accommodation est aholie {paralysie du muscle gphincter de la pupille et du
musele ciliaire). — Une petite quantité d’ésérine (alcaloide de Ia fave de calabar) ou
de pilocarpine, introduite de méme dang Veeil, contracte la pupille au maximum
(mioge, sifet miotigue); on méme temps Vepil reste adaptd pour gon, puneluvm prosimum
{crampe du musele sphincter de la pupille st dn musele ciliaire), L’action de 1'un de
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ces alealoides peut dbre noutralisée par celle de 'auire (antagonismo physiologique).
Les deux effels persistent apras seetion on paralysie des fibres nerveuses pupillo-
dilatatriceset pupillo-constrictrices, et mames du ganglion ophtalmique. e point atta-
qusé par les mydriatiques et par les miotiques est done certainemont périphérique, ef
situd dans l'eil lul-méme (los fibres musculaire de Iiris et du musele ciliaire, ou
bien les cellules nerveuses du plexus nerveux eciliaire).

' ‘NUTRITION DE L’OEIL, PRESSION INTRA-OCULAIRE.

Pression intra-oculaire, — Les organes intra-oculaives. se trouvent
normalement sous une pression assez élevée, qui se tient avec wne constance
remarquable 4 la valeur de 20 4 30 mm. mercure, On a bien découvert quelques
influences capables de modifier passagérement cetle tension, soit en plus, soit
en moins; mais les causes prochaines de son exislence et de 82 conslance ne sont
nullement connues. — L’humeur aqueuse parait, en vertu de sa facile repro-
duction, intervenir dans la régulation de cette pression.

Particularités dela circulation et de la nutrition intra-oculaire. —
L La transparence si parfaite de certaines
parties de I'wil, nécessaire 4 Ia marche
végulicre des rayons lumineux, est
assurée par Pabsence de vaisseaux et
de sang dans ces parties, qui sont:
.2 la cornée transparente, Ihumeur
WY aqueuse, le eristallin, le corps vitré
3 et la rétine. Ces organes doivent done
‘ ‘soulirer leurs matériaux nutritifs 3
des parties avoisinantes. 11 en résulte
que certaines de ces parties ont une
richesse vasculaire qui n'est nullement
en rapport avec leurs propres besoins.
Cest ainsi que la cornée transparente
est nourrie par le riche réseau de vais-
seaux péricornéens v (fig. 262), situés
sous la conjonetive, au pourtour de I
cornée, et fournis par les artéres
ciliaires antérieures (subdivisions des
artéres museulaires ¢).
Les milienx {rangparents propre-
nient dits (humjeur aqueuse, cristailin

et corps vitré) sont complétement

Fig. 262. —Schéma dela cil’cél}ati%n “dépourvus de vaisseaux sanguins, La
fra;lg‘ﬁl];’:]n;?a;""mlam (VaPre  yétingy un dernier miliew transparent,

en est dépourvue également chez Ia

(1) Coupe horizontale de I'eeil, Les veines gont noires, les artéres claires. Lies
courtos arléres ciliaires postériewres (1), au nombre de 15 4 20, pénstrent dans Vel antour.
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plupart des animaux, méme de fortes dimensions; elle n’en renferme chez
I’homme que dans ses couches internes, et en quantité insuffisante pour subvenir
A ses besoins nutritifs, qui sont eonsidérables. La matrice nutritive de tous ces
organes intra-oculaires est la tunique moyenne de I'ceil, dite aussi tunique
vasculaire, composée de la choroide, du corps ciliaire et de I'iris. La choroide
(fournie de sang par les arléres ciliaires postérieures courtes a} est une des
parties Tes plus vascularisées du corps. Son réseau capillaire est & peu prés
aussi développé que celui des alvéoles pulmonaires. Et cependant. il n’y a dans
la choroide ni fibres musculaires, ni aucun élément dont le fonetionnement
néeessite une nutrition intense. Le fait est que les vaisseaux choroidiens sont
destinés 3 Ia nutrition des couches rétiniennes externes, notamment des cones et

des bitonnets (NUEL).

Clela regsort déj4 du fait que les capillaires choroidiens sont tous relégués dans une
couche interne {chorio~capiltlaire} de Ia membrane, en contact intime avee la rétine;
nous gavons que les dchangas nutritifs ont lieu surtout dans les capillaires. La région
de 1a maoula lutea et surtout de la fovea, ou la fonetion visuelle est 1a plus infense,
se distinguent par un plus grand développement dos capillaires choroidiens (NusL).
Les valsgeaux plus gros oceupent les couches choroidiennes externes. Nous savons
angsi que Pdrythropsine, une des suhstances photo-chimiques des bétonmets, =e
reforme exclusivement anx dépens de P’épithélium pigments, c’est-a-dire du c6té de
1a ehotoide. Du reste, les maladies de 1a choroide altérent 1a sensibilité de la rétine &
1a lumidre beaucoup plns que les maladies de la rétine cui sidgent dans les plans réti-
niens internes, dans le domaine des vaisseaux rétiniens. La richesse extréme des
capillaires choroidiens démontre méme que les échanges nutbritifs doivent dtre parti-
culidrement intenses dans les cones et dans les batonnets. — Le muscle efliaire a ses
capillaires & lui. La vageularisation siriche des procés eiliaires, dépourvus également
d'sléments exigeant une nutrition intense, est destinée a la nutrition du corps vitrs,
du eristallin {ces deux organes se désorganisent dansg les maladies du corps ciliaire)

et de ’humeur aquense.

Lhumeur agqueuse est fournie par les procés ciliaires (ef peut-étre un peu par
la face postérienre de I'iris); elle est une véritable séerétion de Pépithélium

du nerf optique, ot se résolvent immédiatement dans le réseau choroidien. Deus
longues artéres ciliaires posiérieures b pénétrent dans I'mil avee les précédentes, se placent
entre Ia choroide et la sclévotique, et courent en avant jusque dans le corps ciliaire,
ou elles forment le grand cercle artériel de 'iris. Elles ne fournizsent donc pas i la
¢horoide. Dans celle-ci, les capillaires m (représentds par des anses)ge loealisent
dans une couche interne. — Les artéres des muscles droits fournissent 4 4 6 arléres
cilinires anldrieures, qui courent en avant, sous la conjonetive, émettent chacune un
ramean perforant p, qui perfore la selérotique pour se rendre dans le grand ecrele arté.
riel de I'irig, tandis que les branches terminales vont'se résoudre dans le réseau péri-
cornéen ». Le sangarvtériel du corps ciliaire et de Viris provient des denx longues
artdres ciliaires postérieures et des rameanx perforants. — Le sang veinenx de toute
1a tunique vaseculaire est repris par les veines vorticineuses %, qui aw nombre de
4 3 6 sortent de I’:il 4 son équateur. Elles raménent le sang dela choroide, du corps
ciliaire et de 1’iriz; les veinules proverant de l'iris ef des procés ciliaires se placent
& la face interne du muscle ciliaire, — e’ veine ot artére centrales de la rétine. Leur
systdme capillaire ne communique ni aves celui de Ia chovoids, niavee eslui du corps
cilizire, mais bion avee celni du nerf optique. Ce dernier communique anssi aves
eeluj de la choroide, et gurtont avec des vaisseanx dela sclérolique,
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cyhndrmde qui recouvre les procés (NicaT). Versée dans la chambre posté-
rieure, elle passe d’ici dans la chambre aniérieure, A travers la fente capillaire
existant entre le cristallin ef le bord libre de I'iris (peut—etre aussi & travers la
partie cilizire de I'iris) ; elle est éliminée & 'angle compris entre Piris et 1a cornée,
dans le ligament pectme de l'iris. D’aprés ScnwaLbe, il y aurail ici des commu-
nications béantes entre la chambre antérieure et les veines ciliaires antérieures.
En trés pelite partie, elle pagse dans le corps vitré, dout elle constitue la grande
masse, puis elle est élininée aux environs du nerf optique (PrigsTLEY SyiTh,
LepraT, etc).

Il se confirme de plus en plus que 'iris lui-méme absorbe I'humeur aqueuse
par sa face antérieure (Nuew). [l y a méme des stomates 4 la face antérieure de
I'iris qui conduisent Phumeuar aqueuse jusqu’aux veines iridiennes.

ORGANES DE PROTECTION DE L’ORIL.

La surface libre de I’@il esl recouverte périodiquement par les paupiéres, dont
le mouvement a pour effet d’écarter les agents nuisibles (surtout A la transpa~
rence de la cornée) et d’humecter conlinuellement de larmes la surface cor-
néenne. Lorsqu’d la suite de cicatrices de la peau, par exemple aprés des bri-
lures, les mouvements des paupiéres sont entravés, la cornée, continuellement
4 nu, se desséche, et les poussiéres de Pair n’en sont plus enlevées. Dans ces
circonstances, I'épithélinm cornéen se trouble, ’exfolie ; la transparence de la
cornée se perd, el méme la membrane devient le siége d’une suppuration.
Le méme effet se produit i la suite de la paralysie du nerf trijumeau, qui
supprime le clignotement réflexe. (voir page 510).

Les mouvements des paupiéres sont volontaires ; mais fa plupart du temps ce
sont, des actes réflexes purs, provoqués par I'excitation des fibres centripétes du
trijumean. Ce dernier, qui donne la sensibilité générale au globe oculaire et 4
ses annexes, constitue le « gardien de P'eil ». I’ocelusion de Ia fente patpébrale
se fait par les contraclions du musele orbiculaire des paupiéres, un véritable
sphineter de la fente palpébrale, innervé par le nerf facial. — L’acte d’ouvrir la
fente palpébrale est passif de Ia part de Ia paupiére inférieure, qui retormbe un
peu en verlu de la pesanteur et de I'élasticité des parties; Ia paupiére supérioure
au eontraire est lirée en haut par son musele releveur.

D*aprég Log, lors du clignement réflexe et synar%)ique {mais qui dépend aussi de la
volonté), c’est la portion dite orbifaire du muscle orbiculaire qui se contracte, pendant
que le m. releveur se relichs {influence d’arrét sur ce muscle), — Le «clin d'emil »,
mouvement volontaire, ost d & une contraction du m. orbiculaire dans =a totalits,
qui gormonte la tonicité du m. releveur non reliché, — L’occlusion forcée, spasmo-
dique, de 1a fente palpéhrale, est 'effet d'une contraetion du m. orbiculaire en totalité
{(dela portion orbitaire et dela portion palpébrale); tousles muscles dela facepeuvent
y contribuer. 8i elle est unilatérale, le m. releveur ne se relache pas. — L’ouverture
normale de la fente palpébrale est obfenue par une eontraetion du m, releveur et le
reldchement de Vorbiculaire. — Pendant le sommeil, ocelusion de la fente palpé~
brale est le résuliat de la tonicité de l'orbiculaire, plud forte que celle du releveur.

On n’oubliera pas que le muscle refeveur de la paupiére est innervé par le nerf
oculo-moteur commun, et e m. orbiculaire par le n. facial.
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Les larmes — liquide aqueux renfermant des sels, surtout NaCl et de la
mucine — s’écoulent par appareil lacrymal (papilles lacrymales, canalicules
lacrymaux, sac lacrymal el canal nasal) dans le nez. Cet appareil constitue une
véritable pompe aspirante et foalante; il est muni de replis muqueux faisant
office de valvules et ne permettant le passage des larmes que vers le nez. Au
moment de fa contraction da muscle orbiculaire des paupiéres, les fibres con-
tractiles insérées sur la face antérieure du sac lacrymal le dilalent, ef les larmes
sont -aspirées. Le muscle se reliche ensuite, et Vélasticité des parties chasse le
trop-plein vers le seul eoté ot il y a une issue, ¢'esl-d-dire vers le nez, Des fibres
musculaires cireulaires eontenues dans les papilles lacrymales paraissent empé-
cher, par leur contraction, Te reflux des larines dans le sac conjonclival, con-
currernment avee la disposition des valvules. — Quant on veut « chasser-des
yeux une larme importune », amenée par une émotion trop vive, on clignote
pour faive fonetionner la pompe lacrymale; mais de plus on aspire 3 plusieurs
reprises l'air & travers les narines, pour accélérer I'écoulement des larmes.
Une forte contraction du muscle orbiculaire parait comprimer le sac lacrymal ef
le vider vers le bas. — L’évaporation des larmes & Porifice nasal des voies
lacrymales produit une aspiration du liquide vers le bas, ce qui contribue
également 4 faire écouler les larmes du sac conjonetival. .

‘Les sourcils ont pour effet trés-utile d’empécher la sueur du front de coaler
dans les yeux (et de les irriter).

ORGANE AUDITIF.

Les sensations fournies par les excitations de Pappareil nerveux auditif sont
appelées acoustiques. Elles sont provoquées chaque fois qu'une partie détermi-
née de Péeorce cérébrale du lobe temporal (laboutissant des fibres du nerf
acoustique) est excitée. L'excilant spécial, adéqual, de I'appareil nerveux
acoustique, est constitué par les vibrations sonores, qui sont transmises & 'en-
dolymphe, puis 4 la terminaison périphérique du nerf acoustique. Celle-ci est
facilement excitée par les vibrations sonores, alors que le nerf lui-méme y est
insensible. De plus, cetle terminaison délicate est entourée de parties compli-
quées qui la préservent du contact avee les autres influences extérieures, et qui
par contre livrent un accés facile aux ondes sonores. — L’appareil nerveux
anditif est cependanl souvent excité par d’autres influences que les ondes sonores, -
quelquefois par des processus pathologiques. Quand nous relevons la ‘téte aprés’
nous étre baissés, nous avons souvent des sensations auditives « subjeclives »,
des tintements {rés-aigus. En s’observant dans le silence le plus absolu, -on
remarquera que Dous ne sommes jamais sans sensations auditives : nous enten-
dons toujours quelque chose, de méme que nous voyons toujours au moins le
chaos Iumineux. Dans les maladies de Yoreille qui affectent plus ou moins le
labyrinthe, les malades sont setveni molestés par des bourdonnements d'oreil=
les, des tintements ete. Dans les affections des centres nerveux, les hallucina-
tions auditives (voix parlantes elc.) sont trés-fréquentes. S




6032 CHAPITRE XIV.

" RAPPEL DE QUELQUES PROPRIETES PHYSIQUES DU SON.

Réflexion du som, - A la saite d'un déplacement frés-brusque d*un corps, il
ga produif dans Pair ambiant une condensation, un rapprochement des moléenles,
qui 88 propags dans toutes les directions, sous forme d’onde sphérique dont le centre
ost ke point primitivement ébranlé. Cette condensation des moléciles est suivie en
chaque endroif d'une dilatation; puis V'équilibre se rétablit, si de nouvelles secousses
ne renouvellent pas le méme phénoméne. Si Vonde en guestion frappe notre oreille,
elle ¥ provogque dans certaines circonstances une sensation acounstique, un son. «—
Comme pour eil, nous reportons a 'agent extérienr la qualité de notre sensation
acoustique; nous désignons la vibration de ’air par le nom d’onde sonore, de son. —
Les vibrations sonores se propagent dans I'air suivant les mémes lois qui régissent
la propagation des vibrations de I’éther {lumisre), avée une vitesse de 338 matres a
la seconde. Nous pouvons distinguer un « rayon » zonore, qui est la ligne suivant
laquelle le son arrive & nofre oreille. Le son subit la réflexion 2 la surface des corps
{I’angle d'incidence étant égal a I'angle de réflexion). La vibration sonore qui frappe
un corps solide n'est cependant pas réfléchie en totalité; une partie de la force vive est

" transmise au corps golide, et y subit une véritable réfraction.

La réflexion des ondes sonores a trouvé gquelgques applications a signaler. Suppo-
B8ORS un rayon sonore —- on dit ordinairement une onde sonore — pénétrant dans un
cylindre creux, ou dang un cdne ereux, et suivani son axe. L'onde tend & gépanonir
de Ia maniére indiquée plus haut; mais chaque rayon qui touche la paroi le fait sous
une incidence oblique; il est renvoyé vers l'intérieur une premisre, une seconde ete.
fois; 1a force vive arrive & V'autre extrémité dn tube, non pas diminunée en raison du
carré du chemin parcourn {comme dans la propagation 3 Dair libre), mais suivant
une proportion beancoup plus faible (une patite partie s’est communiquée 3 la paroi,
qui I'a cédée & l'air ambiant), Tel est le cas des porte-voix, des cornets et tubes
acoustiques, de 1'otoscope et des tubes parlanis, tous instruments qui ne renforeent
donc pas la voix, mais 'empéchent plus on moins de se perdre. — Le stéthosecope,
bien que souvent construit d’aprés le principe dn cornet acounstique, doit son utilite
A une autre circonstance, a4 1a transmission des vibrations sonores a travers la 8ub-
stance solide dont I'instrument est confectionné. — Le microphone renforce réalle-
ment les sons; Vorigine de la force vive renforgante est dans un élément de pile.

-Transmission du son & travers les solides. — Les vibrations dont sont
animées les molécules de l'air se communiquent aux molécules des corps solides, qui
gonf ébranlées dgalement et trangmettent leur force vive aux moléeules voisines.
Une onde de condensation des moléeules, suivie d’une onde de dilatation, parcourt
également le solide, avec une vitezse plus grande que dans l'air. Le eorps solide reste
immobile, bien que ses -moléenles se déplacent. — La vibration sonore peut aussi
déplacer le solide dans gon engemble, donner naissance A un mouvement des masges.
Cle ¢cas se présente sile corps a un volume trop petit pour pouvoir admettre dans son
étenduc une longueur d’onde entiére; tel est le cas d’une corde de violon ou d’une
membrane. La longueur d'onds dépassant de beaucoup I’épaisseur de la membrane,
les molécules de cetle derniére se déplacent toutes (3 un moment donné) dans le méme
sens: toute la membrane se déplace. Lorqu'une onde sonore frappe une membrans,
1a gurface frappée est relativement grande par rapport 4 la masse, celle-ci est ébran-
Iée par une quantité relativement grande de force vive : circonstance favorable ala
communication du mouvement de I'air 4 un solide. — Le¢ cas de ]a membrane se pré-
gente pour Ia membrane dn tympan,

Représentation graphique des ondes sonores. — Le méthode graphique
peut servir 4 rendre visible la chemin parcouru par les molécules d'un corps vibrant.
ainzi que les déplacements des corps vibrants dans leur ensembls, st cela de la
maniére suivante. Nous venons de dire que I'onde de condensation de ’air peut pro-
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voguer, notamment dans une membrane, un mouvement de masse, un déplacement
réel. La vitesge dont est animée 1a membrane refldters la condensation ou le degré de
rapprochement des moléeules de I'air qui ébranle la membrane. 8i done la membrane

Fig. 263. — Phonauntographe de Scorr, .

¢st munie d’un style ou d*un plume éerivante, celle-ci pourra ingerire sur un kymo-
graphe p. ex. une courbe qui sera une image fidéle de la manidre dont se suceddent
dang le temps les condensations et les écartements des molécules de 1’air; la courbe
représente les vitesses dont sont animées ces molécules. Un tel instrument (fig. 263)
nous est donné dans le phongufegraphe (de Scorr). Le cone A est en quelqne sorte un
cornet acoustigue; il retient les ondes sonores qui y pénétrent, et Ies conduit presque
intégralement sur une memhbrane qui en ferme 'extrémitd. La membrane porte un
style inseripfeur, qui éerit une trace sur le cylindre hovizontal ¢, ma 4 la main {ou
par un mouvement d’horlogerie), et reconvert d'un papier enduit de noir de fumée.

Tig. 264,
8inous tenons dars 'ouverture du phonautographe wn diapason vibrant, nous
obtenons une courbe trés-régnlidre, analogue & eelle représentée dans la fig, 264, et
qui est connue souns le nom de sinusoide. Le diapason prodnit donc des vibrations
trdg-réguliéres, tout comme un pendule; ce dernier inserirait directement sur un
cylindre envegistrenr une sinusoide. '
8i deux sources sonores agissent simultanément (devant le phonautographe), une
molécule de’air recoit deux choes distinets; sa trajectoire eat modifide; elle st 1a
résultantedes deux impulsions. Trois, quatre ete. sources sonores modifieront chacnne
-1a trajectoire, of la courbe obtenue au phonautographe s'en resgentira; slle deviendra -
plus ou moing irréguliére. ’
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La figure 285 représente des graphiques obtenus de cetie mamére. La courbe supé-
vieure (sinusoide) de chacun des quatre counples de tracés provient des vibrations
d'un diapason exécutant 591 vibrations A la seconde, et qui, & l'aide d'un style dont
cst munie une de ses branches, inscrit directement sa vibration sur le eylindre,

Fig. 265. — Tracés graphiques de vibrationsg sonores obtenus a l'aide du
phonautographe.

La eourbe inférieure du couple 1: 2 a été obtenue en tenant devant le phonautographe
deux diapasons dont les nombres des vibrations étaient dans le rapport del:2
{512 ot 1024) ; pour la courhs inférieure 4 : on a employé des vibrations dans le
rapport des 4: 5; pour la courbe 5:6:4, on a employé trois diapasons dont les
vibrations étaient dans le rapport de 5:6: 4

Les ondes sonoves prodnites par Pébranlement de la plupart des corps sonores
sont plus ou moing composées. Une corde ébranlée vibre d’abord dans sa totalité ;
puis ses deux moitiés vibrent chacune de son c0td, et ees vibratinng partielles sont
deux fois plus rapides que celles do la corde en totalité. Mais les tiérs, les quarts etc.
dela ¢orde penvent vibrer aussi, et un nombre de fois 3, 4 ete. plus grand que 1a corde
dans son ensemble. Chacune de ces vibrations émet une onde pendulaire & part, de
longuenr différente, ef ces diverses impulsions agissant simmltanément sur la molé-
cule d’air, le mouvement de celle-ci ne sera plus un simple mouvement de pendule;
la sourbs inserite sur le phonautographe différera beaucoup d’'ane sinusoide. La
grande majorite des corps sonores, les membranes vibrantes, méme nos ingtruments
musicaux, sont.dans le cas de Ia corde vibrante. Le diapason est un dag rares exem-
ples de corps quivibrent & la manidre d'un pendule. Le son émis par une flite est
également agsez simple.

Loz effets de deux ou plusienrs vibrations émises simulianément resgortent des
figures 266, 267 et 268, 8i dewx vibrations pendulaires identiques 1et2 (fig. 266)
sont communiquées 4 Vair, de maniére que les phases des deux impulsions coineident,
1e son résultant est simplement renforcé, la courbe résultante (3} offrira le méme
nombre dondunlations que les deux premiéres, mais ses ondulations seront plus
grandes; la foree vive des moléeules vibrantes est simplement renforcée, lo rythme
de la vibration n'est pas altéré; le son sera le méme zu point de vue desa hautenr,
mais plug intense. i les deux ginusoides représentant les vibrations 1 et 2 (fig. 267) de
deux diapasons identiques se superposent avecun déplacement d’une demi-longueur
d’onde, 81 les phases de deux vibrations sonores identiques, émises simultanément,
différent d’une demi-longueur d'onde, I'nne impulsion tend 4 mouvoir la molécule
dans un sens, 1"autre dang le sens opposé; la molécule restera en place, sa trajestoire
inserite ssra une ligne droite 8 : Ie son est annulé. — Deux ou plusieurs vibrations
‘#mises simultanédment (fig. 268, lignes pointillées), peuvent différer par leur durée; la
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ecourbe résultante {ligne pleine) 560 ressentira. — Cette courbe résultante deviendra
teés-irragulidre, si un grand nombre de sons, trés diftérents dans leurs phases, sont
smis simultanément.

Lorsquune suceession de vibrations sonores frappe notre appareil auditif assez
rapidement pour que Yeffet de la premidre dure encore quand arrive la seconde, nous
avons une sengation auditive continue. Ces ondes arrivent-elles périodiquement,
des intervalles égaux, alors le gon est dasigné sous le nom de ton (son musical). 8i
les secouases se suivent irréguliérement, gansg aucune périodicité (fig. 269), alors
nous dprouvonsgla gengation du bruit.

Tig. 266, 267, 968. — Interférences de deux ondes SONOres : 266, de méme période
et 4 phages concordantes; 267, de méme période, mais les phases différant d'une
demi-longuenr d'onde; 268, dont 1'una est Voctave de Vantre.

On parle généralement de « eonsonnance » quand deux OU plusienrs sond musidaux
(tons), composés de vibrations sonores rythmiques, smis simultanément, se renforcent
(fig. R66). Le cas représentd dans la figure 268, olt deux vibrations, queique de
rhythmes differents, se renforcent, constitue encors un faib de congonnance. Tows les
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sons dont le nombre de vibrations dans I'unité de temps sont dans les rapporis des
nombres entiers 1, 2, 3, 4, 5 ete., sont dits consonnanty.

Le nom d' « interférence », employé par les physiciens pour désigner la ecombinai-
son de deux ou de plusienrs tons quelconques, émis simultanément, s’applique dans
un sens plus restreint auz cas dans lesquels deux on plusieurs vibrations s’annulent
(fig. 287), ou méme s'affaiblizsent, se contrarient senlement, Un exemple de co dernier

Fig. 269 — Graphigue d’un bruif, obtenn en pronongant dars le phonauto-
graphe ls mot choc, la membrane de Uinstrumeént tant relachée. La sinu-
soide provient d'un tuyau d’orgue de 200 vibrations i 1a seconde (HensEn).

genre nous est donné dang le batlement de deux ou plusieurs tons. Considérons en deux
trés-réguliers, dont les conrbes sont des sinngoides p. ex., différant d’nne seule vibra-
tion 4 la seconde. Alors, pendant une demi-seconde, le son résultant ira en se renfor-
cant, puis pendant une demi-seconde en diminmant, pour devenir nul pendant un
instant; il reprend et augmente, ete. 11 y anra un battement par seconde. An phonaun-
tographe, le phénoméne se traduira par un renforeement ei une diminution pério=
diques du graphique, 1a diminution allant jugqu’a ’annulation de tounte sinnogite
{fig. 270). 8i les deux sons différent de denx vibrations A la seconde, 1a résultante offro
denx battements & Ia seconde, et ainsi de snite.

S5i la différence enire les nombres de vibrations aungmente trop, les batiements se
succddent trés-rapidement, et notre oreille ne les distingue plus guére; mais il nait

Fig. 270,

une sensation désagréable que nous nommons « dissonnance » (quand il y a 30 batte-
ments 4 1a seconde et plus). — La «consonnance » et Ia « dissonnance » sont done
en réalité des qualités de nos sensations, ét 4 ce titre nous y reviendrons plus loin.
Mais de méme que les désignations de «son », de « bruit », nous appliquons eeg noms,
surtont celui de « congonnance », aux processus physigues qui leur donnent naissance
dans notre appareil nerveux acoustique; et pour ce motif nous avons du les employer
ici, par anticipation. _

Les flammes menoméiriques sont un second moyen de rendre visibles des différences
entre log diverses vibrations sonores (voyez page 592),

Régonnanee. - Lorsqu’une onde sonors frappe un eorps solide (lorsque le rayon
gonore pasge d'un milieu dans un auntre), ¢lle est partiellement réfléchie, ot partielle-
ment elle se communique au corps solide, Si ce dernier est assez pen volumineux, il
vibre dans son ensemble, et & son tour communique ges vibrations a 1’air ambian§, —
En régle générale cependant, Péquilibre moléculaire du corps solide est tel que ses
molécules vibrent plus facilement d’aprés tel rythme que d*aprés tel autre. Une cloche
suspendue et trop lourds pour étre ébranlée sensiblement par I'effort ¢'un seul homme,
constitue un pendule qui peut ogeiller d’aprés un rythme bien déterminé. Si un
homme lui imprime une premidre impulsion, elle sxéeutera un certain nombre de
trés petites ogeillations; ef sid chaque élongation, le méme homme donne une nouvelle
impulsion, 1'effet de 1a seeonde, de 1a troisiéme ‘ete. impulsion s’ajoute a eelui de la




"ORGANE AUDITIF. 607

précédents, et les oscillations de la cloche finiront par devenir irés-excursives. — Les
molécules des corps solides sont comparables & des pendules tras-lourds, différents de
longueur selon des divers corps (selon leg dimensions du corps, selon qu'on tend plus
ou moingfortement une corde); slle sont plus facilement mises en mouvement par des
impulsions sonores du méme rythme gue celui qu’elios sxécutent de préférence, Telle
corde ou telle membrane vibrera plus aisément si elle est frappée par un son déter-
miné, pour lequel elle est accordée; on dit anssi qu'ells vibre & Tunisson de ce son. —

8i le corps qui est a 1'unisson avec nn son déterminé a une large surface, il pourra
communiquer 4 1'air la force vive :

des vibrations plus facilement gue
le corps qui produit le son. Surtout
gi on met les deux corps en com-
munication, les vibrations de ia
source sonore se communiquent
plug facilement au second - corps
solide qu’a U'air ambiant (pour cela
il suffit de les relier directement, le
son se propageant plus facilement
4 travers un solide qu’a travers
Iair). Llans ces circonstances, le
gon arrive avec une plus grande
intensité & notre oreille, par trans-
mission & travers le second corps;
la sensation est plus intense. On
donne le nom de résonnatesrs aux Gk : . DR SAE
corps qui renforcent ainsi(en réalité Fig. 271. — Résonnateur de HELMHOLTZ,
1a force vive n’est pas renforcée) un

son musieal émis, On donne aux résonnateurs leg formes les plus diverses : de caisnes
en boig, de globes en verre ou en cuivpe crenx {fig, 271) etc.; Pair confiné quiy et
rexfermé se comporte alors comme un corps solide, il fait corps avee son enveloppe
solide. 8i dans le voisinage d’un résonnateur, on produit une série de sons, celuisla
seul sera renforeé pour. lequel le. régonnateur est accords. En  faisant varier les
dimensions des résonnateurs, on pent en construire qui {selon les dimensions} sont 2
I'unigson des sons les plus divers; mais chacun sera 2 unigson d’un son déterminé.

On peut aussi faire en sorte d’éliminer plus ou moins la réscnnance, par exemple
enrelichant une membrane de telle fagon qu’elle ne soit accordée pour ancun son, ou
au moins pour aucun des sons habituellement émis. Ef comme la grande surface de la
membrane 'exposera au choc d'un grand nombre de molécules de air, elle sera
ébranlée assez facilement, et cela 4 peu prés avec une égale facililé pour les différents
sons. La membrane du phonautographe et celle du phonographe (p’Epison) sont dans
¢e cas.

Nous rencontrerons des applications de ces principes. dans Voreille : la membrane
du tympan n’est accordée par aucun des sons habituels, slle les transmet donc tous
avée leurs intensités relatives, Dans Yoreille interne, au contraire, ily a des corps
accordés chacun pour un son déterming, ‘

Analyse des sons. — Si nous regardons comme simples les vibrations sonores
pendulaires, dont les courbes inserites au phonzutographe sont des sinusoides, tous
les antres sons seront composés, et les cowrbes qni les représontent également. La
physique expérimentale (de méme que les mathématiques) est parvex%ue‘é. analysmf des
mouvements sonores trés-compliqués, 4 l'aide des résonnatenrs, i réduire une vibra-
tion complexe en ses composantes sinusoides. Disposons en présence d’une source
sonors complexe une série de résonnateurs de HELMHOLTZ, a.ccorfiés pour les gons J:es
plus divers, Chagque régsonnateur renforeera (en apparence) la vibration éléu}entalre
avec laqueleil est a Hunisson, ce qu’on pourra constater on y mettant 'oreille. Les
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régonnateurs qui na trouvent pas dans le mélange sonore de vibration pour laquelle ~
ils sont accordés, resteront silencieux, ou plutdt transmeitent trés-faiblement tout
le mélange sonore.

On peut avasi, par la méthode des ﬂammes manoméiriques rendre visible 1a réalité de
cefte analyse physique opdrée par les résonnateurs. Quand un résonnateur vibre,
1'air qui y est renfermé subit des condensations et des raréfications alternatives, de
sorte gqu’il est alternativement chassé et aspiré par le résonnateur. Si done on améne
le son par une ouverture d'un résonnateur, dont I’autre ouverturs esthonchée parune
membrane vibrante faisant partie de la paroi du tube qui améne le gaz, la flamme
oscillera chaque fola que le régonnateur est ébranlé, elle bralera tranquiilement sile
régonnateur est ?urd Koenia a disposé au devant d’un miroir tournant une série de
régonnateurs. ac ordés chacun pour un son différent, et dont chacun est en rapport
avec une auf.ne flamme. Au devant des lammes, on fait tourner rapidement un miroir,
dans leque_l bn voit alors une trainée luminense uniforme eorrespondant 4 chague |
flamme au repos, et uyne trainée dentée correspondant a chague flamme gui oscille
(voyez les fig. 176 ¢t 177 pages 391 et 392).

MARCHE DES ONDES SONORES DANS L’APPAREIL ACOUSTIQUE.
TRANSMISSION DU SON A LA TERMINAISON DU NERF ACOUS-
TIQUE.

Les organes de transmission des ondes sonores dans I'oreille sont :. Poreille
externe, le conduit auditif externe, la membrane du tympan, la chaine des
osselets dans Poveille moyenue, et enfin la périlymphe et ’endolymphe dans le
labyrinthe,

Le pavillon de 'oreille parail jouer le réle de cornet acoustique, et
réfléchir vers le conduit auditif externe les ondes sonores qui le frappent. Ce
role, cerlainement important chez certains animaux, n’est pas bien évident chez
Phomme. En I'absence du pavilion, ou bien quand ses creux sont comblés, ou
encore quand on en supprime l'inflaence par un tube enfoncé dans le conduit
auditif, mais faisant saillie 4 I'extérieur, dans toutes ces circonstances I’ouie n’est
pas altérée d’une maniére bien sen51bie

Le Conduit auditif externe agit comme un tube acoust:que De plus. 3
présence permet aux parties esseutielles d’étre situées profondément, & Vabri
de toutes sorfes d’influences nuisibles ou. perturbantes. :

La membrane du tympan joue un role important dans la transmission
des ondes sonores de I'air. C'est elle qui par sa faible masse et sa grande surface,
rend possible la communication des ondes de condensation de 1'air 4 des parties
solides; elle transforme le mouvement ondulatoire de I’air en un mouvement de
masses. Contrairement & ce qui existe pour les membranes tendues, elle n’est
accordée pour aucun son, elle n’a aucun son propre. Aussi transmet-elle toutes
les secousses proportlonnellement 4 leur intensilé, sans en renforcer une plus
partlcullerement L’absence de résonnance particuliére dans le tympan ressort
déja du fait que nous eifendons également bien tous Ees s0nS. On en‘a au surplis
fourni Ta preuve expériméntale,

Une membrane tendue a toujours un son propre; 'la‘ dé’pression cenirale de la
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membrane du tympan vers l'oreille moyenne n’est done pas due & une traction
exercée sur elle par le manche du marteau, contrairement i ce gu’on serait tenté
d’admettre. Du reste, elle conserve cetle forme méme aprés qu'on en a détaché
le marfeau. — La résonnanee de Ia membrane est encore diminuée par le contact
des osselets de I'ouie, qui jouent 4 son égard le role d’étoutloir.

HerumonTz a fait observer gue la dépression centrale de la membrane du tympan
a la signification physiologique suivante. Les mouvements qu’une force donnée com-
munique 4 une membrans déprimée eomme la membrane du tympan, sont moins
exoursifs que si elle était plane; par contro, la forece du wounvement ost augmentée.
Et ¢'est 14 préecisément ce qu’il fant: faible amplitude des monve ments, mais d’une
énergie suffisante pour mettre en mouvement la masse du liquide endolympha~
tique. '

11 paraitrait que la membrane du tympan n’est pas tout a fait ezemple de s0n pro-
pre. Seulement, grice 4 V'absence de tension, ce son serait plus bas qué ceux pour
lesquels Toreille interne est sensible.

Transmission des ondes sonores & travers les osselets de l'ounfe. —
Le manche du marteau descend en bas et en avant; il adhére dans toute sa longueur
4 la membrane du tympan (fig. 272), dont Pombilic correspond 4 Pextrémité du man-
che. La téte du martean est regue dans une espéce de cavitd articulaire de Penclume;
celle-ci adhére au périoste (de la caisse du tympan) par ie ligament de sa petite
apophyse, tandis que sa longue apophyse va g’articuler avec Uétrier (par Vintermé-
diaire de 1’os lenticulaire}. Enfin, la base de Pétrier est re¢ue dans la fendtre ovale du
rocher, gu’elle ne remplit pas tout & fait; mais elle est relide & og {du rocher) par un
ligament circulaire, une espéce de membrane, gui permet un certain jew & 1’étrier.
Au dela de I'étrier, nows avons Ia périlymphe du labyrinthe, :

Les diverses articulations sonl assurées par des ligaments, et de plus, les divers
osselels ont de petites saillies qui rendent impossible tout chevauchement des 05
P'un sur 'autre, quand ils sont comprimés de dehors en dedans. ¥l en résulte que
si on déprime la membrane du tympan, la chaine des osselets se meut dans son
ensemble, comme une seule tige, et le mouvement est transmis directement 3 Ia
périlymphe. Mais quand le marteau est alliré en dehors, par la membrane du
tympan, il peut quitter le contact avee enclume, dans la mesure permise par la
longueur des ligaments articulaires.

On a prouvé, par un levier inseripteur plaeé sur les osselels, que les vibrations
Sonores ne se transmettent pas moléculairement A fravers la chaine des osselets,
mais que chaque fois qu’un son frappe la membrane du tympan, les osselefs se
meuvent dans lear ensemble (Porrrzer, 18613 Buck, 1870), et que I’étrier est
enfoncé un peu dans la fenétre ovale. — Les dimensions de toute la chaine sont
trop petites pour admettre méme une demi-longueur de vibration sonore; les
diverses molécules osseuses sont, 4 un moment donné, animées du méme
mouvement; de 13 un déplacement de toute leur masse.

De nombreux ligaments, reliant les osselets an périoste de la- eaigge du tympan, ne
permettent 4 la chaine qu'un mouvement de rotation autour d’un axe passant par la
courte apophyse de I’enclume. Dang la figure 272, cet axe az', perpendiculaire an
plan du papier, passe par la courte apophyse de 'enclume. Lors done qu’on déprime
le manche dumarteau, les parties supérieures de 'enclume et du martean se dépla-
cent en dehors (dans le sens de la flache a), et les autres parties (manche du martean,

@
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lonzue apophyse de V'enelnme et atrier) en dedans, dans le sens de la fléche ss. Clest
done en réalité un jeu do levier du 2me geare, dont le point d’appai est dans Ia courte
dpophyse de Venclume. Ei comme le hras de levier de la résistence, composeéde la
longue apophy=e de Penclume et de Pétrier, est plus court gue le bras de levier de la

Fig. 272. — Schéma de Poreitie. C. au. ¢. conduil aundibit externe,; MT, membrane
du tympan; GT, cawsse du tympan; Tr. B, trompe (' Kustache; T, téle du marteau,
appuyant dans une concavite de Uenclume, qui a son lour: est en rapport avec
l'etrier; u, ubricule, dang lequel débouchent les canaux sémi-virculaires membra-
neux, 6t commanignantavec le sacoulo s par:i'intermediaire du canal endolym-
patique ce. Le satcule se prolonge dans ke canal limacien . £, coutourné en spiral ,
#. v, rampe vestibulaire, comumunijuant avec les espaces périlympuatiques du
vestibuale (o6 des sanaux semi-ciceuluires) qui aboutisseut dans La fenélre ovale & la
plaque de L'strier; . ¢, rampe tympanijue, aboutissant a la fendtre ronde f, »., et
qui se prolonge dauns le canal périlymphatique ¢. p.; 8, fléche indiguant la direc-
tion suivant laguelle agit le muscle tenseur do tympan; s 8., direetion smivant
laguelle ce muscle et les vibratious de ia membrane du tympan déplacent le manche
du marteau, la longue apophyse de l'enciamse st I’etrier; g, fléehe indiguantla
direction suivant lugquelle se deplacent les partios supérieures du martean et de
lenclume, quand on deprime le tympan; az’, axe perpeudicnlaire au plan du
papier, passaub par Lenciuine dans le voisinage du ligament gui fize cet osselef
aw périosie {de la eavité du tympan), et autour dagquok se déplace 'ensemble des
osselets de 1'ouie,

puissance, congtitué par ke manche du martean, le mouvement se transmetira i fa
périlymphe diminué dans son exeursion, mais augmenté dans sa force. Cet effet est
d6ja préparé par la concavité de la membrane du tympan. Le confenu liguide du
labyrinthe, enfermé dans une capsule rigide, ne sauraif en effet se déplacer beau-

~

coup ; de plug, il faut une certatne force pounr V'sbranler. -

Musele du marteau et muscle de I'étrier.— Les roles de ces deux
muscles (dont le prewmier est innervé par le trijumeau, le second par le facial)
‘est i peu prés tolalement inconnu. A en juger d’aprés leur . disposition anato-




ORGANE AUDITIT, o6

" mique, celui du martead, dont 'actidn s'exerce dans la direction de la fléche £
(fig. 272), pourrait tendre la membrane du tympan, le second pourrait empé-
cher la base de 'étrier d’étre enfoncée trop dans la fenétre omle De’ Ia le- nom
de lenseur du fympan qu'on a donne au muscle du marteau.

Ona c,ru.longtemps que le muscle da martean était une espéce de muscle accom~
modateur pour Poreille. Em tendant plus ou moeins fortement la membrane du tympan,

il modifierait le son propre de celle-ci, 1a rendrdit plus apte & éire ébraniée par tel
. ou tel son. — Mais d'abord, la membrane du tympan n'est jamais a 1"unisson d’ancun
. des sn_né"que‘ nous entendons, notre expsrience de tous les jours en fail foi. Ensuite,

une telle accommodation ne pourrait 8tre que trés-désavantageuse dans I'aundition. °

Bn effet, notre appareil acoustique sert surtout & la perception de vibrations frés-

complexes, ¢’est-d-dire de bruits ¢ la voix humuine, surtout les consonnes, ainsi que

la plupart dss sons de la nature, sont des bruits bien plug que des sons musicaux,

Et en fait nous apprécions les moindres medifications des bruits: il faut done quela

membrane du tympan las transmette intégralement, ce gui ne serait pas possible si

olle était mise toujours & l'unisson de telle ou de telle vibration simpte. Enfin, une
¥ membrane qui a4 un son propre, une [ois ébranlée dans son rythme, garde longlemps
ce mouvement : co gqui est en opposition avee le fait que nous entendons des variations
tréserapides, méme des hruits. Au contraire, une membrane non tendue, analogne an
% Lympan, n’a pas de son propre, et arrive trés rapidement au repos.

Les contractions de ce petit muscle sont de nature réflexe. Sur un chien dont on a
onvert la cavité du tympan, on y provogue des secousses en produizsant des sons dans
le voisinage de 'animal. D’aprés des expériences faiies par Hensmn sur des chiens
et des chats, chague son, chaque syllabe prononeée provoque une secousse du muascle
. tenseur du tympan, Un son prolongé ne donne pas liew & un tétanos.

Certaines personnes psuvent contracter volontairement losmusele tenseur dutympan.

_Transmission des ondes sonores A travers les os de la téte. —
On admet souvent que les ondes sonores sont en grande parlie transmises &

" Poreille interne par.les os de la téle. — Lorsqu’on tient une montre countre les
incisives supérieures, ou bien si on place un diapason vibrant sur la téte, on les
entend plus elairement qwen les tenant au devant de Poreiile externe. Il paraft
loutefuis que méme dans ce cas, le son est trausmis i I'oreille tnlerne non direc-

- tement par Fus lemporal, mais 4 travers le lympan el les osselets. En effet, si
on répéle la méme expérience sur le cadavre, en auscultant & Uouverture intra-
cranienne du canal audilit interne, on entend le son bien plus distinctement si
les osselets sont intacts que si on a “enlevé par exemple I'élrier (Porrtzer). —
LucaE a du reste démontré & Paide de la méthode graphique que dans cette

- expérience, la membrane du tympan el les osselets de 'ouie vibrent réellement.

Les sons pénétrés dans Voreille interne en ressortent aussi & fravers les osselets cf
la membrane du tympan : en écoutant contre L'oreille d'un individu qui porte sur la
tate un diapason vibrant, on entend le son du diapason sortir comme renforeé de
Voreille, — Lorsqu’en bouche un conduit auditif externe a Vaide du doigt, et qu’on
place sur la tdte un dinpason vibrant, on Uentendra trés lortement dans opeille
bouchée, parce que Pobstacle renvoie plusienrs fois vers l'intérieur de ’oreills les
.mémes ondes qui tendent & en sortir.

La conduction du son a travers Uair de la caisse du tympan justu’a 1’ ormlle interne,
4 coté des osselets, ne saamrait &tre bien importante, & cause de la diffieultd avee
laguelle le son est transmis de l’air aux eorps solides, et vice versa. — On entend
cependant, mais imparfaitement, sans osseleis et sans membrane du tympan.
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Trompe d'Eustache. — La trompe d’EusTacHE sert & maintenir un équi-
libre de pression; aux deux faces de la membrane du lympan, enire I'air
qui remplit la caisse du tympan et Pair extérieur, qui pése sur la membrane
avec la pression d'une atmosphére. De plus, elle livre passage vers le pharynx
i la séerétion — peu copieuse, si tanl est qu'efle existe — de la cavité du tympan.
La membrane du tympan ne vibre facilement que si la pression est égale & ses
deux surfaces.

La trompe d’EusTacuE est ordinairement fermée du cdté du pharynz, mais elle
g’ouvre au moment de la déglutition et lors du bdillement. Il faut méme une pression
asses forte pour pousser de Uair dans la cavité du tympan, & travers la trompe fermée,
par exemple quand on fait une expiration forcée pendant qu’on ferme la bouche et les
narines (expérience de Varsarva). Quand nous faisons un mouvement de déglutition,
ou quand nous baillons, air se raréfie dans le pharynx, el est aspiré de la cavité du
tympan: nous entendons un eraquement see, produit paria dépression de la membrane
du tympan 4 la snite de la diminution de pression dans la cavité du tympan. Sinous
fermons le nez pendant ’acte de déglutition, la raréfication de Vair est encore plus
forte dans 1a cavité du tympan, la membrane est déprimée davantage : nous sentons
une pression dans 1’oreille, et 'ouie reste dure aussi iongtemps que le Pétablissement
de la pression aérienne n’a pas relevé la membrane du tympan (expérience de
MuUELLER}. .

Les ondes sonores ne sont pas conduites a P'oreille moyenne par la irompe, habi-
tuellement fermée, $i on enlonee un corps vibrant dans la bouche, on l'entend de
moins en moins, & mesure qu'il se rapproche de orifice pharyngien de la trompe, Si
néanmoins nous ouvrons la bouche pour entendre trés-bien (une aititudetrés-carac-
téristique pour les sourds), c’est en partie pour faciliter la transmission de la preasion
fa.tmosphérique 4 la cavité du tynipan {ce qui facilite les vibrations de la membrane
duw tyiipar); en partie aussi- powr obtenir une résonance de V’air contenm dans ia
bouche, dont les vibrations sent transmises & ’oreille & travers les os de la téte, —
En temps ordinaire, notre propre voix arrivé i notre oreille interne par la voie
de Voreille externe. Mais si nous parlons en biillant (alors la trompe est ouverte),
notre voix résonne dans l'oreille; elle y pénétre 4 travers la trompe d’EvstAcHE.

On peut veir, sur le vivant, 2 I'aide d’un petit miroir introduit dans la gorge, la
partie supérieure du pharynx, Youverture de la trompe d'Eusracug, et Iouverture
postérieure des narines (rhinoscopie, voir page 382).

Pour veir le fond du conduit auditif externe, il faut évidemment placer son ceil au
devant de L'oreille externe, sans intercepter les rayons lumineux; ce qui est impos-
sible 4 I'inspection directe, puisque la tite de I'examinateur intercepte I'accés de la
lumisre. I1fautici recourir a Uartifice employé en ophtalmogcopie. Aprés avoir élargi
ot redressé le conduit auditif 4 P'aide d'un petit tube en forme d’entonnoir, on regarde
- au fond de Voreille & travers I’'ouverture centrale d'un miroir qui sert 4 réfiéchir dans
Yoreille les rayons d’une source lumineuse convenabiement placée. — On parvient
ainsi & voir le tympan, et de plus, on voit par transparence le manche du marteau.

Oreille interne, Anatomie. — L’oreille interne consiste essentiellement en
une cavité creusée dang le rocher, remplie d*un liguide elair dans lequel flotte un sac
membranensz, renfermant lui aussi wn liguide aguenx, el portant & sa face interne un
épithélium qui en des endroits particuliers constitue la terminaison phériphérique du
nerf acoustique. Cette forme de 1'oreille interne, qu'on trouve au bas de ’échelle des
vertébrés, existe aussi chez I'homrie & un atade primitif du développement embryon-
naire. Le liquide qui remplit le sac membraneux est « endolymphe », et celui qui
Ventoure est la «périlymphen, Chez la plupart des vertébrés, les choses se compliquent;
le sac unigue se divise en deux, « wiricule » u et « sgecule » 5 (fig. 272); le premier
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ge ramifie encore davantage, et donne naissance aux « canauz semi-circulaires membra-
nenx »; 1o second émet un long tube qui se recourbe en spirale, » le canal limacien » ¢l

Toutes ces parties continuent-3 b&tre entourées de périlymphe, ¢’est-a-dire gue
la masse osgense du rocher se moule sur les parties, tout en laissant entre elles ef 1’os
un espace pour la périlymphe, Le canal limacien seul ne reste pas au centre des
espaces périlymphatigques; i1 est réjeté sur un coté, contre la paroi osseuse. De plus,
de ce canal limacien parf un prolongement ossenx gqui va jusqu’a la parci opposée de
Pespace périlymphatique; ce dernier est ainsi subdivisé en deux tubes élendus dans
toute la longueur du limagon : ce sont les deux rampes du limagon (fig-278). Il y a done

:
[

Fig. 273, — Un fragment de coupe du limagon, suivant son axe ou coluinells (col), N,
nerf hmacle:q logé dans V'axe de la celumelle, et émettant 4 droiteet & gauche des
rameaux gii passent par le ganglion spiral (gn), et se logent dans la lame spirale
osseuse (Lb), qui est relide an périoste par la lame spirale membrareuse m, b. Re*,
rampe vestibulaire; R#Y, rampe tympanrique; G/, canal Hmacien, séparé de la rampe
vestibulaire par la membrane de Brrssyur (mR), et de la rampe tympanique par la
lame spirale membraneuse, :

troig tubes paralléles dans le limagon, les deux rampes et le canal limacien, — Les
denx rampes communiquent ensemble au sommet du limagon. A la base, une rampe
g’ouvre dans V'espace périlymphatique qui entours le saccule — rampe vestibulaire
r. v, —; Pautre va aboutir & 1a membrane de 1a fendtre ronde — rampe tympanique . ¢,

Quant aux ferminaisons du nerf acoustique, il faul congidérer a) celle de la branche
vegtibulaire du nerf acoustique, dans les cradtes acoustiques de I'utricule st du sacoule,
aingi que dans les ampoules des canaux semi-ciremlaires, et b) celle dela branche
limacienne. En ces divers endroits, on a poursnivi les fibres nerveuses jusque enire
Jes cellules épithéliales qui tapissent la face interne des divers eanaux constituant le’
labyrinthe de 'oreille interne. . )

La branche limacienne du nerf acoustique est logée dans I’axe de la columeslle
(fig. 273); elle émet dans toute Ia longueur du limagen une couche non interrompue de
fibres logées dans 1a leme spirgle, Te prolongement ogseux qui sdpare les deux rampes,
et relie le canal limacien & ’axe de lacolumelle. Avrivées contre le canal limacien,
les fibres nerveuses perforent 1a lame spirale et pénétrent (fig. 274, ) au sein d’une
formation épithéliale connue sous le now d'orgene de Corfi, quia comme support une

membrane trée mince, d’origine mésoblastique {detissm conjonetif ), composée (ches
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T'homme) d’environ 60,000 fibres (Nver} dlastiques, capables de vibrer isolément,

dont la longueur augmente progressivement depuis la base du limagon vers le sommet,

Fig. 274, — Organe de Corti, La figure représente une coupe transversale & travers le
canal limacien, », fibres du nerf limacien logées dans la lame spirale. En [, elles
pénétrent au sein de cette partie de épithélium du canal limacien connue sous le
nom d'organe de Corti. Cedernier est supporié par Ia pariie de la lame spirale gui
a vequ le nom de membrane bhasilaire, of dent un fragment est dessiné de champ en
A. T, tunnel de Corki ei, cellules acoustigues inlernes. ce, cellules acoustiques

externes. ¢, pilier de Corti interne. e, pilier de Corti externe. Les fibres nerveuses

(Aépouillées de leur moeile} traversent le tunnel de Corti et arrivent entre les cel-
lules acoustiques externes.

Les cellules acoustiques de V'organe de Corti (surtout les externés), sont insérées sur.

les fibres de cette membrane basilaire. — La membrane basilaire sépare le canal lima.
cien de la rampe fympanique. '

Marche des ondes sonoras dans l'oreille interne, — Nous avons
conduit les ondes sonores & {ravers les osselets de Pouie et la fenéire ovale
jusque dans la périlymphe. Les divers cavités (sacs et canaux) du labyrinthe
etant remplis d’ean, I'ensemble représente une pelite capsule rigide remplie
d'un liquide aqueux, dont le volume est beaucoup trop pelit pour admetire une
senie onde sonore dans toute sa longueur, méme en supposant le limacon
déroulé. 11 se présente done ici le méme phénomeéne que pour les osselels de
I'ouie : & un moment donné, toutes les molécules liquides recevront & peu prés .
simulianément la méme impulsion; la masse liquide incompressible (y compris
les formations membraneuses qui y plongent) tend 4 se déplacer dans son -
ensemble, comme un corps solide; mais elie ne le pourra guére, enfermée -

et
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qu’elle est dans une capsule rigide. En fait, les déplacements sont trés pelifs,
virtuels en quelque sorte; et ils doivent étre tels pour ne pas froisser les organes
délicats qui y flottent et qui ne pourraient sans se déchirer exécuter des mouve-
- ments excursifs. . . _ . .

La masse liquide peut cependant céder en deux ou frois endroits déterminés :
A la fenétre ronde, au canal endolymphatiqee ¢ ¢ (fig. 272} ou aqueduc du vesti-
hule, et au canal périlymphalique ¢ p ou aquiedue du limagon.

Selon toules les apparences, les ondes sonores ne suivent done pas un chemin
partieulier dans le labyrinthe (p. ex. aller par la rampe vestibulaire et revenir
par fa rampe tympanique); elles sont fransmises simultanément dans foutes les.
directions & travers le labyrinlhe membraneux, et arrivent ainsi aux terminai-
sons du nerf acouslique,

On croyait longtemps que la membrane qui ferme la fenatre ronde conduirait au
limacon des ondes sonores venues A travers I'air de la caisse du tympan; elle seraif

w'en est rien; qu’au contraire cette membranc bombe vers la cavité du tympan chaque
fois gqu'nn son frappe Voreille (Macu et Kesser). La périlymphe, poussée par la basge
¢ de V'élrier, tend done & s'échapper par la fenstre ronde, et se déplace réellement un
“. pet, dans la mesure permise par la membrane dela fenétre ronde. .
L'acquedus du limagon ¢. p. (fig. 272) est un tube étroit, ouvert dans la rampe tym-
{ panique prés de la fendtre ronde, et qut débouche dans Iss cspaces sous-arachnoidiens
jdu cerveau, tout présde la fosse jugulaire. De méme- que la périlymphe comprimée se
“déplace un peu dans la fenétre ronde, de méme. aussi elle se déversera un pen dans le
ferane, 4 travers laqueduc en question, — Le canal de réunion entre le eanal lima-
{cien et le sacculs émet un mince tube, L'aquedne du vestibule ce, dont Vextrémité fer-
mée arrive aussi jnsque dans le erdne. Le tube étant fermé du ¢oté du erdne, il ne
permettra pas un déplacement nolable de Tendolymphe dans cetie direction.

On ne sait toujours pas si le vestibule joue un role dans Paudition. Les
oiseaux ont dans la Jagena un limagon. Les poissons n'ont que le vestibule, ot
d’aprés les derniéres recherches (Kremw), ils ne semblent pas entendre; ils sen-

_ tent les ondes-sonores par la peau. Plus loin nous verrons que les lerminaisons
nerveuses des ampoules, et peat-éire celles dans le saccule et Puiricule, con-
stituen! un organe périphérique du sens de I'équilibre.

Dans le limagon, les 60,000 fibres de la membrane basilaire, capables de
vibrer isolément, paraissent, grace a leur longueur grandissante depuis la base
jusqu’au sommet du limacon, étre accordées chaeune pour un son de hauteur
différente. 11 se peut donc qu'un son de haateur déterminée ébranle et fasse
vibrer une seule fibre de la membrane basilaire, celle qui est accordée pour ce
son. Les [bres de la membrane basilaive & leur tour ébranleront les cellules
acoustiques, et celles-ci les filets nerveux. De celle maniére serail réalisé le desi-
deratum du privcipe des énergies spéeifiques, qui veat qu’une-vibration de I’air
d’un rythme déterminé excite uue fibre nerveuse délerminée, A Pexclusion des
antres. Il faat seulement supposer de plus que chaque cellule acoustique ou
chasque fibre nerveuse provoque dans le centre psycho-acoustique une sensation
auditive de hauteur déterminée.

donc une espéce de seeonde membrane du tympan. L’expérimentation a prouvé qu'il 4
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SENSATIONS ACOUSTIQUES.

L'excitant qui agit le plus facilement et habifuellement sur la termmaison
périphérique du nerf acoustique, Pexcitant adéquat de I’appareil nerveux
acoustique, est donné dans certaines vibrations des corps dits sonores. Généra-
lernent, nous considérons ces vibrations dans I'air; mais pour agir sur Porgane
de Conri, elles doivent étre transmises par la membrane du fympan et les osse-
lets de I'ouie & la péritymphe et 4 I'endolymphe. Ce sont done en derniére
analyse les vibrations d'un liquide qui agissent sur Pappareil nerveux acous-
tique. — Ces vibrations provoquent dans notre appareil acoustique des sensa-
lions dites « sonores »; de 14 aussi les noms de vibrations sonores, sons, ondes
sonores, qu'on a donnés 4 Pagent physique qui provoque ces sensations.

Les vibrations de Péther n’excitent Pappareil -optique qu'entre certaines
limites du nombre de leurs vibrations & la seconde. De méme aussi lappareit
acoustique n’est excité qu’entre certaines limites du nombre des vibrations 3
la seconde. Des vibrations simples moins nombreases que 30 4 la seconde, ¢’est-
d-dire d’une grande amplitude, peuvent bien étre percues par la pean comme
sensation de contact, mais pas comme sensation acouslique par Pappareil auditif,
Il'y a aussi une limite supérieure 3 la perceptilité des vibrations, estimée de
quinze 4 vingt mille vibrations 4 la seconde.

On a hien annoneé que cette derniére limite 8tait reculée jusqu’a trents et quarante
mille vibrations; il est possible que dans ces circonstances ce ne soient pas ces vibra-
tions qui excitent Pappareil acoustique, mais bien des sons coneomitants dont le
nombre de vibrations est beaucoup moindre. Une canse d’errenr anzlogue existe 4 la
limite inférieure¢, car des vibrations trés-lentes s’accompagnent ordinairement
d’autres ¥ibralions plus nombreuses.

La ratgon de ceite différence ne réside &videmment pas dans les vibrations ellesw
mémes, mais dans la construetion de V'oreille: celle-ci est conformée de maniére 4
n'étre excitée que par des vibrations @’une certaine amplitude.

L'excitant extérieur de Pappareil acoustique est de sa nature intermittant et péric-
dique, et néanmoins il produit une gensation eonfinue, nne espdoe de tétanos parfait.
— Une vibration unique neo donne pas leu 4 nne sensation acoustique, Il parait que
pour en produire une, il faut qu’an moing de 10-15 vibrations (se succédant suivant
un rythme compris entre les Hmites indiquées plus hant) viennent frapper Poreille,

Qualités des sensations acoustiques. — Nous faisons {rois distinctions
principales enlre nos sensations acoustiques; nous en apprécions Pintensité, la
hauteur el le timbre. A cela il faut peut-étre en ajouter une quatriéme, le degré
plus ou moins grand de plaisir qu'ils nous procurent : dissonnance et conson-
nance. Aucune de ces qualités n’est susceptible d’une définition ; elles sont don-
nées par le sens intime, et ne peuvent étre en elles-mémes I'objet de considé-
rations physiologiques, pas plus que la qualité du rouge, du bleu ete. Mais nous
pouvons rechercher quelles particularités dans Pagent physique, et quelles
différences du processus physiologique correspondent & ces différences dang la
sensation,

L'infensité du son est due, du edté de I'agent physique, 4 la force vive des
molécutes vibrantes, & Famplitude de la vibration.fDu edté physiologique, nous
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devons admettre quune force vive plus grande provoque dans Voreille un pro-

cessus plus intense, une vibration plus excursive d’une fibre de la membrane

basilaire, et par suite une exeitation plus forte d’une fibre nerveuse, dans
Porgane de Conti. Nous entendons un méme son d’autant plus forlement, avec

une inlensité d’autant plus grande, que nous sommes plus prés de la source

sonore ; et I'intensité de la foree vive qui anime une moléeule vibrante de Vair .
est d’autant plus grande que nous nous rapprochons davantage de la source

sonore. I'intensité ne dépend done que de Pamplitude de la vibration, et nulle-

ment de la forme de la courbe inscrite par la vibratien, ni du nombre des

vibrations.

La hauteur du son dépend, pour ce qui regarde Iagent physique, du nombre
de vibrations dans 'anité de temps. De deux diapasons, celui-la émet le sonle
plus élevé, qui vibre le plus rapidement. — Physiologiquement, nous admettons
que des sons de hanteurs différentes excitent des fibres nerveuses différentes,
relices 4 des cellules corticales du cerveau dont les éats fonetionnels sont
percus comme sons de hauteurs déterminées (HeummoLrz). C'est 13 une simple
extension du principe des énergies spécifiques. Les fibres de la membrane basi-
laire, delongueurs différenles, paraissent étre les intermédiaires entre le monde
physique et le monde physiologique. Chacane d’elles (ou un petil nombre de
voisines) étant supposée accordée pour un son d’une hauteur différente, il faut
encore admettre que chacune excile une fibre nerveuse 4 l'exclusion des aulres,
1es conditions anatomiques sont éminemment favorables 3 une telle hypolhése.
Le norabre des fibres de la membrane basilaire (60,000) suffil amplement pour
les besoins. En effet, une oreille musicale distingue deux sons qui différent d'une
vibration par seconde, mais seulement s'ils sont compris eux-mémes entre
198-4024 vibrations & la seconde, Nous ne distinguons pas deux sons dont Pun
a 10,000 et Pautre 10,100 vibrations i la seconde. Avee deux sons compris
entre 20 et 100 vibrations, la distinetion se fail encore pour différence de
9 i 3 vibrations i la seconde. — Somme toule, d’aprés HELMHOLTZ, il suffirait
de 4500 résonateurs dans oreille interne pour expliquer les différences des
hauteurs de sons réellement observés.

La loi psycho-physique (page B19) g'est trouvée vérifite pour la sensibilité de
Voreille & apprécier des différences d*intensité entre les sons (naturellement entre
cortaines limites de l'intensité absolue); mais c’est par erreur qu'on avait eru
pouvoir appliguer la loi psycho-physique d la distinction de sons de hauteurs diffé- -
rentes. Cette loi exprime le rapport qui existe entre I’intensité de PPexeitant et inten-
gité de la sensation, mais seulement quand il s’agit de deux excitations du médme
appareil nervenx. Dans 1e cas de deux sons de hauteurs différentes, nous avons affaire
3 deux appareils nerveux.

Le timbre d’un son, ce qui fait que nous distinguons par exemple si deux
sons de méme hauteur et de méme intensité sont produits par deux organes
voeaux différents, ou émanent de deux instruments spéciaux, a été longlemps
une énigme, tant physique que physiologique. HeLuroLTz 2 démontré qu'd une
différence de timbre de la sensation acoustique correspond ordinairement une
différence dans la forme de la courbe graphique qui représente la vibration, et
-qu'd une méme courbe correspond tonjours le méme timbre. Une vibration
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simple (pendulaire; 4 courbe sinusoide), telle que les produisent les diapasons, a'
un timbre A part; Les sensations. acoustiques qui s'en rapprochent: le plus sont
provoquées par des vibrations qui ressemblent le Plus & la vibration pendu-
laire ¢ la flite, certains tuyaux d’orgue sont dans ce cas. Les autres instruments
de musique provoquent tous des sensalions acoustiques 4 timbres bien carac- -
térisés et différents de celui da diapason ; les eourbes de leurs vibrations
différent beaucoup de la sinusoide, et cela d’aulant plus que le timbre est plus
particuler. Et.si la vibration est composée, si la courbe n’est pas une sinuscide
— cas dans lequel se trouvent & peu prés toutes les ondes sonores gne nous
enfendons ~—, noire oreille Fanalyse dans ses éléments, pergoit isoldment
chaque vibration simple, et non pas la forme générale de la courbe.

Bien qu'on soit: tenié de regarder comme simple la sensation fournie par
une corde de violon, de guitare etc., on apercevra, en §'y exer¢ant un pen,
plusieurs sons chaque fois que le violon Tésonne. L’expérience est facile & faire
avee une guitare. On en pince une corde, puis pendant qu’elle vibre, on la
touche légérement pour un instant au quart ou au cinquiéme de sa longueur :
le son de tout & I'heure sera éteinl, mais il persistera un autre beaucoup plus
élevé et plus faible. Si Pon répéte I’expérience, on finira par entendre ceite note
élevée, simullanément avee le son fondamental, qui est plus bas. — Que se
passe-t-il quund. on toiiche Ia corde vibrante? On éleint toules les vibrations
qui n'onl. pas.un nwud A Pendroit touché; c’est-i-dire les vibrations de longues
portions de fa corde, el nofamment eelles de toute la corde. On ne laisse per-
sister que les vibrations de petites portions, quisont plus rapides, et provoquent
done.des sons relativement élevés. Cos vibrations plus rapides préexistaient
Pattouchenient du doigt ne les a pas crédes. Une oreille exercée parvient &
saisir beaucoup de ces sons partiels dans.le son des instruments de musique.
Et ¢'est & la perception de ces sons partiels qu'est due la production du timbre.

Les sons partiels sont ordinaivement en grand nombre; ils varient d’un instrument
4 'autre, L’éclat particnlier du timbre des instruments en cuivee est di & Vexistence
de beaucoup .de sons ‘particuliers aigus el intenses dans le mélange sonore qu'ils
produisent. Un corps qui émet des ondes sonores vibre d’abord en totalits, puis des
fractions de plus en plus petites du corps vihrent isolément, chacune 4 1a maniére
d’un péndule, et d’aprés un rythme beaucoup plus rapide. Ce sont les sons partiels qui
conslituent le timbre d’un son ou dune source sonore, Dang un mélange sonore, ordi-
nairement I'une ou Pautre vibration simple prédomine de lofn toutes les antres par
sa force vive ; nous attribuons an mélange 12 hautenr de ce son fordamenial; d’on le
nom de sons pariiels quon donne aux autres. Dans les instruments de musique,
surtoitt & cordes, les nombres des vibrations des sons partiely les plus importants
gont des multiples entiers et simples du nombre des vihrations du gon fondamental,
qui lui est le moing élevé de tous i la courbe résnltante conserve done sa périodicité,

Les sons partiels de ce genre ontaussi regu le nom de sens harmonigues, bien qu’ordi-
nairement lewr effet soit tout la contraire de I’ « harmonie ».

Lloreille se comporte donc tout aulrement 4 I'égard des mélanges sonores
que Vel & I'égard des mélanges lumineux. L’appareil acoustique percoit isolé-
ment chaque vibration simple; Fappareil oplique procure une sensation simple,

dans laquelle nous ne découvrons plus rien des composantes élémentaires. Deux
méla\nge;s-de .vibrations de I’é

ther, I'un composé des longueurs d’onde que nons




ORGANE AUDITIF. - 619

nommons rouges. et de celles que nous nommaons vertes, Iautre d’une infinité
de vibralions diverses, produisent absolument .J]a méme sensation blanche.
17oveille fail I'analyse des mélanges somores, et Peoil pereoit 'ensemble d’un
mélange de vibrations lumineuses, - ' S

La sensation de bruit, provoquée par des vibrations composées qui n’ont plus
rien de périodique, se raltache plus ou moins au timbre des sons musieaux.
Elle consiste dans 1a_perceplion. simultanée d’une foule de sons élémentaires,
variant d’intensité, de maniére i ce que la courbe résultante n’offre plus rien de
périodique (fig. 269). Souvent I'on ne saurait indiquer aucune hauteur 3 ee bruii ;
cela vient de ce qu'aucun des sons parliels ne prédomine comme intensité, ou
bien §'il domine un moment, il aura trop diminué Pinstant d’aprés. On comprend
du reste qu’il 0’y ail aucune limite nette entre les sons musicaux -OTNPOSEs el
les bruils. Ainsi, on parvient 4 assigner une hauteur délerminée & beaucoup de
bruits, par exemple & celui que produit le vent dans le feuiilage d’un arbre, &
celui d'un tambour, Tel bruil d’aujourd’hui sera considéré plus tard comme
son musical, selon les idées esthéliques régnhantes.

La sensation auditive provoquée par un orchestre est comparable a celle produite
par des vibrations péviodiques composées. La  courbe représentant les sons d’un
orchestre serait-composée également. L'oreille y distingue aussi une note fondamen -
tate, et puis benucoup de notes accesioires, d’accompagnement, dont tontefois
plusieurs se font remarquer beaucoup plus gque les antres. BRUECKE fait observer
que la différence entre personnes A dispositions musicales et celles qui n'en ont pas,
tient en grande partie 3 ce que Pattention des premitres suit surtout la note fon-
damentale, tandis ‘que lés secondes portent leur attention snrton$ sur le timbre, on
bien sur tel' ou tel son partiel. Poar ces derniéres personnes, la méme hauteur de
ton est quelque chose de nouvean chaque fois que le timhre vient & changer.

Bien gue notre appareil andilif paisse percevoir isolément leg song harmoniques-
d’un ton eomposé, ainsi que les tons particuliers ¢'un orchestre, il n'en est pas moing
vrai que le mélange sonore produit une espéce de sensation d’ensemble, comparable
plus ou moins a ce gni existe dans 'eil: nous concevons comme une unité le timbre
d’gh instrument ; nous suivons la note fondamentale d'un orchestre, en negligeant
plus ou moins le reste. Les centres nerveux produisent done une egpéce de synthése,
trég imparfaite il est vrai, de tous les sons particuliers avec la {ou lés) note fon-
damentale. Snivant Hensun, cette synthése ne serait pas une propriété sensorielle
dirscte, mais elle demanderait & &tre apprise par lenfant, tout aussi bien qu’il lui
faut apprendre 4 porter les jugements (de distance par- exemple) hasés sur ses sen-
sations acoustiques. Le timbre ne serait done pas mne propriété élementaire dos
sensations acoustiques, au méme titre que Pintensité et 1a hantenr.

Un fait du méme genre nous est fourni par la GONSONNANCE et 1a DISSON-
NANGCE avec laquelle nons percevons deux ou plusieurs sons émis simultanément ;
et peut-atre ce caractére de consonnance est-il une quatrizme qualité des sensatiohs
auditives complexes, au méme titre que le timbre. On sait qu’il y a ded couples (64’
des assemblages plus complexes) de notes consonnantes, donnant une r_ésulta_n'f.é‘
agréable, et quil y en a de dissonnants, donnant une résultante sensoriglledéad-:
gréable. Depuis longtemps aussi on sait que les tons dont les nombres dé vibrations’
sont dans un rapport simple {(comme 2;8,3:4,4:5, 1:2), sont consonnants; et que-
fa dissonnanee s'observe chaque fols que les sons émis simultanément v’ont pas ce
rapport simple de leurs nombres de vibrations (par exémple 10:11, 15: 16): Heru-
woLTz a découvert une raison physiologique 4 ces caractéres de dissonnance et de:
consonnance : dissonnance se trouve dtre synonyme « dfexcitat'ioan'intgrm‘itténté":’ ‘ds
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Yapparsil dcoustique, et Ia consonninee a lisu quand ily a « excitation continué ».
L'excitation périodique de Vappareil acoustique, si elle se répdte asséz souvent
{4 partir de 30-40 vibrations a la seconde), produit uné impression continue, une
espice de tétanisation compléte de Iappareil acoustique. Deux tons différant d'une
seule vibration 4 chaque seconde donnent un battement 4 la seconde : la vibration
résultante (et par suite le processus physiologique dans organe de Corti et le pro-
cessus central, sensoriel), diminue d’intensité, s’annule méme, puis réprend én s’ac-
croissant, Une différence de 2, 3, 6 ete. vibrdtions occasionne 2, 3, 6 ete. battements a
la seconde. Les battements n’ont généralement rien de musical, ils nous affectent
désagréablement, surtout s'ils se répétent un grand nombre de fois. 33 battements
environ & la geconde sont particulidrement désagréables, jouissent du caractére de
dissonnance & un trds-haut degrd; cela donne un caractdre de dureté 4 la sensation
acoustique. Plus de 33 battements & 1a seconde commencent 4 confluer, et 1a sensation
devient tout & fait continue si c¢e nombre dépasse 100 & la seconde. HELMHEOLTZ a
trouvé que les intervalles musicaux (= association des denx fons) les plus purs, les
plus agréables 4 'oreille, et les intervalles dissonnants relevés depuis longtemps par
les musiciens, satisfont 4 cette régle physiologigue. Seulement, il faut dans cette
recherche envisager également les battements des sons harmoniques. — Dang le
domaine des sensations visuelles, un fait du méme genre trious est donné dans la sén-
sation désagréable qu’occasionne une lumidre rapidement intermittente (par exemple
quand on longe une grille ou une palissade a travers lagquelle passent led rayons du
goleil); lo papillotement des disques rotatifs rentre également iei.

Pour plus de détails sur la « théorie physiologique de la musique », nous renvoyons
au travail classique de HermuorTz (Theorie der Tonempfindungen, traduit aussi én
frangais). On trouvera dans ce livre toutf ce qui regarde la compozition des gammes
musicales usitées, sujet qui n’est plus guére du domaine de la physiologie, mais qui
repose uniquement sur le sentiment esthétique de la génération humaine momenta-
née, sentiment variable comme le prouve le fait que les anciens composaient leurs
gammes d'une autre succession de tons, avec des intervalles autres (généralement
plus grands). L’¢ducation musicale, les besoins musicaux des générationa fufures
exigeront des gammes encore plus compliquées que colles usitées de nos jours, et
utiliseront des sons qui pour nous ont encore trop les caractéres du bruil.

Aprés ce qui a &6 dit de Ia théorie physiologique de Ia hauteur des sons,
nous avons A peine 4 ajouter un mot touchant la théerie physiologique du tim-
bre et de la perception des mélanges sonores plus complexes, bruits et harmo-
nies. Les deux théories n’en forment qu'une seule. Il est prouvé que loreille
percoit isolément les vibrations simples, pendulaires, comprises dans le mélange
sonore le plus complexe. Dans Voreille interne, il 0’y a guére que les fibres de
Ia membrane basilaire qui puissent jouer le réle de résonnateurs, d’analysateurs
des mélanges sonores.

La théorie des voyelles de Hermann {voyez page 393) ne se concilie gnére avec la théorie
asoustique de HenmmorTs, que nous avons adoptée dane notre exposé. D’aprés
Hrpwmorry, Voreille pergoit senlement les sons partiels d’un mélange sonore, quelle
analyse & 1a maniére des régonnatenrs. Or, d*aprés Heruaxw, notre oreille percevrait
les variations d’intensité du son buccal des voyelles. — HermaNx invoque V'opinion
de Koenrs, d’aprés lequel I'oreille pourrait #tre excitée par toute espéce de mowve-
ment périodique, y compris le battement d’une infensitd sonore (variant périodique-
ment). Or, les variations de I'intensité d'un son ne font pas parler un résonnateur
accordé pour le rythme de ces variations (par conséquent n’sbranlent pas les fibres de
la meémbrane basilaire). ’

11 convient d’attendre de plus amples informations dans ceite question,
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JUGEMENTS ACOUSTIQUES. ‘

A l'aide de nos sensations acoustiques, nous formons des jugemenls sur l'ar-
_rangement des causes sonores dans le temps et dans Pespace 1 nous apprécions le
temps écoulé entre 'action'de deuX sources sonores, nous reconnaissons la pré-
sence de felle ou de telle souree sonore, et nous apprécions la direction et la
distance 4 laquelle se trouve un eorps sonore,

Le caractére subjeclif des sensabions acoustiques eat plus aconsé que celui des
sensations visuelles : nous sommes moine portés & rattacher 4 une cause extérieure
les caractéres de nos sensations acoustiques. Gertaines sensations acoustiques dites
subjectives (tintement spontanéd ou provoqué) sont toujours localisées dans 1oreille
méme, contrairement & ce qui se passe dans 'appareil optique, dont toutes les sensa-
tions dites subjectives gont reportées en dehors de nous. On signale encore i ce pro-
pos que si des ondes sonores sont amenées 4 ’oreille interne par les os de la téte, par
conduetion osseuse, surtout aprés que le conduit anditif externe a été bouché, nous
localisons la source sonore en mous-mémes, nous entendons le son dans cette moilis
dela iéte, ~— La localisation des sons en dehors de noug, dit-on souvent, n’a lieu que
ai les ondes sonores traversent la membrane du tympan. Mais d’aprés des expériences

concluantes, 1a conduction ossense n’atteint le labyrinthe que parla voie détournde a-

travers la membrane du tympan et les osselets de Youie. Probablement que dans
cette expérience les nerfs tactiles de l'oreille sont également excités par les ondes
sonores, et servent eux aussi & localiser le son. Nous portons nos jugements sur
un agent extérieur guelconque d'aprés l'ensemble das qualités sensorielles qu *il
nous fournit,

Les jugements sur le temps sont plus préeis i Paide de Voreille que par
n'importe quel autre de nos sens. — Ainsi, lorsqu'on bat la mesure, si celle-ci
ne descend pas en dessous de 0,3 secondes, nous apprécions des différences de
34 4%/, de ce temps de 0,3 secondes; nous remarquons si on la bat lrop vite ou
trop lentement de 3 4 4 °f, de sa durée totale. Le jugement devient plus incer-
tain pour des périodes plus longues ou plus courtes.

Jugemenis sur l'espace, sur la direction et la distance. — Un
jugement préalable i celui de la direction et de la distance est celui de la nature,
de Pintensité du corps sonore, Pour ce dernier jugement, il n’y.a pas de doute
que Pexpérience y est pour touf, étant donnée la propriété de notre systéme
nerveux central de reporler aux causes externes les quantités de ses sensations
acoustiques. Nous ne reconnaissons pas par 'oreille un agent extérieur qui nous
procure pour la premiére fois une ou plusieurs sensalions sonores; mais nous le
reconnaissons une seconde ou une troisiéme fois (si la premiére fois il nous a
procuré encore d’autres qualités sensoreilles : tactiles, visuelles, ete.).

La direction suivant laquelle nous arrivent les sensalions sonores, nous 'ap-
précions déjh 4 I'aide d’une seule oreille : selon que la sensation acoustique est
plus ou moins forte dans telie ou dans telle erienfalion de cetle oreille, de la téte,
ou du corps enlier (BEcLARD). Dans celle appréciation, la sensibilité de la peau
du pavillon (Kiss et DuvaL), celle de foules les parties latérales de la téte, et
surtout celle de la membrane du tympan (GELLE) intervient dans une trés large

s
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|
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mesure. Le jugement porté i E’alde de deux oreilles repose sur les mémes don-
nées sensorielles. _
‘Notre jugament sur 17 distance de 'objet sonore est trés-borné, H est bagé
sur Pintensilé avec laquelle nous entendons un son émnis par un-eorps sonore
- connu deji comme tel. En fermant les yeux, nous dirons si un diapason vibrant
se rapproche ou s’éloigne de oreille. Mais si une seconde personne tourne le
diapason autour de son axe longiludinal, et toujours & la méme distance de
I'oreille, de maniére que le son diminue et s*éleigne dans une position diagonale
" (les vibirations intertérent), nous croirons qu’on éloigne ou quwon rapproche le
diapason,
* Quand il s'agit de bruits, tels que la voix ete., nous jugeons plus exactement de la
" direction et surtout de la distance que s'il s’agit de sons musicaux. Notre jugement
est basé alors sur ’affaiblissement inégal des différents sons partiels, & mesure gue
naofis nous éloignons du bruit; tel son partiel s'éteint complétement pour oreille,
alors que les autres continuent a &tre pergus : le timbre ef U'intensitd changent pour la
‘méme raison. Les sons musicanx complexes sont localisés aussi plus exactement que
les sons simples d'un dizpason on d'une Aite par exemple. Notre appareil acoustiqne
" a’une viriuosité trés-grande a constater de légers changements de timbre, ¢’est-a-dire
la présence ou I'absence dans un méiange sonore de tels ou de tels sons partiels rela-
tivement faibles. Cela &’expligue & un point de vue évolutioniste : ’homme aussi bien
que Fanimal ayant, Jans ta luite pour Pexistence, plus d'intérst & distinguer les
.bruitade la nuture, les voix desanimaux ot de ses semblables (qui-sont également des
bruits), que les sons musicaux et les accords les plug puis,

ORGANE OLFACTIF,

Les sensations olfactives constituent I'énergie spécifique de appareil nerveux
_ de P'odoral, dout la terminaison dans Y'écorce cérébrale n’esl pas encore hien
connue. L’excitant aléquat de Pappareil olfactit est coustitué par. certaines
subslances gazeuses ou linzment divisées el suspendues daus Pair. On suppose
que ces « subst.unces odorantes » provoquent des réactions chimiques dans la
muqueuse nasale. — Aucun autee appareil nerveu ne fournit des sensalions
* olfaclives. Toutelois, on n’esl guaére parvenu i en provoquer par des excitants
aulres que les « corps odorants », portés sur la mugueuse pituitaive. On admet
néanmoins que le principe des énergies s peeiliquaes est applicable & 1’01'ganc
olfactif, et que los diiférenves de quahte dans la sensation oliactive suut dues i
fl’exutalmn d'apparells nerveuax ou de fibres nerveuses spéciales,

Notre sens intime peroil les différentes sensations olfactives d'une maniére peu
caraclérisée, Aussi ne-possédons-nous ancune elassification .de ces sensations qui
‘pujsse servir de point de départ.a des considérations physiologiques.

On remarquera que les sensations olfaetives offrenl encore moins que leg gengations

acoustiques le caractére objectif, 5i prononcé dans les sensations visuelles,

Anatomie. - Les fibres du nerf olfactif, sans moelle, se répandent dans la portion
. olfaetive de la-muquense nasale;-quicomprend la-partie supérieure de la cloison du
_nez, ainsi que le eornet supérieur et une partie du cornet moyen. (lette mugueuse
se distingue déja 4 'eeil nu de celle de la région respiratoire, par une épaisseur et une
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sueculence plus grandes, ainsi que par sa coloration rougedtre. Son épithélinm non
yibratile (celui de 1a région respiratoire Pest) est composé de deux espéces de cellules,
lesunes cylindroides, les autres fusiformes : « cellyles olfactives ». L'extrémité libre
des dermeres supporte un bitonnet qui arrive a la surface eplthehale (et supporte
chez 1a grenouille des cils longs et raides); ’extrémité interne se prolonge sn un filet
trés-mince, qu’on suppose (MAX ScrurTzE) étre wne fibrille dn nerf olfactif. D’aprés
les recherches récentes (fig. 179, p. 398) les ecellules olfactives seraient les homa[ogues
des cellules des ganglions inter-vertébranx,

Pour que nous ayons des sensations olfaclives, il faut que certaines substances
gazeuses ou finement divisées et suspendues em lair, dites '« substances
odorantes », arrivent en conlact avec la muqueuse olfactive. Ordindivement ces
substances sont aspirées. Le courant aérien sc brisant sur le cornet inférieur, une
partie en arrive daps les ereux supérieurs des fosses nasales. Les solutions
aqueuses de subslances odorantes, versées dans le nez, la téte penchée en bas
ne donnent pas lien 4 des sensations odorantes, Ceei parait lenir & ce que I'eau,
imbibant les cellules olfactives, les rend inaptes 4 fonetionner normalement, car la
méme expérience essayée avec de l'eau distillée abolit odorat pour quelque
temps. — Le premier eontact de la substance odorante avee Pépithélivm olfaetif
parail étre surfout aetif: nous reniflons pour bien sentir ; et dans une atmosphére
saturée d'odeurs, nous finissons par ne plus vien sentiv da tout (fatigue).

It est propable que l'effel physiologique provoqué dans les cellules olfactives
est de nalure chimique. L’organe nerveux olfactif serait done le réactif chimique
de low le plus sensible que nous connaissions. il est en effet étonnant de constater
quelle quantité en quelque sorte infiuiment petite d’une substance odorante
suffit pour provoquer une sensalion olfaclive. Une seule violette parfume
un appartement; un milligramme de muse répandu dans une armoire reste sen-
sible 4 I'odorat pour des mois et des anuées (on a calealéd qu'on seni encore la
deux-millivnniéme partie d’'un milligramme}.

— Un organe olfactif « fatigud » ainsi pour une odeur, estencore capahle de réagir
gons Vinfluence d’autres substances odorantes, D'un autre coté certaines personnes
sont ingensibles pour telles odeurs, alors qu’elles sentent bien les autres. Ces deux
observations semblent démontrer qu’une odeur donnée est prodaite par l'excitation
d’une espéce particuliére de fibres nerveuses. /

— Un mélange de différentes substances odorantes peut ne pas produue de sensa-
“tion olfactive, méme si les deux substances qui se compensent ainsi sont amenédes
chacune & une aufre narine (ZwaARDEMAXER). D’autres fois les substances odorantes
mélangées produisent une sensation odorante nouvelle, dite de mélange.

L’odorat de la plupart des mammiféres est beaucoup plus exquis que celui
de ’homme. On a constaté que le développement des saillies et des anfractuosités du

nez, c’est-d-dire le développement de ka surface de la mugueuse nasale {olfactlve), est
en raison directe de la perfection de 1’odorat.

ORGANE DU GOUT.

On n’est pas tout & fait d’accord sur Pétendue de la surface buecale qui recoit
- des fibres nerveuses gustalives. La base de la langue, au niveau des:papilles eir-
. convallées, est cerfainement le siége du gout; il en est de. méme. d’one zone
_étroite qui eontourne horizontalement le bord libre de la langue. . Les probabi-
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lités sont encore trés grandes en faveur du palais membraneux et de 1a migueuse
de 'entrée de la glotle, ou ’on a déeouvert des bourgeons gustatifs, ces forma-
tions qui paraissent étre I'organe périphérique du godt. Le milieu de la partie
antérieure de la langue ne sert pas A ia gustation.

Quant au nerf gustatif, il ne peut y avoir de doute que ¢’est le ‘nerf glosso-
pharyngien; il se distribue en effet surtoul aux endroits qui sont le siége
périphérique de la guslation. Le nerf lingual améne chez 'homme des fibres
gustalives aux bords de la partie antérieure de la langue — ol 'on a constalé
I’absence du gott dans les paralysies da nerf lingual —; ces fibres paraissent
étre contenues dans la corde du tympan, qui probablement les emprunte au
glosso-pharyngien i la base du erine.

Les fibres guatatives de Ia corde du tympan proviennent, d’aprés Scarrr, du triju-
meau, d'aprés Lussansa et Vureian du facial, et d’aprés Marsras Dovarn du glosso-
pharyngien.

L'appareil terminal des fibres nerveuses gustatives semble étre constitué par les
bourgeons gustatifs (Loviin, Scrwarsz, 1867), formations épithéliales qu’on rencontre
(fig. 275, Tj surtout dans les deux parois du fossé circulaire entourant chague papille
circonvallée, On en trouve aussi d'isolés dans 1'épithélium des papilles fungiformes
de la langue (pas dans les papilles filiformes), dans la mugquense du palais membra-

Fig. 275. — I, conpe verticale 4 travers une papille circonvallée W; v, rebord et R
fossé circulaires entourant la papille; K bourgeons gustatifs in silu; N fibres ner-
veuses. — 11, bourgeon gustatifisolé, dont 'extrémite profonde est en K, et 1'extré-
mité libre en E. — IIE, une cellule gustative e et une cellule épithéliale d du bour-
geon isolées (figure extraite de 1a physiologie de Lannos).

neux, et dang celle de Pentrée de 1a glotte. Chacune de ces formations (IT) ressemble a
un bourgeon de plante; elle est composée (111) de deux espéces d’éléments cellulaires;
au centre il y a les cellules gustatives (III, ¢), terminées vers la surface libre par de
petits batonnets faisant un peu saillie (E, IT). Les fibres nerveuses (du nerf glosso.
pharyngien) s'insinuent entre ces cellules {Rrrzius ete). — Le bourgeon traverse
V’épithélium de la muqueunse dans toute son épaisseur.

L'excitant adéquat de l'organe gustatif consisie dans eertdines substances _
chimiques dissoutes, Pour bien déguster, on étend le corps sapide sur le dos de
lalangue, qu'on comprime ensuite contre le palais, probablement pour faire
- pénétrer la substance dans I'épithélium, en contact avec les bourgeons gustatifs.
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Celtle compression cependant wesl pas indispensable ~— Selon toutes les appa~
reuces, le phénomeéne physiologique dans les bourgeons guslatifs est de nature
chimigue, '

On n'a pas encore déterminé- avec exactitude le cenire psycho-gustalif
{(page 476), dont les troubles nulrilifs provoquent probablement les hallueina-
tions guslalives qu’on observe dans certaines affections cérébrales.

On sappose que les differentes gualités de la sensation gusiative sont pro-
duites par 'excitalion d’autant Je fibres nerveuses distineles. — On dislingue
communément quatre qualités gustatives : celles du. doux, de Pamer, de "acide
{aigre) ef du salin, Peut-élre faudrait-il en admeltre encore d’autres. Les
autres sensations guslalives semblenl étre compliquées, non seunlement en ce
sens que différentes qualités guslatives élémentaires y sont conlenues, mais
encore on reconnait dans la plupart un élément sensoried soil olfactif, soit tactile,
soit méme visuel. C'est ainsi que les sensations gustalives rafraichissanies,
astringentes, ete. sonl en parlie au moins des sensations tactiles. - Mais ce
sont surtout les scnsations ollaclives que nous confondons souvent avec les
sensations gustalives; ces deux ordres de sensations sont trés-peu spécifiées
dans notre sens infime. Le goiil est trés-obtas chez les personnes & odorat peu
développé ; il en est de méme chez toule personne qui ferme les narines. — H
n’y a pas jusqu’a 'organe visuel qui n'intervienne ici : une personne dégustant
des vins blanes el rouges, les yeux fermés, ne distinguera que 3 & 4 fois les
blanes des rouges. — Lorsqu’on ecorrige par I'addition de sucre un gout (rop
aigre, ce dernier n’est pas délruit ; on ne peut pas méme dire que ia sensation
aigre es| diminuée; le sucre n'a pas non plus une aclion ehimigue sur acide.
On dirait que I'art culinaire repose sur une espéce d’claboration 4 laguelle nos
centres nerveux. soumellraient les sensations gustalives, olfactives et tacliles,
que nous éprouvons simultanément,

Certaines porsonnes sont dépourvuces de I'ane ou de I'autre gualité sensorielle gusta-
tive, ou bien I'ont moing développée que 1n généralité des hommes (v. WinTscreav).
-~ La méme substance appliquee en différents endroits de la langue produit nne sen-
gation pgustative différente (HowrLr et CasTLE). — OEmawaALL appliqua 4 ’aide d’un
pinceau du sucre, de la quinine et-de ’acide tarrique & différentes papilles tungi-
formes. 11 se trouva que de 125 papilles de la partie antéricure de ln langue, 27 ne
réagigsaient 4 ancune de ces substances, 12 & I’acide tartrique, 8 seulcment au suere,
12 an sucre et a l'aeide tartrigue, 7 seulement & la quinine et &4 I'zcide tartrique,
et enfin 4 seulement aum sucre et & la gquinine, — De toul cela il semhle résulter
que les dilférentes gqualités gmstatives sont lides 4 des fibres nervenses différontes,
conformément au principe des énergies spécifignes des organes des sons,

Pendant gu’un courant élestrique constant passe i travers Ia langue, nous épron-
vons comme effet de 1’éleéctrolyse, une sensation acide au pdle positif, une sensation
alealine aw pols négatif,

Cm. Brcuer, Coniv, ond fait des expéricnces sur le rapport existant entre Ia nature
chimique des corps sapides et les sensations gustatives. D’aprés Corin (1887), ily
aurait une relation entre le gout acide et le poids moeldeulaire et la bagicité des acides,

T4l
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SENS pU TOUCHER.

Au sens du toucher on rapportait assez généralement (2 Texemple de
. H. Weser), jusque tout récemment, «) les sensations de contact, de pression,
ou sensations tactiles proprement dites, b) les sensalions de température (de
froid et de chaud), et ¢) voire méme les sensalions douloureuses.

Les sensations de douleur sont déjh depuis quelque temps rangées dans une
rubrique 3 part. Nous verrons d leur propos les raisons qu’on a fait valoir, soit
pour fes mettre sur lo compte d'une excitation des nerfs tacliles, soit pour en
faire la réaction spécifique de fibres nerveuses i part.

Quant aux sensations de températare, il faut avouer que devant nolre sens
intime, i1 y a trés pen d’analogie entre eiles et les sensations de contact, peut-
&tre moins gu'entre les sensations olfactives et les gustatives. Mais comme les
terminaisons nerveuses périphériques donnant lien & ces diverses sensations
sont intimemnent mélangées dans le tégument externe, on continuait & en faire
Papanage d’un seul el méme appareil nerveux. Cependant, E. H. WeBER lui-
méme avait fait remarquer que le développement des sepsations de {empé-
rature est loin d’étre, aux divers endroils de la peau, en raison directe de
celui des sensations de contact. Herzen était méme allé jusqu'a supposer pour
les sensations froides des fibres nerveuses distinctes de celles pour les sensations
chaudes, en constatant {confirmé depuis par YiNTSCHGAU et (GOLDSCHOEIDER) que
pour devenir conscientes, les impressions chaudes metlent un temps plus long
que les froides,

Brix (1885) a réussi & démontrer, et il a été pleinement confirmé par
(JOLDSCHEIDER, (que les sensations de contact et de temapérature, bien qu’elles
nous semblent étendues d'une maniére continue en surface, sont néanmoins
provoquées par Pexcitation de points déterminés de la peau, séparés par des
zones ne donnant pas lieu i ces sensalions, De plus, des points spéeianx donnent
liew aus seules sensalions de contact, d’antres points donnent naissance aux
sensatjons de froid, el d’autres enfin aux sensalions de chaud. On peut exciter
mécaniquement (4 I'aide d’une mince pointe) ou éleclriguement ces trois espéces
de.points, on provoque toujours la sensation eorrespondant i chacun d’eux.
Entre deux points voisins, il y a généralement une bande & sensation générale,
de douleur notamment, mais ou l'on ne sail provoquer ni celle de contact, ni
celle du chaud, ni enfin celle de froid. Ces trois espéces de sensations sont
done le fait de {rois appareils nerveux périphériques distincts. '

Nous connaissons du reste dans le tégument externe assez de terminaisons diverses
des fibres nerveuses pour gu'a chacune de ces qualités sensorielles puisse en corres-
pondre une 4 part. Il y a d’abord les corpuscules du tact, situés dans les papilles du
derme, en grand nombre 4 la face palmaire de la main et du pied, surtout des doigts,
et 4 la pointe de la Jangue, orgapes ol les sensations de contact sont trés dévelop-
pées. Iy a ensuite les corpuscules de KRAUSE, dans la muguensge conjonetivale, dans
colles de la bouche et du gland du pénis. Les recherches récentes ont montré que dans
tous ces corpuscules, il s'agit dela terminaison d'une fibre nerveuse par une extré-
mité libre (ramifiée ou non} entre des cellules épithéliales qui conatituent la masse
du corpuscule. Enfin nous avons & signaler les nombreuses fibres sans moelle qui
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arrivent dans leg gouches leg plus superficielles du derme, et méme, analoguesa eolle
dela cornés, dans Pépiderme lui-mame {LaNeERmANS), of surtout dang 1a gaine
externe des poils (Banvies, Izouienpo). -

GOLDSCHEIDER 2 examins au microgcope les endroils de ga Dropre peau caractérigss

les autres deg corpuscules da tact, mais bien dans tows un fafsceany de fibrilles nep-
Veuses sans moelle montant vers Ja surface, ot peut-dtre dans I'épiderme, Aux seulg

"points de température, ces pinceaux semblent affecter un rapport intime avee deg
anses eapillaires. ‘ '

A. Sensations de contact, de pression, ou sensations tactiles
Proprement dites. — g sensations de contact nous renseignent sur Ia
présence d’un corps étranger et sur le degré de pression qui pése sur un endroit
de la pean. — Ceite sensibilité est trés-inégalement développée aux différents
endroits du tégument externe. Elle esl la plus exquise sur Ia peau dy front, de
la tempe et de Pavant-bras; nous sentons ici une pression qui n’est que de
0,002 grs. Les pulpes des doigts n’en senfent une que si elle est de 0,10 8rs s
les ongles senlcment de { gr, -

Bien que I sensation de contact semble avoir une étendue continue, elle est
produile par Vexcifation do poinls délerminés et hien délimités (Biix), entre
lesquels il y a des bandes ne produisant pas de telles sensalious. Ces points
tactiles sont irés nombreux any endroifs que nous venons de signaler comme
privilégiés au point de vue des sensalions tactiles. A Ia pulpe des doigts notam-
ment, ils sont tellement rapprochés qu'il 0’y a plas entre devx voising de bande
insensible. Aux endroits garnis de poils, ils se groupent et s’amagssent autour de
Vinsertion des poils 5 les follicules de ces derniers semblent renfermer un ou
plusieurs points pareils. La sensibilité tactile exquise du front, de la tempe et du
ez (qui sert & percevoir une pression de (0,009 grs.), semble étre due surtout
d la présence des poils. Rappelons aussi les poils tactiles, si répandus chey les
mammiféres. Les chauves-souris aveuglées volent dans un appartement en
évilani des obstacles, mémes des fig tendus (SPA_LLAD!'ZANI) ; elles ne le peuvent
que grace aux poils tactiles des ailes, On remarquera du reste que chez
Pliomme, le tact est surtout développé aux parties habituellement découvertes,

Les sensations tactiles proprement dites ne sont provoquées que par I’exei-
tation de la peau, c’est-i-dire de Pextrémité périphérique des fibreg nerveuses
lactiles. L’excitation d'un tronc nerveux, du n. cubilal p. ex, donne liew & un
fourmillement, et méme & de Ia douleur, qu'on localise bien dans g périphérie
du nerf, mais elle n’occasionne pas une sensation de contact proprement dite,

Une pression trés-tendue et aniforme, exercée sur une large sﬁrface, n’est pas
sentie comme telle. La main plongée dans un bain de meredre ne preduit une tolle
sensation gu’iu niveau de Pannesu correspondant a la surface du mereure. Il faut
un certain tiraillement deg tissus poar que nous éprouvions le contactk,

Les sensations de bregsion laissent aprés eclles une impression durable, qu’on
pourrait eomparer anx imagog consécutives positives dang V'wil. On counait le petit
towr consigtant a comprimer Pendani quelque temps la peaw du front 4 I"aide d'une
pidee de monnaie; Ia personne eroit que la Piéce y est encore lorsqu’on 1%a enlevée.

On a inventé des instrumen(s divers pour évaluer la Bensibilité pour le contact,
Da ce nombre sont 1o baraesthésiomatre (EULENHURG) et faignille aesthésiométrique
{Braunis),
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Falol psychophysi(juc o &6 vorifiee en premier liew (par B. H, Wgnen) pour les
sensations de pression. A la pulpe des doigis, nous apprécions une différence de deux

poids qui sont enfro eux Comme 211 30.
On gent les impulsions isolées d'une roune dentée towrnant contre la pulpe du deigt,

jusqua la limite de 1500 impulsions 4 la seconde,

B. Jugements tactiles ou sensations de localisation. — Les sen-
salions de pression ne servenl pas seulement. 3 juger du poids d’un corps qui
pése sur la peau ; elles servent aussi a dislinguer deux impressions lactiles
voisines. En combinant les impressions tactiles simultanées et suecessives, pro-
duites par le méme objet, nous nous formons une idée sar la grandeur de
I’objet, la nature de sa surface (rugueuse, lisse, ete.). (Vest 11 en somme une
fonction analogue & Vacuité visuelle, tandis que la_ sensibilité faclile est Phomeo-
logue de la sensibilité rétinienne & Ja lamiére en général. Pour les auteurs qui
considérent cette appréciation de étendue f 'aide de notre {oucher comme étant
donnée dans la sensation plle-méme, el non eomme 4lant un résultat d'un
jugement, d'un acte psychologique, la pean renferme une espéee de sens de
’espace, de la Jocalisation.

D'aprés les dernicres recherches, ce ne sont pas seulement les points dits de
contact qui servent i apprécier les distances; les points de chaud et de Iroid,
donnant Jiea aux sensations de chaud et de [roid, servent aw méme usage, hien
que dans une moindre mesure. [Yaprés GOLDSCAEIDER, les points de contact
pourraient servir & apprécier des distances de 0,1 mm., les points de [roid de
1 mm., et les points de chaud seulement des distances un peu plus grandes,
Celte parlicularité des points de température tend donc i les faire renirer avec
les poinis de contact en un seul et méme sens, alors qu'au poink de vue de la
sensation pure, nous avons ‘it les séparer.

Linstrument qui sert i explorer le degré d'acaité qu'ont les différenies régions
de 1a peau & juger de Potendue est le compas de Weber. 1l consiste essentielle-
ment en deux pointes gu'on peut rapprocher plus ou moins. On recherche la
minimam déeart des deux pointes en degh dudquel les deux irapressions sur le
peau sonb pergues comme une seule. Les deux pointes sonl encore pergues
comme dislinetes aux différents endroits avec les écartements suivanis (WebER):

Midimébires Millimdtros.
Pointe de la langue « .« .+ - 1,1 | Facedorsalede 1a téte du méiacarpe
Face palmaive de la 3~ phalange of face dorsale des doigis » . 15,7
des doigts .+ « .« o 2 v g,2 | Face interne dos lavres . . . . 203
Bord rouge des lévres .+ o+ - 45 | Partie inférieure du front el talon
Face palmaire de la 2" phalange {face postérieure) . . . - - 22,5
des doigls .+ - - o ¢ 45 | Dosdelamain. . . . - v o 31
Boutdumez . .« . + - - = O Cou, soug le menton ..o+« 83,7
Tigne médiane du dos et bord cu- Genom « . o+ v T 4= e 36
tané des lévres . . .. o . s 9 Jambe, bas du pied, sacrum, fesses
Dos de la2we phalange des doigts, ot avant-bras . .« . .« o ¢ 40,5
face plantaire de la 2»¢ phalange Steynum, « o« o+ o+ o+ o+ ® 46,4
du gros orteil, jone et panpidres. 11,2 | Nuqueetdos . » « . - ¢ 54,1
' Cuissestbrag. . + « « =« 67,0

La faculté de distinguer deux impressions simulianées (elle esl en raison
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inverse du minimum d’écart enfre les deux pointes dn compas) est done la plus
grande aux parties les plus mobiles. Dans les membres, elle diminue de extrs-
mité vers la racine. — L’exersice Paugmente considérablement,

SENSATIONS DE TEMPERATURE.

Les sensalions de température, de chaud ot de froid ne sont produites que
par notre tégument externe et par les muqueuses de nos orifiees nalurels. Elles
nous renscignent sur les variations de température de notre peau.

Il 'y a une grande différence sous le rapport de la facilité avee laquelle les
différents endroits du corps percoivent le chaud et le froid. Dans Fordre de Ja
sensibilité thermique décroissante, on a la série suivante : le mamelon, la poi-
trine, les ailes du nez, face antériewre da bras, paupiéres, ventre, (face antérieurs
de Pavant-bras etc. La main el les doigts sont relativement peu fournis de sen-
sibilité thermique. Les muqueuses (y compris la surface cornéenne) en sont
dépourvues, & Pexception de I pointe de la langue, qui en est bien fournie, Leg
Organes viseéraux, y compris la eornée transparente, ne nous donnent pas de
telles sensations.

['exercice angmente cetle sensibilité. Elle esi plus prononcée si de grandes
surfaces sont en contact avec le eorps exploré,

L'énumération des divers endroits de la pean saivan{ Pordre de leur sensi-
bilité aux difftrences de fempératurve est done loin de se eouvrir avec celle
qu'on [ait pour la sensibilité tactile.

Effectivement, Brix et Goubscurines ont montré que daps la peau il y a des
points trés hien délimités, distinets des points de coniact, dont Pexeitation (ther-
mique, mécanique, tlectrique) donne des sensations ehaudes — points chauds, —
et d’aulres, plus nombrenx, mélangés 4 ceus-l4, dont Pexcitation donne lonjours
ta sensalion {roide — points froids. — Ces points, nombreux surtonl aux
endroits signalés par leur sensibilité aux différences de température, paraissent
s’accumuler 14 ol des nerfs pénétrent dans I peau, en rangées (endanl comme
des rayons vers les points d'implantation des poils.

Une conclusion & tirer de I, c’est que la sensalion froide est produite par
I'excitation d’autres fibres nerveuses que la sensation chaude; ce sont 13 deux
énergies spécifiques nerveuses,

D’aprés Aururz, la sensation de brilure, hien & distinguer de celle du chaud,
semble produite par une violente excitation, el des points de chaud, et des poinis
de froid (par une température ¢levée, une température trés froide, ou une
excilation méeanique p, ex.)

Un fait digne de remarque, c’est que les points de lempéraiure servent 4 juger
de P’espace, 4 pen prés au méme titre que les points de eontact.

Lorsquun corps en contact avec la peau céde & celle-ci du calorique, nous
éprouvons la sensation de chaud ; lorsqu’il entéve du calorique, nous éprouvong
la sensation de froid. La sensation est d’aufant plus inlense que ce corps conduit
plus facilement la chaleur, ¢’est-i-dire quil enléve ou céde plus facilement dy
calorique. A températures Cgales, un morceau de fer purajt plus chaud ou plas
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froid qu'un morceau de bois. It semble donc que 1a sensation chaude est produite
par la variation positive de calorique de notre peau, et la sensation froide par la
variation négative (E. II. WeRER), et surtous$ par Ia rapidité de cette variation.

Drapres HERING, la sensation de chaud ou de froid ne dépend pas de la tempé-
rature absolue de la peau; mais 4 un moment donmé, la peau posséde un point
zéro de Ja terapérature, qui ne donne aueune sensation de ce genre; une sensa-
tion de chaud nait chaque fois que la température de la peau dépasse ce point ;
une sensation de froid chaque fois que la température de la peau lombe en des-
sous de cette limile. Le point zéro correspond 4 des températures effectives
trés-variables, selon que nous avons séjourné quelgue temps dans un miliea plus
ou moing chand. NatureHement, ec point zéro se meat dans les limites physio-
logiques de la lempératurve. En dech et an deid de ces limites, ¢’est-i-dire sous
Pinfluence d’un froid intense aussi bien que d’une chaleur excessive, nous éprou-
vons une sensation identique, qui n’est ni celle du chaud ni celle du froid; elle
est douloureuse (brilare). Si la main p. ex. plonge longtetnps dans un milien,
son point zéro peul changer : Ia main s’accorde en (uelque sorte, s'adapte pour
une aatre température. Alors le milien qui au début occasionnait une sensation
chaude ou une froide, peat ¢n produire une plus faible, ou hlen méme n'en pro-
duire pas du fout, voire méme la sensation opposte.

Ces idées de Henixg ont &té eoncues dans I'hypothése d’un seul appareil ner-
veux pour les sensations de fempérature. Elles ne sont pas irréconeiliables avec
fa dualité de cet appareit,

Enfin excitation des nerfs de Ia température est, tantét d'une maniére ineon-
sciente, réflexe (par la régulation des combustions organiques et de Fapport san-
guin aux différents organes), tanlot d'une maniére consciente (habillement ete.),
de la plus haute importance pour la régulation de la tempéraiore des animaux
a sang chaud (voyez page 202 et suivantes).

SENSATION DE DOULEUR. — SENSIBILITE GENERALE,

Douleur, -~ La sensation de dounleur nait chaque fois qu'un nerf sensible
est fortement excité; et sous le nom de nerfs sensibles, il faut comprendre ouftre

les nerfs de la pean, tous les nerfs centripétes des organes viscéraux, méme les
nerfs des organes des sens supérieurs, au moins le nerf optique et le nerf acous-
tique et les nerfs de {température, Tandis que pour beaucoup de nerfs sensibles,
la douleur est la sensation provoquée par une excitation excessive (nerfs tactiles,
nerfs de température, ner{ optique, nerf acouslique, efe.), pour d’autres elle est
la sensation unique (nerfs viscéraux).

L’utilité des sensations douloureuses est trés grande. Elles appellent notre
aftention sur toutes sories de circonstances nuisibles, destruetives de nos orga-
nes. Il n'y en a pas de plus utiles pour la conservation de i'intégrité des organes,
el méme pour [ conservation de Pindividu en général.

De foutes les sensations traitées jusqu’ici, les douleureuses ont an plus haut
point, devant notre sens intime, le caractére de la subjectivité ; « nous avons
mal »; le corps valnérant n’est pas douloureux, alors que nous disons un corps
rouge, blane, sonore ele, — De méme aussi les sensations douloureuses dépen- -
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dent & un degré trés prononcé de nous-mémes. Une blessure inopinée est moins
douloureuse que celle & laquelle nous nous attendons d’avance. Nous pouvons
volontairement diminuer et méme supprimer la douleur, — La sensibilité
douloureuse est inégalement dévelpppée chez les différents individus.

La question de savoir 81, méme dang la pean, il faut admetire ou non des nerfs de
la douleur, indépendants des nerfs tactiles, est loujours encore discutde. Les auteurs
agsez nombreux qui admettent que les sensations doulourcuses sont produites par
Pexcitakion d’autres fibres rerveuses que les sensations tactiles, fibres termindes
aussi dars une autre partie des centres psychiques, so basent surtout sur les points
suivants, «) Tous nos organes jouissent de la sensation doulonreuse, tandis que les
sensations de contact, celles de température, ne soni produites que par le tégument
externe et les parties attenantes des muquenses. ) Les nerfs des cvganes des scns
semblent ne jamais donner liew 4 des sensations douloureuses. ¢) Dans certaines
circonstances pathologiques (narcose chloroformigue), les sensations deuloureuses
sont abolies, alors que les sensations tactiles sont conservées. d) D'aprés les recher-
ches de Scuirr, les sensations doulourcuses suivraienft dang la moelle épiniére
d’autres voics conductrices que les sensations tactiles. e} D’aprés v. Fazny, Vexcita-
tion mécanique punctiforme de la pean provoque en cerfains endroits d’emblée une
sensation douloureuse, sang sensation tactile on thermigue préalable.

Pour ce gqui est du premier argument nous le retorquons en disant avec antant de
raison que tous les nerfs ont la réaction donloureuse, mais que les nerfs viseéranx
n’ont que eette réaction conseiente, et loujours lors de lour excitation excessive. Le
fait que les caractéres de la doulenr diftérent selon les points sensibles (tactiles, ther-
migques ete,) quon exeite s’explique si on admet que dans chaque eas isolé, 1a dou-
leur est accompagnée d’une aulre sensation spéeifique (tactile, thermique ete.}. En
temps ordinaire,leur excitation se borne 4 provoquer des actes réflexes(voir page 429).
Pour cequi caf du n° b, les excitations excessives du nerf acoustiqme et du merf
optique peuvent devenir donlourcuses, témoin notamment la « clarté donloureuss »
dont ge plaignent les malades dans la Inxation de il au devant de Porbite et lors
de la section d’un nerf optique normal. Leg nerfs gustatil ¢t olfactif ne semblent pas
donner lien 4 des sensations doulenrenses; mais il faut se souvenir gque se sont 1a des
organes des sens qui semhblent plus on moing atrophiés chez Phomme. Les rubrigues
¢ et d s’accordent parfaitement avec ’hypothdse que nous défendons. A notre point de
vue g'explique aisément le fait qu’une forte pression, le froid ou le chaud intenses,
appliqués & wn tronec nerveux (nerf cubital au coude), ne produisent pas de sensa-
tiong de contact on de température, mais des sensations douloureuses. — Enfin, leg
recherches récentes sur 'anatomies du systéme nerveux, montrant la riche subdivi-
sion deg fibres nervausesdans les centres, mous mettent dang un réel embarras pour
choisir entre une profusion do voies distincies, branchées sur la fibre périphérique,
et dont I'une ou l'autre peut procurer leg sensations douloureuses, — L’irradiation
des sensations doulouremses s’accorde avec 'hypothése qui vent quielle ait lieu &
travers la substance grise.

Nous localisons nos sensations douloureuses dans organe exci(é, mémes celles
de nos organes viseéraux, quoique imparfaitement. — A I’opposé des sensations
tactiles, [a douleur peat étre provoquée par une excitation forte portée n’im-
porte ot sur le trajet d’un nerf sensible. Cette sensation est reportée A I'extré-
mité périphérique du nerf.

Les sensations douloureuses sont amoindries et abolies par les narcothues
(morphine) et par les anesthésiques (éther, chloroforme), el cela, parait-il, & la
suite d'une paralysie des cenlres psyehiques sartoul,
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Sensibilité générale. — Sous ce nom nows eomprenons une foule de sen-
sations, toules assez pen spécifices (dans notre sens intime), et qui ont des
analogies plus ou moins marquées avec les sensations doulourenses surtout,
mais aussi avee les sensations du toucher, Penl-8tre que pour certaines d’entre
elles, il faut supposer des fibres nerveuses spéciales. D'autre semblent ne pas
gtre produites par des nerfs centripéles, mais par une influence agissant direc-
tement sur les centres nerveux, par exemple une composition anormale du sang.
De ce nombre sont: o faim, lu soif, le dégodl, lu fatigue, Phorripilation, le
vertige, le chatouillement, la volupté, le bien-étre ele. ete. — La douleur est
ordinairement rangée dans la méme catégorie. — Toutes ces sensations ont &
un haut degré le caractére de la subjeetivité, et pour ce motif elles sont souvent
nommeées SENSATIONS INTERNES.

SENS MUSCULAIRE, SENS DE I’'EQUILIBRE, SENSATIONS
DES INNKRVATIONS MOTRICES.

On admel assez généralement P'existence de frois aulres sensations, trés pen
caractérisées devant nolre sens intime, celles du sens musculaire, celles du sens
de Péquililre, et enfin les sensations des innervations maeirices.

Elles ont ceci de commun qu’elles sont pen ou pas du tout conseientes, et que
dans les centres nerveux elles réglent, plus ou moins i ka maniére des réflexes
purs, les contractions museulaires nécessilées pour I'équilibration de notre corps
dans son ensemble ou de cerfaines de ses parties, et pour Pexéeution convenable
de tout mouvement dit volontaire. Les sensalions de Finnervation mofrice {du
reste trés contestées) ne seraient pas meéme provoquées par des innervations
centripétes. Aux deux autres correspondent des innervations cen{ripétes, mais
celles du sens museulaive sont trés obtusément conscientes, et celles du sens
de Péquilibre ne le sont pas du tout. Les innervations centripétes de la der-
niére espéee se bornent a modifier, d’une maniére inconseiente, réflexs, des
mouvements volontaires & Uorigine. On serait tenté iei de parler de « sensations

ineonscientes ».

A. SENS MUSCULAIRE. — Sous le nom de sensations musculaires, on com-
prend les innervalions eenlripétes provoquées dans la profondeur-de nos mem-
bres (en opposition avec les sensations superfieielles: tactiles et de température).
Elles sont produites pour une part par les nerfs sensibles des museles, pour une
antre part par les nerfs sensibles terminés dans les tendons, dans les capsules et
les ligaments articulaires, voire méme dans les parties articulaires des os. Des
tiraillements, des compressions de ces parties produisent des innervations cen-
tripétes, qui ne deviennent que trés peu conscientes, assez cependant pour
renseigner constamment sur le degré de raccourcissement des muscles, et sur
la position de l'organe en question, en I'absence des sensations visuelles p. ex.
Ces innervations centripétes vestent doue toujourstrés obtuses devant notre sens
intime 3 mais elles interviennent incessamment pour régler et graduer les inner-
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vations centrales des mouvements voulus, en vue d'un but déterminé, méme
pendant que ces monvemenls sont en voie d’exécution {voir page 879).

Les innervations en question semblent remonter par les cordons postérieurs
de [a moelle ef gagner notamment le cervelet par son bras inférieur. C’est par
lear suppression quon interpréie en grande partie Pataxie cérébelleuse (résul-

- tant de Uenlévement du eervelet), et I'alaxie locomotrice dge i la dégénérescence
des cordons postérieurs de la mocle. D'auire part, elles semblent gaguer
la région des tubercules quadrijumeaux et la couche oplique, el méme Iécorce
cérébrale. Certains symptomes dus 4 I'extirpation de 'écorce eérébrale sont
expliqués par la suppression des sensations profondes des membres.

A certain égard, le sens musculaire surpasse le tacl : en soupesant (\ laide
des muscles de I'avani-bras) des corps placés sur Ia main, nous distinguons deux
poids qui sont dans le rapport de 89 : 405 en plagant simplement le poids sur I
main (appuyée), nous ne les distinguons (par le tact) que 8'ils sont dang le rapport
de 29 : 30 (E. H, Weser). L'action de seupeser repase sur la conscience qus
neus avons des sensalions museulaires,

SENS DE L’EQUILIBRE DU CORPS. — De mdme que le sens musculaire
renseigne le systéme nerveax central sur la position des raembres par rappori
au corps, sur Ie degré de contraction des museles, de méme aussi le sens
de Véquilibre renseigue sur Iorientation de voire téie ef secondairement dé notre
corps dans Pespace ; il régulavise incessamment, et par acle réflexe, les eontrac-
tions musculaires nécessaires pour maintenir une cerlaine orien tation de la téte et
de tout le corps dans I'espace. L'organe périphériqué de ces innervations centri-
pétes est donné dans le vestibule de orcille, surtout dans les ampoules des
canaux semi-circulajres, dans les crétes acoustiques et probablement aussi dans
le saccule et dans Vutricule. Les poissons, dépourvas de limagon, n’entendent
pas, mais senlen! les ondes sonores (Krginw) i aide de Ia peau, — Le nerf des
sensations de 'équilibre est la branche vestibulaive du nerf acoustique. L'organe
central réflexe est surtout le cervelet, el puis Ia région des tubercules qua-
drijumeanx (en tant que les museles ocalaires Y interviennent). Les innervations
en question semblent méme ne pas devenir conscienles de tout; elles innervent
par acte réflexe pur les innervations molrices nécessaires & maintenir "&quilibre
du eorps. .

Au moment ot la téte se déplace, s'incline dans 'une ou Vauire direetion. ou
méme subit un simple mouvement de translation, I’endolymphe se déplace; elle
comprime el froisse les eils qui surmontent épithélium des crétes dites
acoustiques, d’otl excitation nerveuse. Les trois canaux semi-eirculaires, orienlés
suivant les trois dimensions de Vespace, eomme les lrois coordonnées de
la géométrie deseriptive, sont disposés de maniére & ee que I’endolymphe ne se
déplace dans un de ces canaux que lors d'un mouvement déterming de la téte,
L'excifation de cerlaines fibres du nerf vestibulaire résulie done toujours d’un
mouvement de la téte (ou de tout le corps) dans le méme sens, —— Telle est la
conclusion qui se dégage de (outes les expériences teutées sur les canaux
semi-circulaires, depuis FLourens qui a ouvert iei la voie. Quelques conlradic-
tions entre les auteurs sont dues A ce qu’ils n’ont pas toujours su distinguer entre
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les symptomes d’irritation de lorgane périphérique et ceux de paralysie. Si on
opére sans précautions, des phénoménes dus & Pexeitation {(hémorrhagies surtout)
peuvent étre attribués 4 la paralysie (Exvex).

(’est sur le pigeon qu’on opére ordinairement, les canaux y etant {rés acces-
sibles. En les ineisant, des mouvements forcés ne se produisent quau moment
ot il y a écoulement d’endolymphe. T s'en produit aassi (en sens oppose i ce qu’it
parait) lorsqu’on injecte du liquide dans un canalicule, ou encore lorsqu’on les
excite électriquement, chimiquement. L’incision du canal vertical, 4 direction
frontale, donne lieu 4 une rotation de Ja téte (et un peu du corps) antour de I'axe
longitudinal du bec — axe perpendiculaire sur le canalicule. — En opérant sur le
canal vertical antéro-postérienr, il se produit des rotations (de Ia tete, efe.) antour
d’un axe transversal de la téle, perpendicalaire sur le canalicule; I'animal peut
méme faire la culbute. — Enfin, les lésions du canal horizontal produisent

des rotations autour d’un axe vertical. — Si dans ces expériences on fixe Ja téte,.

on observe des rotations des yeux bien déterminées pour chaque canalicule, Enfin,
I'excitation (électrique) des canaux produit en somme les mémes mouvements
que Iécoulement de I'endolymphe. Lorsque 1'écoulement de Vendolymphe a
cessé, on nobserve rien d'anormal sur le pigeon, pourvu que ia lésion se borne
A un ¢olé : le second labyrinthe suffit 4 la fonction. Si la lésion est bilatérale, a
marche, Ia préhension des aliments, sont absolument déséquilibrées, désorien-
tées. L’animal privé des innervations qui réglent les mouvements du corps el de
la téte, ne sait plus prendre sa nourriture, ele. ‘

Celte déséquilibration, due & I'absence des inner vations provenant du vesti-
bule, samende dans la suite et disparait & pen prés compléfement, parce
que dautres innervations centripétes, les visuelles surtout, finissent par y
suppléer. Cependant, l'absence de ces innervalions ressort des faits suivants. Un
pigeon saisi entre les mains et auquel on imprime des rotations exéeute en
qualité de réflexes, des rotations frés excursives de la téte en sens opposé, méme
si on lui ferme les yeux. Mais un pigeon privé de ses deux latryrinthes ne les
exécutbe plus si on lui ferme les yeux.

La signification de ces rotations réflexes de la téte, provoqaées par les
innervations centripétes procédant du vestibule, est de maintenir I'orientation
de Ia téle dans Pespace, de compenser les inclinaisons de la téte. Leur analogue
nous est donné chez les mammiféres et chez 'homme par les rotations réflexes
de il qui accompagnent les inclinaisons latérales actives ou passives de la
téte, et qui tendent A maintenir dans sa position le méridien vertical de Peeil
(p. 584). Chez Vhomme on peut les sentir au doigt 4 travers les paupiéres. Ces
rolations compensatrices des yeux ne se produisent plus chez les sourds-muets
dont le labyrinthe est détruit, Par contre, ces hommes ne sont guére exposés A
éprouver du vertige (James, KeeioL). Un homme emporté dans un carroussel ou
dans ane courbe de chemin de fer voit les objets verticanx s’incliner par leur
extrémité supérieure dans le sens de l'action centrifuge. Cetle force agit sar le
vestibule comine si la téte éfaib inclinée dans le sens de la force centrifuge. On
redresse {par acle réfiexe) son corps, c'est-d-dire on I'incline en sens opposeé,
et on croit se trouver droit: les objets réeliement droits paraissent alors
inclinés, — Dans ces circonstances, et & Lopposé da sourd-muet, un homme
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bien portant se trompe toujours sur la direction de la verticale (KREIDL). —
Un sourd-muet bon nageur perd cette faculté 'il ferme les yeux. Des animaux
aquatiques, grenouilles, requins, auxquels on défruit les deux labyrinthes, ne
savenl plus nager réguliérement, surtout si on les aveugle (Log). Ils se tournent
sur le dos, ete. Dans Pean sont supprimés diverses sensations tactiles résultant
de la pesanteur, et qui interviennent pour maintenir I'équilibre du corps au
meme tifre que les sensations visuelles.

La gection des denx nerfs zcoustiques {¢’est-a-dire du nerf vestibulaire) donne lien
en somme & la méme déséquilibration que la destruction deg labyrinthes (Scarer).

A diverses reprises, on a essayé d'expliquer les troubles de Vaqunilibre conséentifs
anx lésions du labyrinthe par des lésions concommitiantes du cervelet ou des corps
restiformes (les Iésions de ces parties produnisent réellement ces mouvements foreés,
voir pages 446 et suivantes). Le fait est qwavec le labyrinthe, on détruit ergane
périphérique du seng de I'equilibre ; avec le cervelet on enldve des voies centraleg de
ces innervations. De méme aussi les vertiges qui chez I'homme surviennent dans les
afections aigiies du labyrinthe {maladie de MEnIERE) peuvent s’'observer sans maladie
de loreille.

Des animaux inférienrs possadent des otocystes munis de prétendus ololithes, alors
qu'ils semblent dépourvus de sensations acoustiques. Aillenrs il ¥ a de ces otocystes
qui n'ont certainement rien a4 voir dans Vaudition (Crustacés, Céphalopodes,
Cténophores). Or, 'enlévement de ces organes irouble profondément Yéquilibration
de tout le corps (Yves DeLAcH, Baginsuy}. On peut done se demander si chez les mam-~
miféres les appareils a otolithes {saccule, utricule) n’appartiennent pas tous aw sens
de 1’équilibre, tout comme les ampoules des canaux semi-cireulaires.

D’aprés BREUER, les otolithes nous renseigneraient sur la progression de notre
corps, les canaux semi-circulaires sur les rolations de la tate.

I’organe nerveux central des rotations ecompensatrices réflexes des yeux ef de la
téte est le cervelet et la région des tubercules quadrijomeaux, deux aboulissants du
nerf acoustique (vestibulaire). o

Iraprés Ewanp, Pextirpation du labyrinthe produirait une diminution du tonug
musculaire, surtout de ceux du coté opposé, quelque chose comme 1atonie cérébel-
leuse (voir page 447).

La disparition nltérieure des troubles dus 3 Vextirpation bilatérale du labyrinthe
est due 4 une suppléance, 4 une compensation provenant d’antres parties (senso-
rielles?) du systéme nervenx central, surtout de Pécoree cérdbrale dite motrice
ot tactile. Chez un tel chien, cette compensation disparait aprés extirpation de
I'éeorce en question (Ewarp).

Sensations d’innervation. — Pour expliquer certaines particularités de nos
mouvements, et surtonf de nos innervations centrales, on admet souvent que I’dcoree
cérébrale est renseignée, a conscience des processug d'innervation motrice dans
lesquels la volonté n'intervient guére, qui se passent mames dans les centres réflexes
souscorticaux. C’est en ce sens que MevyNERT admet, avee guelque apparence
de probabilité, ce genré de sensations, trés obtuses quant & lear spéeificité dans
notre sens intime, ef fournies sans impulsion centripate venue de nos organes péri-
phériques. Nous en parlons ici — bien que leur plaee soit dans le chapitre «cervean» —
parce qu'elles interviendraient, concurremment avec las sens musculaire et le sens de
I'équilibre, dans la coordination des mouvements du corps ef de ses parties.

D'autres anteurs sont allgs trop loin, en atiribuant (avec LoTzk) aux sensations
Q’innervation les renseignements que le sens musecunlairve sartout nous fournit.
Entendues de cefte manisre, les sensations d’innervation ne sont plug admises.




CHAPITRE XV,

FONCTIONS DE GENERATION 0U DE REPRODUOTION.

Towt &tre organisé ost (de nos jours} une partie détachée d'un autre 2tre organisé;
la génération équivoque n’est plus guere dafendue actuellement. Les exemples qui de
tous temps élaient cités comme preuves de la naissance d'8lres organisés aux dépens
de la nature inanimée, onl 618 successivement roconnus comme rentrant dans la loi
genérale énoncée 2 'instant. Ne eonnaissons—nous pas anjourd’hui les semences des
schizomycétes, ces organismes qui tout d@un coup pullulent en des endroits que long-
temps on croyait 4 tort 3 'abri de tout germe vivani?

L. Différents modes de reproduction. — 1° La reproduction la pins simple
est celle par division. On la trouve chez les stros unicellulaives (plantes ef animaux).
On doit y ranger la division de beaucoup d'atres unicelluiaires gui a liew aprés conju-
gaison préalable de denx individus. Ello est aussi trés-vépandue chez les &tres unicel-
lulaires qui composent un animal supéricur; 1a division celiulaire dans nos tissus est
un véritable acte de génération, dont dépendent notamment la guérizon des plaies, 1a
consolidation des os fracturés ete. etc., et 1a reproduction, chez quelques vertéebris
inférienrs (larves de fritons, salamandre cte.) de membres enliers qu'on a enlevés.

90 Reproduction par bourgeons, L'organisme maternel pluricellnlaire prodait quelque
part une proéminence dans laguelle on reconnait {cn raccourei) un nouvel individu,
avee tontes les parties constituantes de celui qui 1ni 2 donné naissance. Le bourgeon
peuise détacher de I'organisme maternel, et mener une vie indépendante. Ce mode de
reproduction, irds-répandu dansg le rdgue vogétal, se frouve notamment chez les
polypes et chex quelques vers.

8¢ Reproduction par des eufs on ovules. TUn cenf est un organisme élémentaire, une cel-
Yule, formé (par division) dans un antre organisme, dont il se détache. Plach dans des
conditions favorables (de température, &’humidisé, ete.), il finit par donner naissance
3 un individu semblable 4 Pindividu maternel. Ce dernier est-i1 pluricellulaire, alors
Veeuf doib se diviser, et les eollules réaultantes subissent ordinairement des différen.
ciations plus ou moins prononcées {qui sont du ressort de I'embryologie}.

Y.es ceufs penvent se développer sans facondation par Ia semenece mdle ou sperme
-~ parthénogénése (chez les abeilles et d’autres insectes) —; dans ce cas 'oonf s'appelle
augsi corps germinatif. Ordinairement le développement de Y'cewf suppose une fécon-
dation préalable, au moing pour denner naissance A un individu complet — reproduc-
fion sexuelle — (1o commencement de développement sans fécondation est possible pour
la plupart des eeufs). La géndration allernante de heancoup d'invertébrés consiste
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en ce q;ue pendan{ une période de l’existencalla génération est asexuelle, et sexuelle
pendant une antre. La semence male (sperme) et la semence femelle (eeuf) peuvent se
développer sur le méme individn — hermaphrodifisme — (chez certaing poissons, beau-
coup de vers, les limaces ete.}, ou bien chacune se dévoloppe chez un autre individu,
la semence femelle ou muf chez la femelle, et la semence male o sperme chez le mile
~— dinecie, )

Chez beanconp d’animaux qui vivent sous des formes différentes, on rencontre la
reproduction sexuelle dans un stade, ol la reproduction par bourgeons dans un antre
— géndration allernante (ches les méduses, les taenias ete.). Les deux modes de
reproduction se rencontrent simultanément (sur le méme individu} chez des polypes,
de méme gue chez la plupart des plantes. ) .

Chez les vertébrés, la reproduction de individu complet est toujours sexuelle ot
dioique.

Il. Puberté. — Pour que Iindividn (veriébré) soit apte i se reproduire
— pour que chez le male se développe le sperme, et eaf chez la femelle —,
il faut qu'il ait acquis un certain développement. A 'approche de ce terme de la
eroissance, vers I’dpoque de ln puberté (plus précoee dans les climats chauds),
il survient chez le méle et chez la femelle, indépendamment de la maturalion des
ceufs et du sperine, des changements profonds dans des systémes autres que le
systéme génital. Dans U'espéce humaine, les phénoménes les plus saillants sont,
chez la femme, la mensiruation et le développement des glandes sexuelles,
ovaire et glandes- mammaires; ehez 'homme, les modifications sont peut-éire
moins profondes, bien que {rés étendues. Cette époque est de plus caractérisée
par Péveil de instinet sexuel. — Chez la femme, plus que chez 'homme, la
faculle de reproduciion cesse brasquement i une époque déterminée de la vie
— ménopause (chez la ferame),

Ill. Puberté chez I'nomme, — L’homme devient pubére en moyenne une
année plus tard que la fcmme, dans notre climat en moyenne de la 132 § [a
15me année. — Au moment ot les glandes sexuelles, les testicules, prennent leur
enlier développement, les changements extérieurs les plus marquants sont, le
développement des poils aux parties sexuelles (la barbe apparait plus tard}, ef la
mue de la voix. La laryux augmente rapidement de dimensions, les cordes
vocales s'allongent, et la hauteur de la voix s’abaisse, en moyenne d’une oclave
(ce changement de la voix est moindre chez les personnes chitrées avant la
puberté). En méme temps, le pénis se développe, et surtout il devient plus érec-
tile. — La séerétion du sperme continue jusqud un ige avancé, et cesse insen-
siblement, en moyenne vers 70 ans. 48 °/o d'un cerlain nombre d*homues dgés
de 80 4 90 ans étaient encore aptes & la reproduction (Hensen).

IV. Sperme. — Le sperme &jaculé est un liquide visqueux, grisiire, de
réaction neuire ou légérement alcaline, & odeur particuliére (Aura seminalis
des anciens). Au sein d’un liquide se meuvent, en nombre immense, les sperma-
tozoides (spermatozoaires ou svospermes) ,composésd'une téte allongée etaplatie,
d’un corps cylindroide, el d’une queue qui va s’amineissant vers la pointe. La
longueur totale du spermatozoaire est de (0,05 mm. Ces spermatozoides se
meuvent dans le liquide, en le batfant de la queue, & la maniére des anguilles.
Le. mouvement de la queue a été de tous {emps comparé A celui d’'un fouet
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vibralile. — La téte comprend une porticn du noyau de la eellule mére (spel'
matocyte) qui lui a donné naissance; la queue semble provenir, au moins en
partie, du protoplasme de la méme oellule.

Le spermatozoide est desliné i pénéirer dans 'ovule; celte pénétration cons-

titue Ia copulation des éléments sexuels (Ep. Van Bengpen), non la fécondation
proprement dite. La copuluation est préalable A la féeeondation. Celle~ci consiste
essentiellement dans la gendse de Ja premiére cellule de I'embryon aux dépens
de leeuf el du spermatozoide. — Le véhicule liquide semble étre accessoire
dans la fécoudation, Le sperme est apte & féconder aussi longlemps que les sper-
matozoides se meuvent. — Le mouvement des spermatozoaires persiste trés
longtemps au eontact de la séerélion normale, légérement alcaline, de la malrice
{8 jours el plus). Il cesse au contact de P'ean, de I'aleoot, de Péther, des acides et
des sels des inélauk, ete. La séerélion acide du vagin les tae.
" Le véhicule mucilagineux el blanc-jaunatre des spermatozoaires est fourni
prineipalement par des glandes des eanaux d’excrétion (vésicules séminales,
proslate, glandes de CowpeR, ete.). La séerétion des canaticules séminiféres est
plus liquide que le sperme &jaculé. — Du sperme on a extrait des substanecs
albuminoides, de la nucléine (conlenue surtout dans les fétes des spermato-
zoaires, dérivés de noyaux cellulaires), de la iéeithine, une graisse phosphorée,
des sels, surfout des phosphates; enfin, une base organique eristalisable (Coagr-
cor et Ropin).

L'origine des spermatozmdes est toujours conlroversée. On esl i peu prés
d’accord aujourd’hyi pour admetire que les canalicules séminiféres sont fapissés
A leur intérieur par deux espéees d’éléments (de méme que le follicule de pE
GraAF, chez Ia femme), el que les spermalozoides naissent aux dépens d'une
seule espéee (v. EpneRr), probablement A la suite d’une prolifération nucléaire
trés-prononcée. La téte du spermatozaire provient du noyau cellulaire, la queue
de proioplasme (au moins en partie). — L'épithélium en question recouvrait
primitivement le lesticule primordial, sous le nom d’épithéliura germinatif,
composé déji de deux espéees d’élements. L'espéce de cellules qui se {ransfor-
ment choz le male en spermatozoaires, donnent naissance chez la femme aux
ovules. On ne sait pas distinguer un testicule primordial d’un ovaire pmmordlal
bien que certainement il doit y avoir une différence entre les deux. ,

Les spermatozoides desséchés dans une tache, sur le linge par exemple, conservent
leur forme, et aprés les avoir humectés, ob peut les igsoler et les reconnaitre sous 1e
microscope {détail important en médecine légale}.

V. Puberté chez la femme. — Chez la femme, la puberté arrive dans
notre climat de la 12me & la 44™ année, environ une année plus tot que chex
I’homme. Les cas ne sonf pas rares ou elle tarde jusqu’i ’ige de 18 ans et plus
{chez les personnes lympathlques) Daus les chmats plus freids, la puberté est
plus lardive ; elle est plus précoce (A 10 el méme 4 8 ans) dans les climats chauds.
Ces cllﬂ‘erent,es primitivement dues au climat, sont devenues héréditaires dans
les races; elles ne disparaissent plus i la suite d'un changement de climat, —
Vers Pépoque de ia puberté, les poils se montrent aux parlies sexuelles, les
‘glandes mammaires se développent, le bassin augmente de dimensions, la voix
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acquiert plus de douceur, le velouté; le moral se modifie également, devient
« {éminin » ete. Le fait capital est la maturation de Peeuf, 'ovulation, qui est
périodique. La maturation d’un ou de plusieurs ovules est accompagnée d’un
écoulement sanguin par les parties sexuelles — mensiruaiion.

VL. Meanstruation, — A Pépoque de la période menstruelle, qui arrive
périodiguement, en moyenne {ous les 28 jours, survienneni chez la femme les
signes d'une suractivité circulatoire, surlout vers les organes génitaux : mou-
vement febrile géuéral, pesanieur dans-les lombes et dans le bassin, lassitude
générale, ete. Bientot commence un écoulement, par la valve, d’un liquide,
d’abord muqueux (séerétion des glandes vaginales et des glandes utérines), puis
muqueux et sanguinelent; la proportion de sang augmente ensuite. L’écoule-
ment sanguin dure 3 & 4 jours, puis diminue, et le liquide redevient maqueux
avant de cesser toul-i-fait. — La quantité de sang qui s’écoule est en moyenne
de 100 4 200 grammes.

La source de I'ccoulement sanguin est Ia muqueuse utérine, surtout les capil-
laires. L’épithélium ulévin subit une dégénérescence graisseuse, s’exfolie dans
les couches superficielles, et des vaisseaux du tissu muqueux sous-jacent semn-
blent se déchirer. Les parties profondes de I'épithélinm (siluées dans les eryptes
de la muqueuse) restent intactes; ce sont elles qui servent 4 la régénération de la
MUquense.

~ Le sang est toujours mélangé de mucus, et séjourne plus ou moins dans
Putérus, Il y devient donc veineux, noirilre. Cette circonstance, jointe 4 alea-
iinité de la séerétion utérine, fait que le sang menstruel nc se coagule pas (il
coagule dans les cas d’hémorragies utérines excessives).

Le fait que le sang menstruel cst mélangé de mucus permet souvent de décider si
une ancjenne fache sanguine provient de la menstruation ou ron. Si l'dcoulement
sanguinn’est pas excessif, les taches dans le linge sont dures, eomme des taches de
sperme, et entourées d’un cerele plus ou moins ineolore (cette constatation a de U'im-
portance en médecine légale). ’

VII. Ovalation. — A chaque période menstruetle, un ou plusieurs ovules
sont éliminées des follicules de pe Graar muris. On admet généralement que la
congestion menstruelle de 'ovaire augmente la quantité du liquide contenu dans
le follicule, qui se rompt sous U'influence de cette poussée. On se figure méme
souvent que la menstrualion est nécessaire 4 Iévulation; ce seraif 11 sa
signification physiologique. — Le faif que beaucoup de nourrices redeviennent
enceintes sans avoir revu leurs régles démontre que la menstruation n’est pas
nécessaire pour la rupture du follicule. D'un autre eété Ta menstruation eesse
dans la plupart des cas ol l'on a été forcé denlever les ovaires. — Certains
auteurs (Prruccer) envisagent la menstruation comme un acte préparatoire i
I'évolution de l'ovule; la surface inlerne de I’uldrus, comme avivée, serait
plus apte & contracter des adhérences avec lovule, Pour d’aufres auleurs
(WiLLians, Gusserow, elc.}, la congestion et le gonflement de ia muqueuse
utérine auraient pour résultat de transformer I’utérus en une espéee de couveuse
pour I'ovule. SiPovule n’est pas féconds, la muqueuse ainsi préparée (membrane
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eadugque) s’éliminerait en provoquant une hémorrhagie. La menstruation serait
done un signe extéricur de la non-fecondation : la grossesse dateraif, non
de la derniére époque menstraelle arvivée, mais de la premiére menstrua-
tion supprimée. Toutefois, d’aprés Iobservation des aecoucheurs, l'ovule
semble le plus souvent (mais pas toujours) daler de ia derniére menstruation
arrivée.

L’ovule expulsé esl projeté dans le pavillon de la trompe, qui 4 ce momeni
est congestiouné également, et parail étre le siége d'une véritable érection, qui
Papplique plus intimement sur Vovaire. L’injection artificielle des vaisseaux pro-
duit encore sur le cadavre une érection du pavillon dela trompe et Vapplique
contre Povaire {(DucALwiEz et Kilss), abstraction faite des fibres musculaires
lisses renfermées dans les figaments utérins (Roverr).

L’ovule chemine ensuite vers l'utérus, poussé par les cils vibralils des
trompes, dont le mouvement est dirigé vers Vorifiee utérin de la trompe, 11 peut
déji élre féeondé dans la irompe, pent-éire méme sur Vovaire, comme le
démontrent la présence de spermatozoaires en ces endroils, ainsi que les gros-
sesses extra-utérines, abdominales méme.

Non fécondé, Povule peut s conserver vivant et aple 4 étre {écondé pendant
8 jours el plus, dans la séerélion alcaline des trompes el de Vulérus.

Les ovules sont des cellules (ransformées, augmentées de calibre, qui éatent
primitivement contenues dans Iépithélium germinatif recouvrant l'ovaire
embryonnaire. Déji chez le foetas (avant quon puisse dire 8'il s’agit d’un ovaire
oa d’un teslicule), cct épithélinum se compose de deux espéees d’éléments. Chez
la feroelle, les ovules sont précistment les plus grandes de ces cellules, ayant
emmagusing dans leur masse une quantité plus ou moins grande de subslances
putritives, destinées & nourrir I'embryon pendant une époque plus ou moins
considérable du développement embryounnaire, Leur quantité est surlout consi-
dérable chez les animanx ovipares ou ovo-vivipares, dont les embryons sonf
réduils A se nourrir pendant toul leur développement au dépens de eette réserve
nutritive. :

Avant d’étee ficondé, Peuf ovarien subit des modifications importantes,
caractéristiques du phénoméne désigné sous le nom de « maturation de Vovule. »
lis eonsistent 1° dans 'élimination de deux petits corps arrondis, provenant
surtout du noyau de Veeuf ou vésicule germinative, et désignés sous le nom de
globules polaires (Van BENEDEN, Roem); 2° dans une rétraction du globe vitellin
accompagnée du rejet, par le corps ovulaire, de substanees désignées sous le
nom de « formations périvitellines. » Celles-ci comprennent une couche dense,
tapissant intérieurement Ia zone pellucide — c’est la membrane périvitelline,
— et une masse liquide remplissant 'espace interposé entre cetle membrane
et le globe vitellin — liquide périvilellin. — C'est dans ce dernier que se
rencontrent les globules polaires, qui restent cependant adhérents au vitellus.
Les globules polaires se forment done aux dépens de la vésicule geriinative
de Voeuf. La signifieation physiologique de cette expulsion n'est pas tout & fait
élucidée, mais nous allons voir que cest un phénoméne des plus importants.
~— Les globules polaires étant expulsés, ce qui reste du noyau est le « pronucléus

.
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femelle » (Ep. Vax Bexepen). Cet élément nucléaire joue un role capilal dans la
fécondation. ‘

Nous renvoyons aux traités d’embryolegie pour de plus amples détails sur le déve-
loppement de I’ovaire et de Yovule, et sur le poinl de saveir comment le folligule de

peGRraar(Phomologue du canalicule seminifére) nait par invagination de I'épithélinm
germinatif de 'ovaire primitif). .

VILII. Corps jamne.— Apras s’élre vidé, le follicule de D Guraar rompu s'affaisse.
%'l n’y a pas en de fécondation, le sang épanché 4 son intérieur, 4 la snite de la
déchirure, se résorbe, et ka plaie est bientdt cicatrisée. — S'ily a eu fécondation ot
développement de L'ceuf, le follicude se développe considérablement; sa paroi devient
trés épaisse (surtout da 8™° au 4™° mois), d'un jaune intense. Au moment de l'accon-
chement, il est encore volumineux (6-10 mm.}, et ne disparail qu’aprés des années. On
a donné le nom de corps jaune on corpus lulewm & ces follicules cicatrisés, ef on nomme
corpus lulenw verwm, celui qui aceompagne la grossesse, en opposition avee le eorpus
futewm spurium, qui résulte de Pexpulsion d'un ceuf qui ne s’est pas développé,

IX. Ménopause. — L'ovulation et la menstrualion cessent assez brusque-
ment, dans nolre climat & Page de 40-45 ans. Chez les personnes et chez les
races i puberté précoce, la mensiruation cesse plus Lot A I'époque ot la men-
struation et ovulation cessent, {ous les ovganes sexuels {malrice, ete.) s'afro-
" phient considérablement; on lai donne le nom de ménopause ou d'dge critique,
parce qu*h ce moment les femmes sonl plus sujetles 4 contracter loutes sortes de
maladies.

X. Erection de la verge. — Les subdivisions de ’artére profonde de la verge
aboutissent, non pas 4 des capillaires, mais a4 de larges sinws sanguins des corps
caverneux de la verge; ce sont des lacunes interstitielles tapissées d'un endothélinm.
A ces sinus font guite des veinules, les origines de la veine profonde du pénis. Il y a
touteloiz des anastomoses capillaires entre ce sysiéme lacunaire et le systéme (eapil-
laire) des vaisseaux du dos de la verge. Les veinules sont disposées de maniére & ire
comprimées quand les lacunes sont distendues (par le sang),

L'érection de la verge est due principalement & une réplétion des espaces
lacunaires de la verge par du sang, qui y arrive sous une pression plus forte
(25-30 mm. mercure}, grice 4 une vaso-dilatation. Le membre augmente donc
de volume et devient rigide (on peut obtenir cel effet en injectant les vaisseaux
sur le cadavre). L’affiux sanguin est obtenu par une dilatation ' des atérioles
afférentes, dilatation qui est sous la dépendance d'un centre érecleur situé
dans la moelle lombaire {page 425), et qui agit par Dintermédiaire des
nerfs érecteurs (qui sont des nerfs vaso-dilalaleurs; voir page 130). —
L’effet vaso-dilatateur peut éire oblenu par action’ réflexe, par I'excilation
des extrémités périphériques des nerfs sensibles de la verge. La représentation
des sensalions de volupié (influence psychique) peut avoir le méme effef. —
Le centre de U'érection dans la moelle épiniére est lui-méme sous Ia dépendance
du cenire vaso-dilatateur de la moelle allongée. — L’érection se produit anssi
quand [a moelle allongée est excitée, par exemple par la veinosité du sang (chez
les pendus).

L’érection qui est le résultat de celte vaso-dilatation est renforcée par

42
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IPaction de certains muoseles striés: du muscle ischio-caverneux, du mauscle
(ransverse du périnée, dont les contractions entravent le retour du sang
veineux. Les contractions du muscle bulbo-caverneux tendent au méme but,
en empéchant le retour ‘du sang provenant du eorps caverneux du canal de
Vuréthre. (Pendant D'érection, la miclion est entravée par suite du gonfle-
ment surtout’ du veru-monianum). — Ces muscles peuvent étre innervés
par la volonté; ordinaivement ils se contractent par acte réllexe lors de
I’érection,

XI. Copulation et &jaculation du sperme. — La verge est intro-
duile dans le vagin, grice i la rigidité qui résdlte de I'érection. Pour que
Ié&acalation du sperme ait liew, il faut que par suite de Pexcitation des nerfs
sensibles du pénis, il sc produise comme acte réflexe un mouvement péristal-
tique des vésicules séminales, des canaux éjaculatears et des muscles qui
agissént sur le canal de Puréthre, surtout du musele bulbo-caverneux (conirac-
tions rythmiqnes), Ces réflexes sont sous la dépendance d’un « centre éjacula-
teur », situé dans 1a woelle épiniére (p. 425). ~— Le sperme, aceumulé dans les
vésicules séwinales, qui constituent un véritable réservoir de cette séerétions
est projelé svee une certaine violence hors du canal de Uuréthre. Le jet pent
aller, ehez I'homme, & un demi-métre et plus.

Le sperme est sécrété continuellement; il avance, principalemént sous
Vimpulsion des cils vibratils de Vépithélium qui tapisse les canaux déférents,
sous la poussée de la vis & tergo (pression sterétoire), et un peu par Veffel des
mouvements péristaltiques des canaux déférents. Il vient s'accumuler dans les
yésicales séminales, ot il se mélange avec une séerétion liquide et muqueuse. —
Au moment de Péjaculation, Ia prostate et les glandes de CowpER sécrétent
en plus grande abondance un liquide clair, muqueux, qui se mélange au
sperme; cest le liquide visqueux qui s’éeoule de la verge avant el aprés
Féjaculation. :

L'ovulation et les pérégrinations de I'ovule sont indépendantes du coit. Il y
a cependant au moment de la copulation une érection dans les organes génitaux
de la femme, et méme une djaculation du liguide de certaines glandes. Le
clitoris entre en érection, par un mécanisme analogue & celui qui érige la verge
de Phomme, et fait saillic vers Iintérieur du vagin. Il se produil aussi, en
gualité d’acte réflexe, un mouvement péristaltique des trompes utérines et de
l'utérus lui-méme, ainsi que du vagin, et surlout une constriction.du m. sphine~
ter de la valve. Il en résulle qu'une certaine quantilé d'un liquide muqueux
(séerélé en plus grande abondance au moment du coil) est dliminée des parties
sexuelles. Lutérus se contracle done; en méme temps il se redresse, et
s'abaisse un peu. L'excitation génitale venanl 4 cesser, il se dilate, et exevce
une certaine aspiration sur le liquide spermalique qui a été projeté contre son
orifice vaginal. ' S o

‘Nous avons dit que I'éjaculation est sous la dépendance d’un « cenire éjacu-
lateur » situé dans la moelle lombaire, La voie cenfripéte réflexe est constituée
por les nerfs sensibles du gland; la voie centrifuge est donnée dans les fibres.
motrices des vésicules seminalos surtout, puis des mucles du périnée. ‘
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XI1. Imprégnation de I'ovule. Fécondation proprement dite, —
Le sperme pénétre dans la matrice sous Pinfluence de I'impulsion recue au
moment de ['éjaculation, peut-éire en partie par Paspiration exereée par la
malrice qui se reliche aprés Pacte sexuel. Les spermatozoides peuvent cepen-
dant pérégriner enx-mémes le long dun bouchon de mucus qui pend avec
une grande constauce hors de Uorifice utérin. On ‘a trouveé des spermatozoides
jusque sur Povaire ; ils ont done remonté la trompe, 4 'encontre du mouvement
des cils vibratils de cette derniére. Ils peuvent méme traverser toute la longuenr
du vagin et pénéﬁ*erdans Putéras, 4 en juger daprés des exemples de grossesse
dans des cas ot, par suite d’éfroitessé anormale de la vuive, il ne pouvait éire
question de Pintroduction du pénis.
~ En quel endroit les spermatozoaires rencontrent-ils Uovule? — Celle
renconire peul certaiment avoir lien sar I'ovaire et dans les trompes, témoin
les grossesses exira-utérines. L’imprégnaiion se fera pent-étre aussi duns
Putéros lui-méme, si avant le eoit un ovole a en le temps de descendre
jusqu’ici, Tet west pas cependant le eas chez la lapine, d’aprcs les observalions
de Van BENEDEN.

Nous avons dit plus haut que Ia copulation des éléments sexuels, préalable
A Uimprégnation de lovule ou féeondation, consiste dans la pénétration d'un
spermatozoide dans le eorps ovulaire, c'est-i-dire dans le globe vitellin. On
i ohservé cette pénétration chez beaucoup d’invertébrés, et méme chez wn
vertébré (Pelromyzon). Le spermatozoaire s'introduit dans Povule en vertu de
ses propres mouvements ; ehez beaucoup d’animanx, méme supérieurs, i lravers
une ouverture de P'enveloppe ou des enveloppes de Peeuf (micropyle). Chez le
lapin et d’autres mammiféres, des zoospermes peuvent {raverser la zone
peliucide et pénétrer dans la cavité ovulaire par n’'importe quel point de sa
surface. On en trouve toujours un grand nombre dans le liquide périvitellin
de cet animal. Mais it est fort probable que chez les mammiféres tout comme
chez les autres animaux, un sewd spermatozoide péndtre dans le globe vitellin.

Lorsque les spermatozoaires arrivent dans le voisinage de 'ovule, ils sont attirés
par celui-ci avec une foree trés . manifeste. Chez le Petromyzon, cette attraction
g’exerce vers un pole bhien détermine de I'cenf, caractérisé par un plus fin granulé da
vitellus, Les spermatozoaires s'y dispesent régulidrement, en grand nombre, la tate
en avant, & peu prds comme la limaille de fer attirée par ane armature magnétique.
— Il se confirme de plus en plus que cetle atiraction est le fait: d’une substance
chimique sécrétée par I'ovule et diffusani dans le ligeide ambiant.

Les anthérozoides des fougdres sont atlirés avec énergie par Yacide malique, cenx
des mousses par le sucre de 1ait, des bactérics mobiles par la peptone. Kt la trillibn-
niéme partie d’un milligramme suffit pour produire cet eflet (PrerrEr)!

Un fait du méme genre est I'atiraction si évidente exercée sur les eellules migra-
trices par les substances dites « phlogogénes », séerétées par los microbes pathogénes.
—- On donne le nom de « chimiotaxie » (effet chimiotaxique) A I'engemble des phéno-

ménes de ce genre,

Dans le vitellus (protoplasme de la cellule ceuf), les éléments protoplasmiques
du zoosperme (queue)se résorbent, ot ne semblent pas jouer un réle essentiel dans
la fécondation : la queue ne serait que Porgane locomoteur de la parlie fécon-
dante proprement dile, de la téle. La fécondation proprement dite eonsiste
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dans la genése, aux dépens de I'ovule et du zoosperme (qui a pénétré i son inté-
rieur), d’une cellule représentant en puissance un nouvel individu. La gendse
de cetie cellule comprend les -processus suivants : 4° La formation, aux dépens
duo reste de la’ vésicule germinative, aprés le rejet des globes polaires, d’un
élément nucléaire présentant une structure semblable 4 celle des noyaux ordi-
naires, désigné sous le nom de « pronucléus femelle, » mais qui, & en juger par
sa gendse ef son évolulion altérieure, n'est qutun demi-noyau; 2° Dans la for-
malion, aux dépens de la téle du spermatozoide (et aprés Pincorporation de cet
élément au corps ovulaire), d’'nn « pronuciéus méle » qui lui aussi n’est qu’un
demi-noyan. — Dés le moment ol ees deux é&léments nueléaires se trouvent
constitnés dans I'eenf, qu’ils se réunissent et s’accolent plus ou moins intime-
ment entre enx, ou qu'ils restent séparés, la premiére cellule embryonnaire
se trouve constituée., La division (premiére segmentation) peut saccomplir
sans aucenc réunion préalable des deux pronueléus (Van Benzoen). Toutefois.
Pacollement assez intime des deux pronucléus, donnant lieu au premier noyau
cellulaire, parait se produire chez beaucoup d’espéces.

La fécondation ne consiste done pas dans la conjugaison ou conﬂuence des
pronuctéus, comme Pont soutenu O, Herrwia, For, FLEMMING, STASBURGER et
d’autres, mais bien dans la formation d’une cellule complite, aux dépens d’une
cellule réduite A ne plus avoir qu'un demi-noyan, et d’un élément nucléaire
amené par le zoosperme {Van BENEDEN). Il est indifférent que les deux demi-
noyaux s'unissent {rés intimement enlre eux ; foufefois, 4 eux deux, ils consti-
fuent une unité physiologique, un noyaun cellulaire : la premiére cellule em-
bryonnaire existe, capable de sc segmenter et d’engendrer un nouvel individu,
dés le moment ol les deux éléments nucléaires se trouvent formés dans le
vitellus. La fécondation se raméne done & la substitution dun élément
nuclégire paternel, & un élément nuclénire maternel rejeté par le corps
ovulaire sous fo1 me de globule polaire (VAN BENEDEN).

Un grand progrés s'est accompli récemment dans 1’ etude des phénoménes mtlmes
qui ont lieu lors de I'imprégnation de PPovule, c’est-a- dire lors de lz facondation pro-
prement dite, — En 1685, SwaMMERDAM avait démontré qu'il ne suffit pas de: I'in-

B .

Fig. 76.

fiuence A distance du sperme (de Vawra seminalis) pour féconder I'ovule. SPALLANZANI
(1768) it voir que le liquide spermatique ne suffit pas & lui seul, qivil faut la pré-
gence de zoospermes mobiles. La pénétration du spermatozoaire dans Veeuf ful
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annoncée vers 1850 par plusieurs anteurs, méme pour des espéccs QU la justesse de
Pobservation n'a pas encore éié contrélée. Cette pénétration du zoosperme dans
Veuf des Némotodes, chez lesquels elle avait 666 mieux constatée que dans toute
autre espéee animale, était nide oncore en 1857 par NLAPAREDE e} MUNK.

La théorie de I'aura seminalis, abandonnée depuis 200 ans, continnait ecpendant,
Jusque tout récemment, 4 végéter sous des noms d'emprunt. En effet, 1e spermatozaire
devait se dissoudre dans le protoplasme ovulaire, et Biscnorr, de nos jours (de mémo
qWARISTOTE), comparait Pinfluence qu'il devait exéreer sur ce protoplasme 4 celle
d’on ferment soluble, d'une diastase. En 1875, O, Herrwic vit chez un échinoderme
(Tomopreustes lividis), que le spermatozoaire, au lien de se diszoudre dans le vitellus,
§'y transforme en un noyau qui va se confondre avec le noyau ovalaire, et constitue,
ainsi avee ce dernier le premier noyan de Veeuf. Il éfalt réservé 4 mnotre collégue
Ep. Van Benepex de faire (1882-1886) sur D'emucf de 1’Ascaride mégalocéphale {gqu’on
trouve chez le cheval) des constatatlions gui réalisent un progrés énorme dans la
question, et qui font entrevoir Jdos conséquences morphologiques de 1a plus haute
importance. Ce qui se passe chez cet animal devra natarellement se retrouver, avec
yos détails essentiels, dans toutes les espéces animales. Nous allons essayer d’en
ébaucher les pringipaux linéaments.

Chez 1'Ascaride mégalocéphale, un "seul spermatozoaire péndtre dans Yesuf
(Fig. 876, A, 3}, au sein du vitellus, Son petit noyau (homologue de Ia téte du sperma-
tozoide d’autres animaux) setransforme en un noyan réticulé (z) qui va grandissant
~ pronneléus mile —, tandis que sa partie protoplasmique (homologue de la quene
desspermatozoides d’auntres animaunx)subit une dégénéreseence progressive, et finit par
étre totnlement dissonte dans le vitellms. Le noyan primitif de P'ceuf d’antre parta
rejeté 1a moitié de ses ¢léments constitutifs, sous formes de globules polaires, au
nombre de deux. Ce qui reste du noyau devient le pronucléus femelle (A, n o). Les deux
pronucléus se rapprochent, et leur chromatine {substance avide de certaines sub-
standes coloranies), réticulée jusqu’ici (A}, se ramasse en un seul filament pelotonné
(B), qui ne tarde pas A se diviser en deux anses chromatiques (C). La membrane des

A B c

Fig. 271,
pronuciéus, trés apparente au début, disparait; les demx anses mdles eb les deux
anses femelles se disposent alors en nne figure siellaire représontée en A, fig. 277. Les
anses primaires ne tardent pas 4 se diviser longitudinalement, de maniére a produire
8 anses secondaires juxtaposées deux a deux (B, fig. 277). Les deux systémes d’anses
chromatiques s’éloignent bientét 1'un de l'autre, et finissent par gagner les deunx
poles opposss de la figure dicentrique (fig. 277, C), caractéristique des cellules en voie
do division. L'écartement des anses résulte de la traction qu’exercent sur elles des
fibrilles achromatiques qui, partant des centres de la figure discentrique (qui existe
d4ja dans les stades antérieurs), s'ingérent aux anses (fig. B et C). Les noyaux des deux
premiers blastomaéres s'édifient aux dépens des deux groupes stellaires, écartés 'unde
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’'aatre. Dans chaque groupement stellaire secondaire, il ¥ a quatre anses secondaires,
dont denx proviennent du pronncléus male, et denx autres du pronucléums fomelle.

Le vitellns se divise hienlot 1ui aussi en deux, suivant un plan perpendiculaire
au milien de filaments interstellaives, et Ia premisre ségmentation de Prenf & donné
naissance aux denx premiéres cellules de Dembryon. Chacune d’elles ne tarde pas a se
diviser & son tour cn deux, par un processus identique. Les quatre anses chroma-
tiques se reforment, aprés avoir passé par ure période rétienlde, dite de repos; elles
s¢ subdivisenl de nowvean; 'euf se divise successivement en quatre, pris en geize
cellules, et ainsi de snite. Chaz I'animal adulte encore, Ia karyokinése a lieu identi-
quement de la mé&me fagon : quatre anses chromatiques, gni se fendent en longueur,
La premiére segmentation n’est done rien antre chose qu'une division cellulaire indi-
reete, par karyokinése.

Chez tous leg animaux, la karyokindse s’opére de Iz, méme fagon {abstraction faite
da nombre des anses chromatiques); chez beawconp d'animaux aunssi, méme chez
des mammiféres, on a constaté la pénétration dn zoosperme dans ovule; ehes le
lapin notamment, on a vu le noyau del'eeuf se constituer par le rapprochement de. deux
pronucléus (Vaw Bevzbew). Tout cela nous conduit a admettre quo chez tous les
animauax, la fécondation de IPovule ge fait d’aprés le type déerit chex 1’ Ascaris.

Ainsi, pas de confluence des denx noyaux, pas d’absorplion de I'un par Pautre, pour
donner naissanece au noyau de losuf; ¢’eston réalité nne juxtaposition d’un élément
structuré male et @un 8lément stroeturs femelle. Bt dans chaque globe de segmenta~
tion, dans charue celllule de I'animal adulte, nous avons deux batonnets chromati-
‘{ues venant du pére, et deus qui viennent de 1a mérs,

Comme le pronucléus male est le geul 4lément que 'organisime paternel fournisse 4
Peeuf faeonds, il est clair que cet &élément nucléaire est le véhicule, 1s support exclusif
des propriétés hérédditaires paternelles; il est done fort probable que le pronueléug
femelle est aussi le sioge des propriélés héréditaires maternelles, of par conséquent,
que le noyan constitue I’organe directeur du dév eloppement, de la forme et de la
lonetion. I'hérédite se congoit chez leg étres les plaus eompliqués, an maéme titre et de
la. méme fagon que chezles protozoaires, qui se multiplient par division.

Dés que les deux demi-noyaux existent dans le corps protoplasmique de 1’ceuf, la
fécondation est aceomplie. La conjugaison des deux pronucléus est un prhénoméne
aceessoire; ils peuvent rester plus ow moing séparés el éeartés ches I’ Ascaris. ’

Dang fout noyau cellulaire existen t, i tous les stades de la vie cellulaire, un nombre
variable (selon les espéces animales) d’éléments constitutifs, d'anges chromatiques,
qui conservent leurs individualités dans Ie noyau, se dédoublent 4 chaque division
cellulaire ; et da ces individualites rucléaires, Ia moitis procéde de Porganisme pater-
nel, Pactre moitié de P’organisme materncl {Vax BEnrpEN).

A lalumiére jetbe par les reeherches précédentes sur les phénomanes intimes de Ia
fécondation, diverses questions se présentent sous un jour nouvean. De ce nombre sont
Uhérédits, Phybridation, les superfétations, les grossesses gémellaires, les monstruo-
gités congénitales, 1a détermination du sexe, ete,, cte.

XII1. Hérédité. — L'hérédité est un phénomene tollement général et hanal qu’on
le trouve tout simple, el gue 1a plupart des gens ingtruits ne ge sont jamais demandés
pourquoi nous ressemblons & nog parents. Ef dansg cette ressemblance, il y a d"ahord
le fait quun animal quelcongue reproduit tonjours des jernes de la méme espéce;
enguite gue dans le produit de la génération sexuelle, on retrouve quelques caractéres
plug aceessoires, les ung maternels, leg autres paternely. Dans T'espéce huniaine,— les
propriétés morales eb intellectuelles tiennent souvent par un coété du pére, par un
autre de la mare, de méme que dans le produit du croisement d'un ehien d’arrét, par
exemple, avee un chien courant, les instinets gont un mélange des aptitudes deg deux
procréateurs. :

Il ne saurait gunére y avoir de doute que I'hérédité doit sipe reportée an moment de
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1a congtilution de 1a premisére cellule, c’est-a~dire de V’cenf [écondé; elie doit dtre con-
sidérée comme réalisée, bien que non apparente encore & nos moyens d’investigation,
4 Vinstant de la constitution des denx pronucléus — méale et femello, — T,/embryon
est constitné avec tous ses caractéres et ses propriétés dans U'ceunf fécondé, Les condi-
tions oxtérieures ne pourront rien lui ajouter de nenf; elles ne sauraient que modi-
fier quantitativement ce qui préexiste. Nous nous figurons que les propriétés du futur
hounveau-né préexistent dans 1’ceuf féeonds, non pas en puissance, & létat dynami-
que, — pour ne pas dire métaphysique —, mais formées physiquement, dans les lément
structurés de 'eeuf, bien que notre ceil ne puisse pas encore déconvrir ces détails,

La mécanigue inira-ovulaire est telle, que sl les conditions extérieures sont favo-
rable, le processus d’évolution a Heu, et nocessairement dans un sens tel gqu'il doit
produire un 8tre de méme espéce que les procréatenrs. — On n'p pag encore réussi 3
obtenir le développement de I'wul féconds et trapsplanté dans l'utérus d’an animal
different d*une autre espéce, bien gue la chose doive &tre considérée comme possible.
Dans les grossesses extra-utérines, notamment guand le fetus se développe au
milien des intestins, les conditions extérienres différent de 1’¢tat normal aw moins
antant qu'elles en differeraient dans l'ntérus d’un animul different par 1espéce; ot
néagnmoing embryon sc développe comme dans I'utérus.

On admet souvent quune influence formatrice, donnant lien a des phénemaénes
d'hérédité, peut encore étre exercée sur Pembryon en dehors de la técondation propre-
ment dite, soit par le mile, soit par la femelle. I’influence du sperme serait double:
d'une part une fécondation, voire méme un simple coit antérienr, pourrait ge faire
sentir sur le produit d’une fécondation ultérieure, b d'antre part me coit pourrait
exercer une influence sur le produit d'un coit antérieur. — Pour ce gni est du premier
point, des éleveurs prétendent qu’une cavale, fécondée par un zébre, pourrait plus
tard, fecondée par un entier, produire un cheval z6bré. Des faits du méme ordre ont
été annoneés pour le chien, A notre avis, ils demandent wn supplément de recherches.

Quant & une influence excreée par le aperme sur le produit d'un [dcondation anté-
rieure, ¢lle est peu probable. Aucun détail connu dn développement ne se préte 4
une telle hypothése; le¢ conditions mécaniques sont méme telles dans Posaf de
Plusieurs animaux, quun seul spermatozoaire y péndtre am moment de la fécon-
dation.

Llinfluenes de la mére est plas discutée, D’abord, il est clair que des événements
arrivés a la fomelle antérienrement 4 la fécondation penvent avoir une influence sur
le produit d’une conception ultérienrs, en ce sens qu'ils ont pu infleencer la nntritien
dePovule. Mais on admet généralement quwaprés la conception, voire méme dans un
état avaneé de la grossesse, une émotion morale do la femme, une impression céré-
brale quelcongue pourrait laisser des traces sur le fetus humain. Les faits de cette
nature ne nous semblent pas probants. Certes, la mére exerce wne influence sur le
feetus, en tant qu’elle doit fournir les matérinux nutritifs 3 Pembrycan; mais elle les
fournit 4 1’état amorphe, non organisés. Saul le passage possible de quelques cellules
migrabrices,qui de la mére iraient an festus,a travers le placenta, mais qui n’auraient
ancun role spécial 4 jouer, nous devons admetére que le passage d’un élément figuré
dela mére au foetus est un fait pathologique. D'autre part, il 'y a pasde lien ner-
veux entre la mére et Penfant, — La question n’est certes pas absolument vidée;
mais nous considérons comme aw moins improbable que des caracléres extérieurs
aceessoires, comme Ia couleur des chevenx, apparition d’un nwevus ete., puissent
8tre influencés directement par 1a mare, pendant le développemoent *un feebus. L’ima-
gination de 1a mére w'agit pas sur leur production, mais souvent hien sur Pinterprés
tation de ceux qui existent!

Le vehicule de I’hérédits doit atre, du coté paternel, I'élément nucléaire du sper-
matozoide. It Uinfluence malernelle ne prédominant pas sur I'influence paternelle,
il ezt natarel de supposer que Iorganisme maternel avssi agit surtout par seg 6lé.
ments nucleaires. Lies parties structurées des pronucléus étant les filaments, anses on
bafonnets chromatiqaes; lous raitgonnerons comme si ceux-ci étaient les agents de
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1"hérédité, bien qu'il soit possible que d’autres £léments nucléaires, mais achromati-
ques (ne se laissant pas colorer par les moyens employés jusqu’ici), y soient aussi
poar quelgque choge.

XIV. Hybridation. — Uae fécondation entre espsces voisines et possible. T.e
produit de Ia conception, I’hybride, est, en régle générale, mais pas toujours, inapte
a la reproduction. La fécondation entre espéces. plus éloignées, voire mame entre
ospéces de divers ordres, est possible. Seulement, dans ce cas, le développement n'a-
boutit pas & la formation d’wn individu viable; il s'arréte ordinairement dang la
période de la simple segmentation. Tel est p. ex. Je cas du mélange sexuel, non seule-
ment de deux espéces d’anoures, mais encore d’un triton ef d’un anoure (PFLUE-
oer 1882). Les plus petits zoospermes se prétent le mienx a4 Ihybridation, de méme
queles eufs dontles spermatozosires habituels sont les plus gros. PrLuEaEn estime
donc que des conditions purement méeaniques surtout mettent une limite a I'hybri-
dation enire espéces différentes.

XV. Parthénogéndse. — On a anneneé qu'nn commencement de segmentation
était possible sans fécondation, méme chez la poule. Cos assertions auraient toutefois
besoin d’étre étadides 4 nouvean 4 la lumiére des faits déconverts par Vaxy BENEDEN.
Chez les insectes, o1 cette parthénogéndse aboutit souvent jusqu’a la formation d'indi-
vidus adulfes — miles alors — la maturation de Ueeuf ne va, parait-il, dans ces. cas,
que jusqu’a Uexpulsion d'un seul globe polaire, tandis qu’il g’en forme constamment
deux dans les cas on el est fécondé (BrockMaNy et ‘Wassmanw),

XVl Grossesse gémellaire. Superfétation. — Le fait que la fernme met
au monde un seunl enfant tient & ce qu’s chaque époque menstruelle, il ne se détache
quun seul ceuf de "ovaire. Une femme peut mattre an monde en uns fois denx, trois,
quatre enfants, qui alors sont moins hien développés (comme masse) que lorsqu'il ne
s'agit que d’un seul, Mais une fernme peut aussi accoucher d’'un enfant cing ou six
mois aprés un premier accouchement (superfétation).

Dans le premier cas, celui d’une grozsesse multiple simple, dans I’espdce humaine,
1a disposition des membranes foetales est ordinairement telle quil doit s’agir de deux
ou de plusieurs ovules qui se sont détachés simultandment deg ovaires. Dans quel-
ques cas de grossesse gémellaire, il y avait un chorion commun, ¢xeeplionnellement,
les deux embryons avaient un Amnios eommun. Dans ls dernior cas, tréa obseur
engore, ils semblent s’étre développés an dépens du méme euf, .

Dans le premier cas, le plus fréquent, celui de la ponte simultanée de plusieurs
ceufs, I'influence de 'homme est certainement nulle. Quant au second, on pourrait
songer 4 la pénstration de denx spermatozoaires dans I'euf, dont chacun aurait pris
une partie du noyau. Effectivement, O. Herrwic et H. For ont montrs que choz
certaing invertébrés, plusieurs spermatozoalres peuvent, exceptionnellement, péné-
trer dans ’eeuf, 0% chacun prend une partie du pronueléus femelle, ot qu’il se produit
plusieurs gastrulas. Toutefols, lorsque cela arrive, ¢’est que I'ceuf est rests longtemps
non fécondé dans I’eat; la pénétration de plusieurs zoospermes est un fait patholo-
gique, e! produit souvent la mort de Vembryon. I1 est inutile d’examiner davantage
comment théoriquement cela pourrait se faire chez I'homme, en rapport avee les
découvertes de Vax Bmwmpen. I faudra attendre la lumitre d’observetions ulté.
rieurod. :

Une négresse a donné naissance i des jumeaux, dont l'un noir, I'autre plus ou
moins blanc; une femme blanche a donné naigsance a deg jumeaux, dont I’un blane
ot 'autre mulitre, Les deux femmes ontavoné avoir eu des rapports, & des moments
rapprochés, avee un blane et un ndgre : c'est le cas de la ponte simultanée de denx
mufs.

Quant aux cas de denx acconchements 2 terme, & deux, troig, qmatre oueing mols
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d’intervalle, ils w'ont pas toujours été examinés avec les soing voulus. On pourrait
songer 4 un cas exceptionnel 4’ utérug double; il faudrait seulement, admettre, ce qui
est loin d’dtre démontré, que poendant une grossesse, un nouvel muf peut mirir et dtre
expuisé. La plupart du temps, le second enfant parait avoir subi dans 1'utérus un
arrgt de développement, ou méme il y a &t6 conservé & Pétat de cadavre. : dang Fun et
Pautre cas, la fécondation a 6té simultansa, o )

" Une guestion enriense- est celle de la ressemblance ef de 1a dissemblance des
jumeaux humains. La grande ressemblance est loin @'2tre la régle. On congoit quela
ressemblance doive 8tre plus prononcée loraque des jumeaux sont contenus dansle
méme amnios. Mais dang ce cas encore une source de dissemblance serait dang les
spermatozoaires, si, ce gui est probabie, ils ont pénétré a deux jusqu’au pronueléus
femelle, La pluralité des wuls et dos spermatozoaires explique du reste parfaitement

le fait que de trijumeaunx, deux peuvent se ressembler beaucoup, le troisiéme différant
“sensiblement d’eux,

IVIL Détermination du sexe. — Le fotus mile ressemble tout a fait aun
fwtos féminin jusqu’s nne époyne assez avancée du développement. A ce moment, les
organes sexuels prennent un aspect différent selon lo sexe. Peut-tfre uns telle diffé-
rence existait déja plutdt; mais elle étail insensible pour notre il of nos moyens
actuels d'investigation, au méme titre que nous ne savons pas distinguer deux
embryons déja trés avancés, I’'un de lidvrs, Uaubre de lapin. ‘ -

Depuis longtemps, on a cherchs, mais en vein, et souvent dans des canses assez
banales, les causes déterminantes du sexe, Un homme & un seul testicule peut pro-
eréer des enfants des denx sexes; il en est de méme d’une femme privée d’un ovaire.
La sexualité ne tient done pas 4 des circonstances anatomiques anssi grossicres,
L’dge relatif des reproducteurs n'a Das non plus d'influence manifeste: 3 ce point
de vue. ‘ ‘ o

Depuis quelques années, les dleveurs {FigurT, Ginox et CoRNAz, GOURNEJOULS) ont
fait des expériences et des observations sur un facteur qui paratt réellement inter-
‘venir dans la qilestion, non pas comme cause déterminante absolue, . mais son
influence serait capable d’augmenter sensiblement, ot 4 volonté, soit Ie nombye des
jeunes miles, soit celui des femalles. I1 résulterait de ces recherches qu’un entier,
un tauredu ou un bélier servant souvent 4 Ja reproduction, donne plus de-males
qu’un atitre qai seft moing souvent. D'un aufre coté, mais ce point ressort moins
clairement des statistiques, un ceuf féconds trés tot donnerait une, femelle, un euf
fécondsé tardivement, — dans l’espéee humaine plus ou moing longtemps apros les
régles, chez les animaux vers la fin .durut —, donnerajt un male, o

On a fait observer gue ces influences, ou la premiére seulement, étant admiges, on
comprendrait pourquoi le pour eent des nouveauz-néz fémining et mageuling se main .
tient irés constant (chez T’homme ‘et chez pluzienrs animaux, 105-107 ‘naisgances
masculines sur 100 féminines). Supposors que pour 1'une ou I'autre ralson ilyaita
un moment donné un déficit de males, Immeédiatement, les ceufs seraient fécondés un
‘peu plus tardivement, et les méales auraient pius de hesogne comme reproducteurs,
d’oti le résultat — maintes fois constaté par les éloveurs — gue le nombre das
‘naissances méles augmenterait. — Lo factcur indigué agirait donc déji au moment
de la fécondation. ‘ o

11 semble qu'une impulsion formatrice aussi fondamentale que colle guidétermine 1¢
sexe, doive dtre donnée dés la fécondation. On songe natureliement ici auxz décou-
.vertes de Van Bunepen, Cette auteur a développé cette idée que toute cellule, de
méme que U'eul {dconds, serait hermaphrodite; que lors.de lexpulsion des globeg
‘polaires, le noyau ovalaire se débarrasserait de ses &léments, males, ef que .la téte du
spermatozoaire serait un noyau cellulaire débarrassé de la partie femelle. On pPOurrait
g'imaginer p.ex. qu'une plus grande vitalité de I’élément nucléaire maile (relativement
4 Dlélément femelle} donnerait naissance 4 un mils, une-plus- grande vitalits
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de 1’é1ément femelle donneraif une femelle. A ce point de vue s'expligueraient les
observations faifes sur des animaux domestiques, leg produits sexuels vieux poavant
atre considérés comme ayant moins d’énergie vitale. On comprendrait mame aing que
1’dge des prodnits sexuels n'zit pas une influence absolue, un jeune spermatozoaire,
pouvant, dans certaines circonstances, aveir peu de vitalitéd comparativement 4 un
autre plus agé. ‘

Toutefois, les choses ne semblent pas 8tre aussi simples. Tl n’est pas du tont prouvé
gue lors de la maturation derniére, les noyaux ovulaires et les tétes des spermalo-
zoaires se débarrassent seulement, les premiers des éléments méales, los secondes deg
éléments femelles. Il semble plutot que ehacun des deux transmet au joune &tre, et dog
caractdres maternels, et des ecaractéres paternels : p. ex, Uenfant peut reproduire
des caractéres de son grand’'pére maternel. Puisil y a cet autre fait que la parthéno-
géndge donne lieu souvent, sinon exclusivement, 4 des mAales,

‘L’assertion récente de ScHEREK, prétendant déterminer chez I’homme le sexe du
feetus en régularisant 1a nutrition des mois avant la conception, demande, pour étre
prise en considération, des preuves plus convaincantes.

XL Hermaphroditisme. — L'i:ermaphroditisme, c’est-a~dire le développe-
ment des organes sexuels miles ef femelles sur le méme individu, trés répandu chez
les invertébreés, se rencontre normalement chez certains vertébrés inférieurs (quel-
ques poissong), et anormalement, comme fait tératologique, echez des vertébrés
supérieurs, el méme chez I'homme. Dans 1'hermaphrodilisme vrai, I'individu a un ou
deux ovaires, un ou deux testicules, nne matrice, et des organes génitaux extsrnes
plus ou moins masculins et féminins, Des cas de espéce, trés bien constatés chez des
mammiféres, ont éé déerits anssi dans Uespdce humaine, En temps normal, chez la
femelle, 1a partic de 'ovaire primitif qui, chez ls méle, donne naissance au testicule,
g'atrophie; et chez le méle la partie qui dans P'autre sexe gs transforme dans 17ovaire
définitil, satrophie. Anormalement, les deux partics peuvent se développer 4 la fois,
avee les organes sexuels accessoires, — Il ressort cependant des observations que
chez ces hermaphrodites, ni Ies ovules, ni les zoospermes ne se développent norma-
lement : ees individus sont stériles. )

Les organes gexuels extérieurs ne psuvent pas tre chez 1'adulte males et femelles
4 la fois, puisqu'ils procédent d’une seule formation embryonnaire. Or, il arrive
gu'avec des organes sexucls internes miles, les organes sexuels externes sont plus ou
moins femalles, ef vice versd, (est 'hermaphroditisme faux, Aingi, le méat urinaire
peut étre un peu fendu. Le canal de Uaréthre peut aussi #tre fenduw dans tounte Péten-
due de la verge (Lypospadie); la verge alors se recourbe en bas, comme le elitoris. La
verge peut de plug s’atrophier, et alors souvent fe sinus urogénital ne sest pas ferms,
simulant ainsi uun vagin. Des individus de ce genre oni 6t8 mariés comme femmes,
— Ces états ou développements anormaux, intermédiaires, des organes sexuels
externes, se rencontrent souvent dans ’hermaphroditisme vrai,

XIX. Expulsion du foetus ou Acecouchement. — A mesure que Poeuf
se développe, l'ulérus augmente de dimensions ; ses parois s'épaississent,”
notamment par le développement de heauneoup de fibres musculaires, de sorte
gu'elles deviennent plus contractiles, Vers le 250™ jour de la grossesse, I'utérus
commence i se contracier sur sou contenu; le col s'efface, s’ouvre et s"élargit
de plus en plus. Les contractions reviennent par aceés, sont trés douloureuses,
d’'ott le nom de doufewrs qu'on leur a donné. L'eeuf finit par étre expulsé,
la téte du foetus en avant. — Les coniractions de la matrice se trouvent sous la
dépendance d'un cenire réflexe situé dans la moelle lombaire, qui agit encore
parfaitement aprés que la moelle a été sectionnée au dos (voir page 425). '




FONCTIONS DE GENERATION, 651

Les diverses questions gui ont rapport an développement da fmtus ot 4 P’acconche.

ment sont dtudises avec les détails voulus dans les traités d’embryologie et dans ceux
d’acoouchemonts,

XX. Sécrétion du lait et lactation — Un phénoméne corrélatif de la
grossesse el de 'accouchement est [a sterétion du lait, liquide destiné 3 nourrir
U'enfant aprés sa maissance. :

Dans la seconds noitié de Ia grossesse, les glandes mammaires se développent
encore plus qu'a Pélablissement de la puberté. La séerétion s’établit ordinaire-
menl un & trois jours aprés l'aceouchement, au milien dun léger mouvement
febrile (fidvre de lait).

Le colostrum — c’est le nom du fait séerété les quelques premiers jours —
De renlerme que trés peu de caséine, mais de I'albumine en quantité notable, et
fes antres substances {confenues normalement dans le fait) en plus grande
quantité que le lait propremenl dit. Le colostrum se prend donc en une masse
solide si on le chauffe (coagulation de Falbumine). Il renferme des globules
granulés, plus gros que les globuling du lait normal. — La composition chi-
mique du lait de femme a $té donnée aux pages 214 el 216. — Le lail

exerélé vers la fin d'une séance est plus viche en caséine, ct surtout en
beurre.

11 résuife du tableau de la page 214 gue le lait de vache {pur) resaferme plug de
caséine el surtout plus de graisse que ls lait de fomme. Dang le cas done on I'on est
foreé de nourrir un enfant avec du lait de vache, on le délaye avee gon volume d’ean,
et on pert y ajoater un peu de sucre, de preférence du sucre de lait, pour se rapprocher
le plus possible de la compesition du 1ait de femme, Malgré cela, le Iait de vache est
ordinairement mal digéré par les trés jounes enfants; cela tient en partie au moing &
ce que la caséine du lait de vache so coagule dans I'estomac en masses compactes,
tandis que celle dn lait de femme se coaguie en petits flocons.

\‘fye_s glandes mammaires sont des glandes acineuses. Une vingtaine de con-
duits excréteurs débouchent & Pexlrémité du mamelon > prés de lours orifices,
ces conduils. présentent chacun ane dilatation en ampoule. — Les globules de
aratssent se former par dégénérescence graisseuse du proto lasme des

beurre paraissenl p 3 8 I
cellules glandulaires. Contrairement & une opinion admise longtemps, Ies
protoplasmes glandulaires ne subissent pas eette dégénérescence dans toute
lear masse; les cellulé\s\\yestent en place, bien que trés réduites dans leur
volume, puis clles gonflent. de nouveau, empranient au sang des éléments
natritifs, et recommencent 4 for!n_’;er des globules de beurre {STaIckEr, Hemiy-
HAIN). La caséine parait aussise former dans la glande, aux dépens des cellules
glandulaires. _ ‘ _ )

Une bonne nourrice séeréte en moyenne par Jour un litre de lait, et méme
davantage. _ . _ )

L’excrétion du lait n’est pas due uniquement 3 la succion de Penfant, Lors-
que I'enfant fette, il y a une véritable érection (par acte réflexe) du mainelon et
de loute la glande. Les vaisseaux mammaires se difalent, Ia glande dureit, ce qui
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doit contribuer & chasser le lait. Dans le mamelon surfout, il y a des fibres mus-
culaires lisses qui se contractent. En fait, le lait est projeté souvent en jet hors
‘du mamelon. Enfin, la scerétion-proprement die est activée quand Venfant tette,
Prabord, une plus grande quanti(é de liquide transsudera des vaisseaux dilatés ;
ensuite, d'aprés Larront el P, Berr, il fiut admetire dans les glandes mammaires
de véritables nerfs séeréloires, provoquant Ja séerétion, méme sans Pinterven-
tion de I'action vaso-dilatatrice. :

i_

b
4




TABLE ALPHABETIQUE DES MATIBRES,

A.

Abdominale {respiration), 147,

Abacisse, 69,

Absorption, 256 ; mécanisme de Pa. 257;
cutande, 262; a. de la graisse, 259; 2.
digestive, 259; a. gastrique, 258; a. in-
testinale, 259 ; a. par les mugueuses,
961; a. par les voies respiratoires, 261;
a. par les séreuses, 262 ;. a: sous-cuta-
née, 262,

Accélérateursdu coour (nerfs), 125,

Accélération (inepiratoire)des pulsations
cardiaques, 186.

Accommodation, 5566.

Aeccouchement, 650.

Acétone, 18,

Acide ncétique, 18 a. arachique, 18; a.
aspartique, 16; a azotique, 151; a. ben-
zoique, 18; a. butyrique, 13; a. caprini-
que, 13; a. caproigue, 13; caprylique,
18: a. carbamigue, 16; a. carbonigue,
18 (voir anhydride carbonique); a. cé-
rotique, 13; a. chénocholalique,il4, 238;
a, chlorhydrigue, 11, 228 cholaligue,
14, 287; a. choloidinique, 14, a. erésyl-

- gnlfurique, 18, 286;.a. cryptophanicue,
17 a. dioxymalonique, 14; a. du sue
gastrique, 228; a. fellique, 14; a. for-
mique, 12; a. glutamique, 16; a, glycé-
rique; 14; a. glycolique, 14; a. glyoxa-
ligue, 14; 2. glycocholique, 287; a. gly-

. curonique, 12; a. hippurique, 18, 205,
808; a. hyénique, 13; a: hyo-chlolaligue,
14, 238; a. indozyl-sulfurique, 19, 298;
2. inosique, 17; a. kynurique, 19; a.

lactique, 14, 337; a. lencique, 14; a. lim
thofeltique, 14; a. malique, 14; a, ma-
lonique, 14 a. mésoxaiique; 14; a. my-
ristique, 13; a. oléique, 15; a. oxalique,
‘14; a. oxybutyrique, 14; a. oxyglutari-
que, 14; a. palmitique, 13; a. paraoxy-
phényiacotique, 18, 296, a. paraoxy-
phénylpropionique, 18, 356; a. paraba-
nique, 17; a. phéniqhe, 295; 2. phényl-
sulfurique, 15, 296; a. phospho-glycéri-
que, 15; a. proprionique, 18; a. sarco-
lactique, 14; a. stéarique, 13; a. sulf-
hydrique, 11; a. sulfo-syanique, 17; a.
sulfurique, 11, 296; a. tartronique, 14;
a. faurocholique, 237; a. valérianique,
13; a. urique, 17, 293, 302,

Acides amidés, 15; a. aromatiques de
1"arine, 296; a. biliaires, 237; a, organi-
ques, 13. I

Aciditéd del'urine, 288; a. de la substance
nerveuse grise, 363, 401; a. du su¢ gas-
trique, 228; a. du musele fatignd, '340_.

Achroodextrine, 13. )

Acoustique {nerf), 512; sengationsa., 618;
astion dun. a. surla 1‘eSpi1*ation;_183.

Activité des dtres vivants, 2. e

Acroléine, 265. o

Acuité visuelle, 563. SRR

Adaptation de 1’ceil, B40.

Addition latente des musles, 818.

Adénine, 17, ‘

Aérophathysmographe, 145,

Adérotonométre, 163.

Age(influence de 1'a,) sur la respiration,
167, id. sur le nombre des mouvements
respiratoires, 147+ id. sur le nombre
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des battements du coeur, 90; id, sur la
température interne, 196, 201,

Agraphie, 489.

Aiguilles thermo-é&leetriques, 191; a.
esthésioméirique, 627. )

Aimant apériodique, 192; a. astatique,
192; a, d’Hady, 192.

Air : composition et analyse, 150; a. con-
fing, 171 a. complémentaire, 148; a.
des alvéoles pulmonaires, 144: a. ex-
pird, 151; a. inspiré, 150; a. résidual,
148; a. respiratoire, 148.

Alanine, 15, 16,

Albinos (yeux), 580.

Albumine, 25, 45; a. acide, 25; 2. circu-
lante, 277; a. de Ucenf, £0, 25; a. des
muscles, 25; a, du sérum, 20, 25, 145; a,
comme aliment du eceur, 117; a, du
Tait, 25, 215 a. cristallisée, 19; a. vi-
vante, 21; bilan de 1’a. 274; calorique de
combustion de 1’a. 200,

Albumineuses {glandes), 228.

Albuminoeides, 20, 28, 25; action du suc
gastrique sur les 2., 230; action du suc
intestinal sur les &., 247; aetion du sue
pancréatique sur les a., 244; caraciéres
ef propriétés des a., 23; elassification
des 2., 25; destruction organiqne des a.,
21535 transformation des a. en graisse,
267; id, en glycogdne, 270; oxydation
des a., 279 ; role ot transformation des
2. dans 'organisme, 278.

Albumoides, 20, 28.

Albuamose, 26, 223. Voyez Peptones.

Albuminurie, 305.

Alcalinité du sang, 83, 42,

Alearazza, 207.

Aleool, 12, 213.

Aleools, 12,

Alexie, 490,

Alimentaire (bol), 215; ration a., 213,

Alimentation azotée, 278; influence de

Pz, gur Ia thermogénase, 202 ; a. riche

en fdoulents, 272; a. riche en graisse,
265.

Aliments, 213 a. albumincides, 273 a.
grag, 265; a. hydrocarbonés, 268; a. ef
quotient respiratoire, 166,

Allantoine, 17, 294,

Alloxane, 17. )

Amétropie, 569 ; cause de V’a., B0 : cor-
rection de I’a., 572.

Amibe, 7,

Amiboides {mouvements), 8,

Amidon, 61, 18 (action de la bilo sur Pa.),
289; action de la salive, 219; action du
sue intestinal, 247; action du sue pan-
créatique sur l'a., 244 a. chez leg vé-
gétaux, 6.

Amines, 15,

Amines acides, 15. )

Ammoniaque dans Vajr, 150, 152; action
de I'a sur les musecles, 817,

Amphiarthroses, 372.

Amphicréatinine, 17.

Amplitude de I'aceommedation, 561,

Ampoules des canaux semi-circulaires,
833.

Amyloide (matigre), 20, 28,

Anaérobie, 181,

Analyse de Yair, 150 ; a. de I'urine, 290
a. des gaz du sang, 62; a. dn lait, 216;
a. du sang, b5,

Anémie du gyst, nervenx, 364, 404, 496.

Anesthégie dang les lésions de 1a moelle,
410; a. dans lea lésions des hem1spheres
céréhraux, 460, 470, 478,

Anesthésiqmes, 6, 831,

Angle visael, 564 ; a, v. dang Vapprécia-
tien de la 3me dimension, 595,

Anhydride carbonique, 150; a. ¢. de I’air
atmosphérique, 150 a. ¢. de I’air ex-
pirg, 151; a. ¢, de Pestomae, 233; a. o.
dang ’apnée, 179; a. ¢. dans 1a dyspnée,
176; a. c. excitant de 1a respiration,
175, a. ¢. de la lymphe, 65, 16¢: action
sur la germination, 5; a. o. du sang, 62;
tension de 1'a. e. dans Yair, 191; id.
dans le sang, 162; id. dans les liguides
organiques, 164; id. dans la respiration,
163; empoisonnement par I'a. e., 171,
178.

Animaux a sang chand, a sang froid, 189.
Animanx et plantes, 4.

Anigotrope (substanee), 519,

Anomalies de réfraction, 569,

oo
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Aro-spinal (centre), 249, 424,

Anoxhémie, 170.

Anses chromatiques dans I'wuf, 645,

Antagonisme cirenlataire, 133.

Aorte (ocelusion de '), 804, 364

Aphasie, 487.

Apnée, 178, 487,

Apoplexie, 495,

Appareil & lammes manométrigues, 302;
id, de Gad, 83; a, d’Hanriot et Ch. Ri-
chet, 158; a. de Peltenkofer, 154; de
Marey, 94; a.de Regnarlf et Reiset,
155; a. thermo-électrique, 191; a. élec-
tro-magnétique, 314.

Appareils enregistreurs, 70.

Aqueducs du limagon et du vestibule,
615,

Arcs réflexes ou sensitivo-moteurs, 418,
427,

Arborigsations terminales des fibres ner-
vouses, 396.

Argon, 58.

Aromatiques {corps), 17,

Arrdt (nerf a.), 588; n. d'arréi du ceeur,
132: mécansmes d’arrét des articula-
tiong, 370; a. respiratoire, 181, 182.

Artéres, 96, 126.

Artérielle (circulation), 98, 126.

Arthrodie, 870,

Articulations (différentes cspécesd’), 870,

Asparagine, 280.

Agpiration cardiaque, 81, 82, 112.

Agphyxie, 177.

Assimilation, 264,

Association (fibres nerveuses d’a.), 4586,
centres d’a, 480.

Astigmatisme irrégulier, 577, a. régalier,
574,

Ataxie locomotriee, 412; a. cérébellense,
446.

Atfomes(Propriétés des a. biogéniques), 9.

Atomigue (hypothdse), 4.

Atropine, 123, 210, 222, 225, 246, 597.

Aunditif (organe), 601,

Audition, 601,

Aura seminglis, 63,

Auscultation des poumons, 141; a. du
ceur, 89,

Autodigestion dePestomae, 235.

Automatisme de la moetle épinidre, 423,
a. des centres respiratoires, 174, 437;
a. des centres sudoripares, 208; a, des
centres vaso-moteurs, 130; a, des nerfs
d’arrdt dw eur, 124.

Aveugle de naissance, 590,

Axillaire (température), 194,

Axone, 396.

Azote, 58 (hilan de I’a.), 874; dégagement
d’a. de Vair, 150, 152; dans le sang, 171;
équilibre d’a., 275, exhalation @'a, 152;
tension de I’a de Yair, 171,

Azotite @ammoniaque, 151,

) B

Bailler, 149,

Bains de vapeur, 195.

Basilaire (mnembrane), 614,

Barreau d’Haiiy, 192.

Baryte, 14,

Béitonnets, 541, 545: coulenr rouge des b,
544; nutrition des b., 599,

Battage du sang, 85.

Battements des sons, 606.

Benzol, 18,

Beurre, 15, 215,

Bicarbonate de soude, 162.

Bisre, 207,

Bilan de ’albumine, 274.

Bile. 236; action de Ia h. surles graisses,
240; sirculation de la b., 242; b, cristal-
lisée, 287: séerdtion de la b., 241,

Bilieyanine, 238,

Bilifuscine, 19, 238,

Bilihumine, 238,

Bilineurine, 15.

Biliprasine, 238.

Bilipurpurine, 233.

Bilirubine, 19, 238,

Biliverdine, 19, 238,

Bineculaire (diplopie b.), 587 vision b.,
536.

Biologie, 1. .

Biréfringence des museles, 819,

Biuret, 18, 23, 230, 290,

Blanc de baleine, 12,

Bol alimentaire, 249,251,
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Béttger (réaction de), 220,

Bouillon, 207.

Boussole de Wiedemann, 186, 858,

Bowmann (capsalede), 299,

Brownien {mouvement), 842,

Bruit, 805, 619,

Bruit rotatoire, 329,

Bruits de la déglutition, 252; b, du ceeur,
89,

Burettes de Hempel, 151.

Butalanine, 16.

Byesus, 28,

L

Cachexie strumiprive, 284.

Cadavérine, 17.

Café, 213,

iaféine, 17.

Ciaillot, 85.

Caisse d’absorption, 159; ¢, de réson-
nance, 607; ¢. du tympan, 669,

Caleuls biliaires, 238; ¢, urinaires, 288.

Calorie, 198.

Calorimétre, 198,

Calorimétrie, 198,

Calorique de ¢combustion, 200,

Calotte du pied eérébral, 430.

Canal limacien, 613, .

Canalicule contours, 299, ¢. urinifére,
200, ‘

Canaux somi-cireulaires {leurs lésions},
633, ‘

Canule gastrique, 226.

Capacité vitale, 148.

Capillaires, 108,110, 114,

Capsule de Bowman, 299, ¢. interne, 457,
484; ¢. surrénales, 285.

Garactéres des animaux et des plantes, 5.

Cabamate d’ammoniaque, 281.

Clarbamide, 280,

Carbonate de sodinm, 162. .

Carbozxyhémoglobire, 53,

Cardiaque {muscle), 118.

Cardiogramme, 8§7.

Cardiographes, 83, 86.

Cardiomatre, 101,

Cardiopnezmographe, 88,

Carnine, 17,

Carnivores {alimentation des ¢.)y 276;
plantes c., 6; quotient respiratoire des
¢., 167,

Cartilage 11, 26; ¢. aryténoide, 881; ¢, eri-
coide, 351; ¢. thyroide, 381,

Caséine, 26, 27, 215.

Cathéter pulmonaire, 163,

Cécité corticale, 465; ¢, verhale, 490; e,
de I’dme, 465, 491,

Cellules, 7; ¢. acoustiques, 614; c. gusta-
tives, 624; ¢. nerveuses, 396; role tro-
phique des ¢, n.,402,; c. olfactives, 623;
c. nerveuses, 396.

Cellulose, 8, 12.

Centre de gravité du corps, 375.

Centre (nervenx) accélérateur du ceeur,
125; ¢, ano-spinal, 249, 424; ¢, calorifi-
que, 205; ¢, cilio-spinal, 425; ¢. convul-
gif, 451; ¢. de coordination des mouve-
ments volontaires, 440; e, d’arrét du
coeur, 124; ¢, de la déglutition, 251;
43%; ¢. de la sécrétion salivaire, 225: ¢,
de la thermogénése, 205; c. des mouve-
ments de déglutition, 251, 489; ¢. du
vomissement, 258, 439; e. &jaculateur,
425; ¢, génito-gpinal, 425; c. intra-car-
diaque, 119, 121; ¢. pour la mastieation,
439; c. pour la toux, 489; e. pour 1&ter-
nuement, 489 c. psycho-acoustique,
487, £76; . psycho-gustatif, 467, 476;
¢. psycho-olfactif, 467, 476; c. psycho-
optique, 461, 475; c. respiratoire, 172,
436; e. regpiratoires accessoires, 174;

* ¢ sudoripare, 208,439; c. vaso-moteurs,
126, 129, 488; ¢. vésico-gpinal, 425,

Centres nerveux automatiques, 428; ¢.
d’agsociation, 480; ¢, de projection, 480,
¢. n. psychiques du chien, 468; {d, du
singe; 472; id. de T’homme, 494; ¢. n, -
peycho-moteurs, 468, £77; ¢. n. psycho-
sensibles, 461, 477; ¢. n. réflexes dang
le mésocéphale, 436; ¢. n. réfloxes

- médullaires, 422; ¢, 0. rythmiques,
436; ¢. n. trophiques, 402; e. n. vaso-
moteurs, 126, 488; ¢. n. respitoires, 172,
180, 4386,

Centre optique des Ienf,llles, 851; ¢, 0, de
P’eil, 555,
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Centre de rotation de ’ceil, 582.

Cenirifuge (machine), 39.

Cercle ehromatique de Newton, 526.

Cérébranx (hémisph.), 455.

Cérébrine, 1V.

Cérotine, 12.

Cerveau, 11, 455,

Cervelet, 445,

Chaleur {action sur les centres respira-
toires) 176, 210; a. sur la température
interne, 195; a, sur la thermogénése,
206; a. sur la sudation, 207; a. surla
circulation eutanée, 132, 207, a. sur les
phénoménes vitaux, 189; luite contre
la ¢., 205; ¢. développée dans lg cer-
veau actif; 498; id. dans le musecle aetif,
832; ¢. id. dans la coagulation du
sang, 42; {d. dans ia rigidité eadavéri-
que; ¢. et travail museulaire, 202, 338;
¢. prodnite par les animaux, 201,

Champ visuel hinoenlaire, 586; ch. v.
monoculaire, 566; chromatopsie dans

le ch. v., 530; acuité visuelle dans le

ch. v., 566,

Chaos lumineux, 522.

Charge on presgion hydrostatique, 91,

Chariot de du Bois-Reymond, 315,

Chiasma optique {entrecroisement dans
e ¢h, 0.), 465.

Chimio-taxie, 643,

Chinoline, 19,

Chitine, 17,

Chlorocruorine, 20, 27, 65.

(Chlorophylle des animaux, 6.

Choe d’induction, 312,

Choe du ceeur, 87,

Cholestérine, 12, 238.

Choline, 15.

Choroide (son glissement lors de 'accom~
modsation), 5569; réle nourricier de la
ch., 599,

Chou-fléur, 214,

Chromatine, 27.

Chromosecope, 528,

Chromogénes de 'urine, 297,

Chronographe électrique, 78.

Chronographie, 77. ’

Chyle, 63, 65.

Chyliféres, 260,

Chyme, 253,

Cils vibratils, 842, 804.

Cirématographe, 536. .

Circonvoelution frontale ascendante, 479;
e. pariétale ascendante, 479; cireon- :
volutions centrales, £71.

Cirenlation, 67; ¢. artériclle, 9G, 145: ¢,
artificielle du eceur, 118; ¢. capillaire, :
108; ¢. cardiague, 78, 85: c. cérébrale,
133 493 ; c. collatérale, 134; ¢. entéro—
hépatique de la bile, 242; ¢. hépatique,
114; ¢. pulmonaire, 185; ¢. rénale, 804;
. veineuse, 111, 184; découverte de la
., 68; conditions méeaniques de la e.,
115; schema de la c., 95; c. cutamée,
133, 138, 206; ¢, da la veine porte, 114;
¢. des centres nerveux, 364, 493; c.
intra-eranisnne, 493; c. intra-oculaizje,‘
598, durée totale delac., 116; c. de la
hile, 242; c. des glandes salivaires,222;
e rénale, 302, 304; schéma de la e., 95;
¢. veineuse, 111,

Cire, 12, *

(llignotement, 600,

Coaguiation de Palbumine, 23, 24: . du
gang, 85, 86, 40, 43; ¢. du lait, 215,216,
229; ¢. dela myosine, 830; c. de la ca-
séine, 2165, 229; ¢. intravaseulaire, 48.

Coeflicient de ventilation pulmonaire,
149.

Cosur, 78; hruitedu e, 89; c. de grenouills,
11, 119; dsbit du ¢. 8%; ¢. des mammi-
fares, 120; ganglions du e¢. 119 délive
du c¢. 121: choo du . 87; innervation
du ¢, 117; phénoménes eleciriques du
e., 122; rythme dun c., 78, 122; torsion
du e., 81; travail mécanique du o.,135;

" yariations de volume da c¢., 88; con-
traction idio-mmsgeulaire du c., 121.

Collagéne, Colle, 20, 28, )

(Colloides, 22.

Colloide (matiére), 28.

Colloide de synthése, 21, 41.

Ciolonne vertébralc (sa statigque), 370,

Cielonnes de Clarke, 409.

Golorantes {matiéres) de la bile, 238; m.
c. de Purine, 297; m. c. du sang, 47,
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Colostrum, 851,

Combustible museculaire, 339,

Combustion deYalbumine, 278, ¢. orga-
nique, 163, 278; caloriqgue de combus-
tion, 200,

Compas de Weber, 628.

Compensateur, 368,

Compteur de Ludwig, 106.

Comnchioline, 20, 28.

Condensateur {#écharge oscillatoire),314,

Condiments, 213.

Conductibilité des museles, 326; ¢. des
nerf, 851,

Conduction de I’innervalion congeiente
dans la moclle, 410; ¢. dans le mésocé-
phale, 434.

Conduit auditif externe, 608,

Cones, 541, 545; leur nutrition, 599,

Conservation de 1a matiére,3;¢. de I’éner-
gie, 3, 6.

Consomption de luxe, 287,

Counsonnance, 6186.

Consonnes, 894.

Constantes optiques de ’eeil, 554,

Contractilité, 8, 309,

Contraction des bronches, 180; . dos
capillaires, 100,135; ¢.idio-musculaire,
31'7; c.induite, 336; ¢. sccondaire, 856;
¢. musculaire, 320; ¢. des ventricules,
81; phénoménes miscroscopiques de la
¢. m. 318,

Contraste luminenx, 537,

Convergence (sa signification pour appré-
cier la 99° dimension) 591.

Convulsif (centrse), 451,

Convulsions asphyctiques, 177, ¢. géné-
rales produites parla substance grise
de la moelle épiniére, 421,

Coordination des mouvements volontai-
res, 440, 446,

Copulation, 642.

Clorde du tympan, 322, 224, 512.

Cordes vocales, 382,

Cordon antérieur, 404; c. cunéiforms,
404; ¢. de Goll, 404; c. latéral, 404; c.
postérienr, 404.

Cornée transparente (sa nutrition), 598;
réfractiondelalumisredansiac. tr.,554,

Cornéine, 28.

Cornet acoustique, 602.

Corps calleux, 484.

Corps jaune, 641,

Corps strié, 483,

Corps thyroide, 283.

Corps vitré, 11; nutrition dun e. v. 598; i
indice de refraction du c, v. 554.

Corpusculss du tact, 626; ¢. de Krauac,

626,

Corpus Inteum, (41,

Correspondants (points), 587,

Costale (respiration), 147.

Costo-supérienre (respiration), 147.

Qétes (mouvements respiratoires des),

188.

Couehke opliqus, 453.

Couenne inflammatoire, 59,

Coulenrs, 524; champs de e., 530, ¢. com-
plémentaires 525; c¢. fondamentales,

527; mélange des ¢., 527; perversion des
e., B31; e. simples, 525; teintes ou tons
des 6., 524; saturation des ., 524.

Courant nervenx (sa vitesse), 353. :

Courants d’action des muscles, 336; id. [
des nerfs, 360.

Courants &lectriques des muscles, 834;
id. des merfs, 2566; ¢.” 4. induits 81%
courant &, constant, 302; conrant axial,
357; ¢. 6. de 1’eeil, b45,

Courhe myographique, 322.

Courbes de Traube-Iering, 187.

Courbes graphiques, 69,

Courhes isométriques et {zotoniques, 324,

Couronne rayonnante, 457.

Coursge, 377,

Créatine, 16, 339,

Créatinine, 16, 295.

Créme, 214.

Crésol, 18, 207,

Crétes acoustiques, 613,

Cristallin, 11; (véfraction dans le er.),
554; changements du er. dans "accom-
modation, 556,

Cristalloides, 22,

Croissant de Gianwazzi, 924.

Crusceréatinine, 14,

Crusta phlogistica, 39.
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Cryoscopie, 257,
Cumberlandisme, 487.
Curare, 123, 148, 317.
Cyanate d’ammoniaqne, 269,
Cylindre enregistreur, 2.
Cyrtométre, 138,

Cystéine, 16,

Clystine, 16, 258,

Cytine, 40.

Cytoglobine, 20, 40, 41.

i

Daltonigme, 531.

Daturine, 225,

Darwinisme, 5.

Débit du cceur, 39,

Décharge oscillatoire des condensateurs,
a14.

Décompression brusque, 171,

Décussation dans le chiasma optique,
466.

Défécation, 255.

Déficit d’azo.e, 274,

Dégénéreacence des fibres nerveuses, 366,
408, 406.

Déglutition, 280; centres de la d., 245,
439.

Délire des vértric ules, 121,

Dendrite, 397.

Dents, 222.

Dépresseur (nerf), 124, 131; réflexes d.,
131.

Désgagsimilation, 264; d. des albuminoi-
des, 275.

Déviation conjuguée des yeux et de la
tate, 450.

Dextrine, 18, 219.

Dextrose, 12, 220,

Diabéte, 271.

Dialyseur, 22,

Diaphragme, 138, 144,

Diastase, 80, 41, 244,

Diastole auriculaire, 78; d. locals, 119;d.
ventriculaire, 81.

Dicrotisme du pouls, 98.

Diffusion, 206; d. des gaz, 160; d. des
liguides, 21.

Digestion, 212, 240; d. artificielle, 227; d.
buceale, 219, 221; d. des albuminoides,

950, 244: d. des graisses, 240, 244; d. des
féculents, 219, 221, 244; d, gastrique,
230; d. intestinale, 248; influence de la
digestion sur la respiration, 168; durée
totale de 1a d. 256; ds et chaleur ani-
male, 196, 201,

Dimé&thylamine, 16.

Digitale, 124

Dioecie, 637.

Dioptrique, 547; . de I'eeil, 563

Diplopie binoculaire, 587; d. eroisée, 587,
d. homonyme, 587.

Discontinuité de tétanos, 329.

Disques museulaires accessoires, 319; d.
m, anisotropes, 819; d. m. médians, 319,
d. m, igotropes, 319

Disques rotafifs, 528.

Dissociation de 1"oxy-hémoglobine, 52,
61; d. du carhonate de sodium, 61, 162.

Dissonnanee, 616, 619.

Distance focale, 549.

Digtributeurs du sang (nerfs vaso-mo-
feurs), 152. .

Dosage de anhydride carbonique, 150;
d. de 1a fibrine, 86; d. de 1I’alpumine,
29 97, 45; &. de’ean, 151; d. de 1'hémo-
globine, 55; d. de Loxygéne, 151; d. de
1a glycose, 220; d. de 1a graisse du lait,
917; d. de 1a paraglobuline, 45; d. de
Vurée, 291; d. des albuminoides, 26.

Douleur (sensation de &.), 631; condue~
tion de la d. 3 travers la moelle &pi-
niare, 412,

Durée de la eireulation, 116 d. de la
digestion, 2568; d. de 1’impression réti-
nienne, 534.

Dyslysine, 14, 238.

Dyschromatopsis, 531.

Dyspnde, 176; 4. calorifique, 210,

B

¥au: proportion dans les différents tis-
pus et liquides, 11; dans P’air, 151,

Teorce cbrébrale, 455; extirpation do
Y4, o., 460; restitution de I'é. ¢, 491,
topographie physiologique de 1’6, ¢. du
chien, {468; id. dn singe, 472; id. de
Phomme, 474,
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Eerevisses (musgcles), 41, 64,

Ectople du ceear, 85.

Effort; 149.

Ejaeulation du sperme, 642,

Elasticité des capillaires, 110; & muscu-
laire, 3230; 6. pulmonaire, 141; &. des
tubes d*éconlement, 93.

Elastine, 20, 28,

Elecetrieité (transmission des mouves
ments par 1'¢.), 74; aotion de 1’8, sur
les wuscles, 811; {d. sur les nerfs, 345,
348, 361.

Electriques : phénomaénes &. de 1a géere-
tton sudorale, 210; id. du cocur, 192;
d. des muscles, 884; id. des nerfs, 358,
361; de la rétine, 545; du eervean, 498,
poissons ., 367,

Elcetrodes impolarisableg, 359,

Elecirométre capillaire, 357,

Eleetrotonus, 813, 348.

Eléments biogéniques, 9; 6. histologiques,
i; 8. charnus, 310, :

Email, 11,

Emigration des globules hlancs, 61, 109,

Emmétropie, 569.

Empoisonnement par le curare, 517; par
C0,58; par 00y, 171;'par.la strychnine,
421,

Empyrisme (idées empiristiques), 589.

Emulgine, 28.

Emulsion, 244.

Enclume, 609,

Endoelymphe, 812,

Endosmose,; 257,

Endothermiques {réactions), 2.

Enduits cutanés, 159,

Energie (congervation de 1'8,), 8; é. crois.

sante et décroissante du muscle, 324;.

é. latente dans le musecls, 324, .325;
6. spécifique des nerfs, 846, 499; 6. spé-
cifique des organes des sens, 518
Enregistrenrs (appar.}, 70; eylindrege., 66,
Enregistrement des mouvements, 70; des
mounvements respiratoires, 144: des
pulsations du coeewr, 83; du pouls, 95;
du temps, 75; de la pression artérielle,
101; de la vitesse du sang, 107; dela
contraction musculaire, 821, . . .

Ezcrstine, 253, . ..

TABLE ALPHABRTINUE DES MATIRRES. -

Eantreeroisement des voies d’innervation ’
congeiente, 410; id. du nerf optigue,
465, ’

Enzymes, 24.

Epilepsie corticale, 474. ] ’

Epithelium intestinal, 239; 6, rénal, 30e,
303; é. respiratoire, 152; ¢. pigmentd
de la rétine, 545, : i

Equilibre d’azote, 278; sens da I’4., 688,

Ereetenr (eentre ¢.), 425,

Erection de la verge, 641; ¢. du elitoris,
642, &. de la trompe uterme, 640.

Ergographe, 340,

Erythroblastes, 46.

Erythrodextrine, 13.

Erythropsine, 544,

Esbach (tube), 27.

Escalier (coemr), 119,

Esérine, 249, 507. .

Estomac (aufo-digestion), 2&) digestion
dans I'c,, 226; mouvements de l’e,, 232
extirpation de Pe., 236. :

Titage dorsal, ventral ef. moyen du mésow -
céphale, 480, 431, 439, :

Efernuement, 14%; centre nerveux de
4., 439, .

Rthers composés, 16. . .. ’

Etrier, 609; muscle de I'é., 810,

Etuves, 189. .

Eunuques (voix.des), 584, 637.

Examen médico-légal des taches de sang,
-81; id. du sang menstruel, 639; id. du.
sperme, 638, .

Exercice musenlaire {(quotient respira--
toire), 167; respiration, 168;. tempéra-
tare, 196, 202

Lxecitabilité des muscles, 817: e. des
nerfs, 345; e, de 1’écoree cérébrale, 463

Excitant adéquat on spéeifique, 518,

E=xcitants du tissu musculaire, 809, e, dés.

centres respiratoires, 175; e. des nerfs,

345, : '

Exeitation directe et indirecte des mus=-
cles, 809; e, dlectrique du nerf, 845; a.

. répeétée, 816, :827; e. da. fermeture et de .
rupture, 318, 848,

Exeréments, 248,
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Excrétion de Tarée, 292; e. de 1acide
urique, 202, .

Exhalation d’anhydride carhomque 151,
162; d’azote, 1562, de gaz combustibles,
152.

Exothermiques (réactions), 2, 131.

Txosmose, 267.

Expérience de Moller, 142, 612; ¢ de Val-
salva, 142, 612,

Expiration, 140; e forcée, 140,

Txplorateur des battements du ceur, 83,

Expulsion de I'urine, 807.

Extensibilité musculaire, 320, 331.

Extnpatwn de la rate, 283; e. de 1’esto-
mae, 236; e. du corps thyroide. 284;
e. du fole, 282; e. du paneréas, 247; c.
du rein, 292; e. des hémisphéres céré-
braux, 440.

Extrait de viande, 338.

F .

Facial (nerf), 511.

Faim, 217; sensation de la . 632.

Faigeeaux pyramidaux dela moelle, 407,

Fatigue (sensation de f.), 632; f. des mus-
cles, 340; {. de 1a rétine, H36.

Fécales (matiéres), 248.

Fécondation, 643, -

Féculents, 268.

Fehling (hqucur de), 920.

Fémoral (son), 141.

Fondtre ovale, 609; . ronde, 615.

Fente sthénopeigue, 576,

Fer de la rate, 273; . du sang, 49.

Ferment amn]aor_liacalj 200, f, de la fibrine,
37; f, de Ia putréfaction, 31; 1. diasta-
sigme, 30, 219, 238; . du Lab, 215, 229,
f. inversif, 80, 248; f. lactique, 216; f.
saponifiant, 30, 244,

Fér_méntation_, 23; 1. de Purine, 289; 1. du
ait, 216.

Ferments, 28, 31, .

Fibres musculaires striées,319;f.d"inspi-

- ration et d’expiration du nerf vague,
180, 181; {. mugeulaires du seur, 118,

Fibrine, 26, 35, 36, 40, ‘

Fibrinogane, 20, 26, 38, 40.

Fibrinoplastique, 40, 44.

Fibroine, 28.

Fiévre, 196.

Filtration, 256.

Filtration vénale (théorie de la 1.}, 303.

Figtule biliaire, 238; f. cholécysto-intes~
tinale, #41; f. gastrique, 226; f. intesti-
nale, #47; I pancréatique, 243 I. salia
vaire, 224.

Flammeg manométriques, 852,

Flot de P’oreillette, 86.

Fluidité du sang, 42.

Fluorures, 41.

Foetus: expulsion du 1., 650; coagulatmn
du sangdu £, 41; gaz du sang, 63.

Foie, 11; fonetion glycogénique, 269;
réle dans la nutrition, 280; séerétion
dela bile, 241,

Fonte des muscles chez le gaumon, 277,

Force vitale, 8. ’

Force des musecles, 830,

Force &lectromotrice : ga mesure, 857: f.
&. des muscles, 334; f. 6. des nerfs, 356.

Force rélringente des lentilles, 552; f. ».
des milienx de Veeil, 555; . vitale, 3.

Formation de ’acide cklorhydrique, 231;
f. de Vacide hippurique, 308; f. de'la
graisse, 265; f. de la popsine, 251; 1. de
Purée, 281, 302; f. du glycogéne, 269;
f. du muecus stomaeal, 235.

Foszette centrale {fovea centralis), 543,
acuité visuelle dansg 1a {. ¢,, 566; chro-
maiopsie dans la f. ¢., 546.

Foyers des lentilles, 548,

Fréquence des mouvements respiratoi-

reg, 147; £, des pulsations cardiagques,

40,

Froid : action du f. sur la conductibilité
nervense, 8565; id. sur la thermogeéndase,
203; id. sur la température interne,;

195, id. sur les centres respiratoires,
176; id, sur les vaisseaux, 133, 205;
mort par le £. 190; lutte contre le £, 203

Fromage, 215. )

&
Galactose, 12

Galvanoscopique (patte), 836. . ..
Gangliong, 504; leur influence trophigque,
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857, 408; g. lymphatiques, 285; g. ner-
veux intra-cardiaques, 119,

Gayac, 52,

Gaz : analyse des g.62; g. de la Iymphe,
ete., 65, 164; g. combustibles, 152, 248
g. de ia salive, 22; g. de V'intestin, 11,
12, 243; g. des produits de séerétion,
164; g. des marais, 12, 152, 248; g. du
sang, 53; g. indifférents, irrespirables
et vénéneux, 178,

Gélatine : ses propriétés, 28; digestion
de Ta g., 281; valeur nutritive de la
g., 276,

Gémellaire : grossesse g., 648,

Génération (fonctions de g.), 636 ; g. alter-
nanie, 636; g. sexuslle, 636; g. spon-
tanée, 836,

Germos atmosphériques, 152.

Germination et 10y,

Glandes albumineuses, 228; gl. mugqueu-
geg 223; gl. sallvaires 223; gl. sexucl-
les, 637, 639; gl. sous-maxillaire, 223;
gl. stomacales, 231; gl. sudoripares,
208.

Globes polaires, 640,

Globules rouges du sang, 11, 34, 48, 56,
62; globules bianes du sang, 84.

Globulines, 26.

Globuline dau laif, 215,

* Glomérule de Malpighi, 301.

Glosso-pharyngien, nerf, 183, 252, 5i2.

Glotte dans la dégiutition, 250, 383; g,
dans inspiration, 139, 383 ; innerva-
tion de la g. 388; g. respiratoire, 383; g,
vocale, 383,

Glyocérides, 12, 264,

Glycérine, 12.

Glycines, 15,

Glycocolle, 16,

Glycogéne, 12, 268; g. des musecles, 339:
g. des myxomycétes, 6,

Glycogénie, 269,

Glycose, 12, 220,

Glycosurie, 271.

Gmelin (réaction de), 239,

Gomme, 18,

Goutte noire, 539,

Graisse humaine, 264; digestion de lag.,

240, 244; formation de la g., 955,

Graisses, 11, 15, 265,

Grandours angulaires, 564 ; g. apparente
et réelle d’un ohjet, 591.

Graphigae {méthods), 69.

Gras {corps), 11,

Greffs animale, 8,

Grossesse, 607 ; g. ex Lra-utérine, 647, g,
gémellaire, 648,

Guanine, 17,

Guano, 295,

Gustation, 623; centre eortical pour la
g., 487, 476,

Gustatives (cellules et sensations), 623.

Gyrus angularis, 475,

- | -

Halitus sanguines, 33.

Haptogéne (memhrane), 215,

Harmoniques {sons), 618.

Hauteur da son, 617,

Hématies, voyez globules rouges, 46.

Hématine, 19, 54.

Hématoblastes, 84.

Hémaioidine, 54.

Hématoporphyrine, 19, 54.

Hémauntographie, 100,

Hémérythrine, 66,

Hémialbumose, voyez Propeptone.

Hémine, 54.

Hémiplégie centrale, 478, )

Hémisphéres cérébraux, 455; animauz
privégdes b. ., 440; les h. comme sxege
de l’mtalllgence, 439, 485,

Hémochromogéne, 19, 50.

Hémocyanine, 20, 27, 86.

Hsmodromographe, 107.

Hémodromomatre, 107,

Heémoglobine, 47, 55, 65, 239 ; h. oxycar-
bonée, 53; h. oxygénée, 47, 51, 55,

Hémoglobinométre, 55. '

Hémophilie, 43.

Hémotachamatre, 107,

Herbivores: alimentation des h., 276;
quotient respiratoiro desh., 166; urine
des h., 289, 295,

Hérédits, 646. i

Hermaphroditisme, 637, 650,
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Hétéroxanthine, 17,
Iippurique (acide), 295, 805,
Histone, 26, 4%,
Homéothermes, 188,
Hoquet, 149
Horoptare, 538.
Humer, 149.
Humenr aqueunse, 11, 554, 598.
Hybridation, 648.
Hydraulique {pendule}, 107; principes
d’h., 91.
Hydrobitirubine (voir urobiline), 297,
Hydrocarkonés, 12, 268,
Hydrocarbures, 11
Hydrocdle (liquide de I'h,), 40.
Hydrogéns, 152.
Hydrosphygmographe, 111,
Hydrosuliite de sodium, 55.
Hydrure de palladium, 31.
Hyperesthésie, 411
Hypermétropie, 569.
Hypnotisme, 492.
Hypobromite desodium, 291,
Hypophyse, 285,
Hypospadias, 660.
Hypoglosse {nerf), 516.
Hyypoxzanthine, 17, ¥86.

K

Ictére, 841, 242,

Identigues (poinls), 587,

Idio-musculaire {contraction i.),817;¢.1.
du emur, 121,

Im_ages accidentelles oun econsécutives,
536; doubles i., 587; formation des i.
dans les lentilles, 550; i, motrices, 487;
i. par réflexion (dans V'eeil), B56; 1. roti-
nienne (82 grandeur), 555; rétinienne
renversée (vision avec), 553.

Imbibition, 256.

Immuniié, 43

Imprégnation du 'ovule, 643.

Inanition, 218, 277; i. minérale, 219,

Indépendance des élémenis vivanis, 8; i.
des éléments rétiniens, 548, HGb.

Indican, 19, 298.

Indice de réfraction, 547.

Indigo, Indigotine, 19, 298,

Indol, 18, 245, 298,

Indoxyl, 19, 208,

Indoxylsulfates, 298.

Irduction (choc d’}, 314; appareil d°,,314.
Inertie des manométres 4 mercure, 102,

Inexeitabilité périodique du ceeur, 118.

Infatigables (nerfs sont), 367,

Influence de la respiration sur la eircu-
lation, 184,
Influx nerveux : sa vitesse (dans les
nerfs), 853; i, dans la moelle épinidre,

497,

Innervation {voir les différents nerfs); i.
des glandes salivaires, 224; i. de 1la
respiration, 172; i. des glandes sudori-
pares, 208; i. des muscles, H61; i, des
vaisgeaux, 128; i. ducceur, 117; 1. de la
miction, 807.

Inogite, 18,

Inscription du temps, 77; i. photographi-
que, 7.

Ingpiration, 187; i. forcée, 135,

Intellectuels {centres), 481.

Intelligence, 459; son sidge. 459, 481; i.
cher les animaux privés des hémispha-
Tes eérébranx, 440,

Intensité des couleurs, 524; i, des sons.
616 1. de I'excitation, 313, 948.

Intercostaux (musecles), 138,

Interférence des sons, 604, 605,

Intermittent (mouvement i. des ligmi-
des), 92.

Interrepteur, 315.

Intervalles musicaux, 620.

Intestin, 247; suc de 1'i., 247; digestion
dans 1'i., 247; mouvements de I'i,, 249,
254,

Inversion (stade d’i. dans la contraction
mugeulaire), 320,

[odhydrargyrate de potassivm, 268,

ppecacuanha, 243,

Iris, 596.

Trradiation de la lumiére, 588; i. des
réflexes, 419,

Irritabilité, 8.

Tsocholestérine, 12,

Isométrigue (courbe), 824,

Isotonie, 267, 47.
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Isotonique (courbe), 324,
Isotrope (subsfance}, 319.

Jugements andiiifs, 621; j. visuels, 585,
jic A

Kéfir, 216.

Eératine, 20, 28.

Kératite neuro-paralytique, 510.
Koumys, 216.

Kymographe, kymogr aphmu, 101.
Kynurique (acide), 19,

H

Lab, 209, 229.

Lactalbumine, 215,

FLaclation, 850,

Lactocaséine, 215,

Lactoglobuline, 215.

Lactose, 18, 215.

Lait, 11, 214; sécrétion du 1., 850.

Lanoline, 15.

Lardacéine, 28

Larmes, 11, 601.

Laryngoscops, 881, 382.

Larynz, 139, 380,

Latente (période), 325,

Lécithine, 355, 15.

Lentilles, 548; leur force réfringente, 552;
1. ecylindriques, 574; 1. négatives et po-
gitives, 500; 1. sphériques, 548; théorie
des 1., b47.

Leucine, 16, 21, 286,

Leucoblastes, 46.

Leucosytes, 7, 34.

Lieugocythémie, 2086,

Leucomaines, 17,

Leviers osseux, 369.

Lévulose, 12.

Levure, 29, 30.

Ligature de Stannius, 119; 1. desureteres,
301, 303,

-Ligne focale, 575; 1. de regard, 583; 1.
visuelle, 583,

Limagon, 612,

Lipochromes, 19, :

Liguenr de Fehling, 220 1. tltreé de ni-
trate de mercure, 292; 1 de \Illlon 24,

Ligquide céphala-rachidien, 493,
Liquides : mouvements des 1., 92,
Listing (loi de L.), 5883,

Lobes obtiques (voir tubercules quadriju-
meanx}; 1. paracentral, 477.

Localisations cér t‘)brales, 450.

Locomotion, 889,

Loi de Ch. Bell, 501; 1. de Listing, 583;
1. psycho-physigque, 519; 1, des seeous
ses, 350,

Laeur propre de 1a rétine, 522,

Lumiére simple et composée, 525; propa-
gation et réfraction de la 1., 547,

Lumiére : (influence de la.l sur la respl—
ration), 168.

Lutte de Porganisme contre le froid et le
chaund, 203, 205,

Lutéine, 19,

Luxe (consomption de), 274,

Lymphatigues, 185.

Liymphatiques (ganglions), 285.

Lymphe, 11, 63; tension de G0, dans Ia 1.,
164.

Lymphagogues, 64,

- WE

Machines parlaﬁtes, 391.

Magnétisme animal, 492,

Mal des montagnes, 171.

Malapteruras, 367,

Malpighi (glomérule de), 301.

Malfose, 12, 219.

Manége (mouvement de m.), 450.

Manométro 4 mereure,101; m. cardiaque,
118; m. compensabour, 101; . é&las-
tiqque, 104; m. inscripteur, 101,

Marehe, 37

Martcau, 6(}9 muscle du m., 610 m de
‘Wagner, 315.

Masgtication, 249,

Matité du coeur, 141,

o

[ Maturation de ’ceuf, 640,
Mécanisme du squelette, 370, m de l’ac-

ccommodatlon 559,
Mecomum 9249,
Mélange des coulenrs, 52’7
Meélanine, 13. '
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Membrane basilaire, 614; m. du tympan,
G08; m. haptogéne, 215,

Meénopause, 641.

Mengtruation, 839,

Méricisme, 253,

Meésocéphale, 430,

Métalbumine, 28.

Méthane, 12,

Méthylguanidine, 17,

Mathémoglobine, 53.

Méthode graphique, 69,

Mierococeus ures, 279, 80,

Microphone, 602,

Microscope a vibrations, 585.

Mitien intérieur, 82, ‘

Milicux transparents de I'ceil, 554,

Millon (liqueur de), 24, 25,

Miction, 847,

Modalité des sensations, HI8..

Modératears (nerfs) du cceur, 122,

Modération des réflexes, 422,

Moelle ailongée, 430.

Moelle épiniére (anatomie), 404, arrange-
ment systématique des fibres nervenses
dansg la m. é., 407; conduetibilité dela
m. &. pour la douleur, 412; id. pour les
innervations congcientes, 410; hémisee-
tion dela m., 411.

Moniste (conception m. de PUnivers), 4.

Montagnes (mal des}, 171.

Morphologie, 1.

Morphine, 249,

Moteur thermique (muscle), 333,

Mouckes volantes, 578,

Monvements amihoides, 8; m. brownien,
342; m. de ’msophage, 250; m. foreés,
449 m. de ’intestin, 24%; m. de 1’esto-
mac, 252; m, des ligunides, 92; m, de
mandge, 450; m. du tube digestif, 249;
m, de P’intestin, 2855; m. de l'weil, 582;
m. péristaltiques, 235; m. véflexes, 417,
-m. respiratoires, 187; m. volontaires,
380; m. vibratile, 394

Mucigéne, 223.

Mueine, 20, 27,

Mueinoides, 20, 28.

Mueua stomacal, 235,

Mue de la voix, 384,

Miuller (Expérience de), 112, 142, 812

Mucqueuses {glandea), 223.

Murexide, 295,

Murmure vesiculaire, 141,

Muscarineg, 17, 123, 210.

Muscle aryténoidien oblique, 886; m. a.
transverse, 887; m. cardiague, 118; m.
ciliaire, 539; m. erico-aryténoidien pog-
térienr, 887; m. c. a. latéral, 387; m,
cricothyroidien, 885; seelions longitu-
dinale et transversale du m., 330;
m. sphincter et m. dilatateur de la
pupiile, 526; m. tengeur dela choroide,
559; m. thyro-aryténoidien, 385,

Muscles : physiologie générale des m.,
308; physiol. apéciale des m., 360; force
duo m , 380; muscles antagonistes, 375;
composition chimigue des m., 337; cons
traction des m., 320; éleetrieité des m.,
234; excitabilité des m., 309; excitants
des m,, 309; travail du . 330; fatigne
des in., 323, 840; m. de 1’ i}, 582; nutri-
tion des m., 34(; sensihilite des m,, 340,
379, m. synergiques, 374,

Musculine, 23. '

Musgical {personnes m.), G619,

Musique (théorie physiologique de lam.),
820,

Mydatoxine, 17.

Mydine, 17.

Mydriase, mydriatiques, 597,

Myéline, 407,

Myogéne (théoric} des pulsations car-
diagues, 119.

Myographe pour le eceur de 1a grenouille,
86,

Myographie, 71, 321.

Myogramme, 821,

Myopie, 56,

Myose, myotiques, 597,

Myosine, 26, 333.

Mytilotoxine, 17.

Myxoedéme, 284,

Myxomyeédtes, 6.

w

Narines (mouvements respirafoires des
u.), 139,

44
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Naphtaléne, 19.

Naiivisme, 539.

Négative (onde électrique n. dans le
ceeur), 122; id. dans le muscle, 336; id.
dans le nerf, 860, ‘

Neige musculaire, 888.

Néphrotomie, 302.

NWerf acoustique, 512; n. dépresseur ou
de Cyon, 124, 181; n. facial, 5115 n.
glosso-pharygien, 512; n. grand hypo-
glosse, 516; n.grand sympathique, 128,
504; n. laryngés inférieur et supérienr,
183, 184; n. masticateur, 504; n, oculo-
moteur commun, 507; n. oenlo-moienr
externe, b11; n. olfaetif, 507; n.optique,
507; u. pathétigue, 508; n. phrénique,
172, 173; n. pneumogastrique, 122,180,
518; n. récurrent, 184; n. gpinal, 133,
513; n. trijumean, 177, B08; n. vague,
122, 180, 513.

Werfs accélérateurs, 126; n. d’arrét du
cceur, 122; n. centripétes, 346, 499, 0,
centrifuges, 337, 600; n. eraniens, 506,
conductibilite des ., 851, 3:35; courants
d’action des n., 960; électricité des n.
936; excitabilité des n., 344, 365: cxei-
tants des n., 844; n. cxeilo-motenrs,
429 ; composition chimique des 1., 363;
1. modératenrs, 500; n. moteurs, 500,
survie des n., 365; physiologie générale
dea n., 344; id. spéeiale,des 0., 499; les
1, sont infatigables, 367; n. secrétents,
500; n. sengibies, 499; n. spinanx, 503;
1. trophiqmes, H00; 1. vasgo-constric-
teurs, 126; n. vaso-dilatateurs, 129,
n. vaso-moteurs, 126.

Neuridine, 15,

Neurine, 15.

Neurone, 396; modifieations fontionrelles
des n. 401; amiboisme des 1, 401; exei~
tabilité des n. centraux, 402.

Nicotine, 121, 225,

Nitrate de Mercure, 292,

Nodal (peint), 551.

Neend vital, 172, 437,

Noyaw lenticulaire, 483,

Nucléine, 20, 27.

Nutrition, 264; n. des muscles, 344, n. du
gystéme nerveux central, 433.

Nucléo-albumires, 20, 27.

Nucléo-histone, 27,

Nuelse-vitelline, 20, 27.

Odenr du sang, 33.

Qdeur, substances odorantes, 622,

(Fil - monvement de l'o., 582; o. réduit,
556; rélraciion dynamique et statique
dans P’eil, B62; rotations de Ueeil, 583,
nuérition de U'eil, 598.

(Esophage, 250,

(ut, 217, 637, 640,

Ohm (loi &'}, 385,

Oikoide, 406,

Oléine, 15, 255,

(Hfactif (organe), 622; nerf o. §507; mu-
queuse o., 622; cellules ei sensalions
0., 623.

Ombres projetées, 543; 0. colorées, H33.

Oncographe, 107, 305.

Onde contracéile, 338; o. dicrote, 95, 98
o. musculaire, 826; id. dans le nerf;
o. secondaire, 95: o, pulsatile, 94,

Ondée ventriculaire, 80,

Ophtalmométre, 557

Ophtalmoscope, 579.

Optigne (nerf), 507; action du n. 0. sur la
regpiration, 135,

Optogramme, 5.

Ordonnées, 69.

Oreille interne, 812

Oreillettes, 79.

Organe de Corti, 6135 o. slectrique, 368;
0. du goiit, 6R3; o olfactif, 022; o.
viguel, 522. :

Organes des sens, 517,

Organisme vivant, 1.

Orthoerésol, 18,

Os, 12; composition chimigue de 1'o., 369.

Osmose.

Osmotique {égnilibre), 4.

Oscillations vaso-motrices, 103, 187.

Ogstine, 26, 369,

Osselets de Youle, 609,

(OHoscope, 602
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Anditif (organe), 604.

Ovoalbumine, 25,

Ovovitelline, 27,

Ovulation ovule, 63%; maturation de
Veeuf, 640. '

Ozxalate de calcium, 41, 289,

Oxalique {liqueur titrée & 1’acide), 15L.

Oxycarbonée (hémoglohine), 53.

Oxydations dues auxz fermentalions, 81,
279.

Oxydations organiques, 31, 279.

Oxydases, 81, 27%

Oxyde de carbone, 53.

Oxygéne comprimé, 171; dans la destrue-
tion des albuminoides, 279, o. dans les
fermentations, 31; combinaison avec
I'hémoglobine, 51, 55. 61; o. de la lym-
phe, 66; consommation de 1*0., 148, 167;
dosage de I'o. dans 'air, 151; dosage de
P’0. dans lesgaz du sang, 62; tension de
1’0, dans l'air et le sang, 160, 169;
0. dans I'apnée, 178,

Oxygénographe, 167,

Oxyhémocyanine, 20, 27, 66.

Oxyhémoglobine, 47, 51, 55.

Oxyneurine, 15,

Ozone, 52, 151,

P

Pain, 214,

Palladium {Hydrure de), 81,

Palmitine, 15, 265.

Pancréas, 248,

Pancréatine, 244.

" Papille du nerf optique, 58L.

Papillotement des disques rotatifs, 585.

Paracaséine, 26.

Paracrésol, 18.

Paraglobuline, 20, 26, 40, 4t.

Paralbumine, 28.

Parallaxe : déplacements parallactiques
dans la vigion, 505.

Parapeptone, 280.

Paraxanthine, 17.

Paroi vasenlaire {action anlisoagulante
de la p.). 42

Parole, 389.

Parotide, 225. ‘

Parthénogénése, 635, 648.

Pageal {principe de), 91.

Pathétique (nerf), 508.

Paupiédres, 600.

Pause respiratoire, 146.

Pavillor de l'oreiile, 608.

Pédonecules cérdhbelleux, 449; p. céré-
braux, 449,

Pendule : mouvement de p. de la jambe,
318.

Péneétration de Pair dans les veines, 112,

Pepsine, 80, 220, 231.

Pepsinogéne, 232,

Poptogénes, 227,

Peptones, 20, 26, 230; action sur la coagn-
lation du sang, 41; injection de p.,
273; préparation et propriétés des p.,
280; valeur nutrifive des p., 273.

Percussion, 141,

Périlymphe, G12.

Périmétre, b68.

Période latente du musecle, 325,

Période réfractaire du ceeur, 118; p. r. du
muscle, 827,

Péristaltiques (mouvements), 255.

Personnes musicales, 619,

Perspective aériennc ef lindaire, 595.

Perspirabile retentum, 159,

Pettenkofer (réaction de), 237.

Pexine, 229.

Phagoceytose, 63.

Pharynx, 250,

Phases colorées de l'tmage accidentelle,
531.

Phénakisticope, 536.

Phénates, 207,

Phénol, 18, 297; Phényihydrazine, 220.

Pheénylsulfates, 297.

Phloroglueine, 228.

Phonation, 380.

Phonantographe, 603,

Phonendoscope, 253.

Phonographe, 893,

Phosphate acide de sodium, 288; p. ammo-
niaco-magnésien, 283,

Phosphénes lumineux, 523.

Phosphore {analyse de ’air par le ph.),
151; empoisonnement par Ic ph., 41,
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Photochimique (théorie), 544,
Photochronographie, 78.
Photohimotachoméire, 108.
Photographie (emploi en physiologie), 78.
Photosensible (unitég ph.}, 565.
Phréniques (nerfs), 172, L78.
Phrénographe, 144

Physiologic, L.

Pied pédonculaire, 452,

Pigments, 19.

Pigments biliaires, 258.

Filiers de Corti, 614.

Pilocarpine, 123, 210, 225, 246,

Pipettes de Hempel, 150.

Pigare diabstique, 2V1, 439,

Pigtelet électrique, 351.

Plan focal, 553.

Plante et animal, 4.

Plantes earnivores et plantes parasites,8.

Plaquettes du sang, 84.

Plagma ganguin, 11, 84, 38, 56, 62; pro-
portion dep., 56; p. musculaire, 338,

Plasmine de Denis, 88, 39,

Plasmodie, 6.

Plasmolyse, 257.

Plateau syslolique, 81,

Plessimétre, 140.

Pléthysmographe, 111

Plexus nerveus, 505.

Puneumogastrique (nerf), 513; son in-
fluence sur le ceur, 122; id, swr la reg-
piration, 188 4d. sur les mouvements
de V'estomac, 233.

Pneumographe, 14,

Pneumonie aprés sections des vagues,
188, 515,

Poids des organes, 218,

Poikilothermes (animanx), 188,

Poils tactils, 627,

Point de fixation, 568; p. nedal, B51.

Pointe du ewur, 118,

Points rétiniens correspondants ou iden-
tiques, 587.

Poison respiratoire, 152,

Poisons arrétés dans la foie, 282; p. du
cwear, 123,

Poisgon, 214.

Poigsons électriques, 367,

"Proenzymes, 29,

Polaires {globes p.), Gi.

Polarimatre, 22.

Psle positif et négatit, 818,

Polarisation des électrodes, 369, i

Polygraphe clinique de Mavey, 46. i

Polypnée thermique, 210.

Pommes de terre, 314,

Pompe & mereure, 60,

Porte {veine}, ILL.

Porte-voix, 602,

Pouls artériel, 96, 100, p. veineux, 114.

Pourpre rétinien, 19, bdd.

Poumon {surface du}, 160; élasticité du
p., 141; perméabilité du p. 143; mouve-
ments du p., 140.

Pouvoir rotatoire, 22.

Poussiéres atmogphériques, 152,

Promier mouvement respiratoirve, 179, i

Preshyopie, Presbytie, 562. E \

Pression artériells, 101, 104, 105; p. auri- |
culaire, 80; p. capillaire, 110; p. hydro-
statigue, 92, p. intra-cardiague, .80;
p. inltra-crdnienne, 493; p. intra-ocu-
laire, 598, p. infra-veineuse, 113; p.
intra-thoracique, 141, p. osmotigue, 5@*
236, i :

Présure, 229, 31.

Préglobine, 40, 41.

Principe de Pasecal, 91,

Proferments 29,

Projection {centres de pr.}, 430,

Pronucléns femelle, 640, 644, 645, p.
mile, G644, Gdb, .

Propeptone, 20, 26, 41, 64, 250,

Propepsine, 232,

Proatate, G42.

Protagone, 15.

Protéides, 20, 27.

Protéiques, 19.

Protéoses, 28, voyes Peptone.

Profoplasme, 7, 342,

Protubérance, 649,

Pseudoxanthineg, 17.

Pgychiques, {phéneménes}, 4; siége des
fonctions p., 459

Psycho-physique, 4; loi ps. 522,

Ptomaines, 17.
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Ptyaline, 219.

Puberté, 637, 653.

Pulsation ariérielle, 96; p. cardiaque,78;
p. veineuse, 114,

Pulvinar {voir : couche optique).

Punclum cecwn, 566, punelum progimun,
562; punclum remotum 562,

Pupille, 596.

Purpurate d’ammoniaque, 295.

Pus (globules de), 109.

Putréfaction, 81, p. paneréatique, 245

Putrescine, 17,

Pyramides (entrecroisement des p.), 415,
417,

Pyrocatéchine, 18, 297,

@

Quotienﬁ respiratoire, 166,
Quinine, 223,

.4

Raccourcissement du musele, 321,

Racines des nerfs spinaux, 501,

Raideur cadavérique, 330,

Rampes du limagon, 613,

Rate, 11, 245, 282.

Ration alimentaire, 213.

Rayons -calorifiques et chimigqnes, 524;
r. homocentriques, H52; r. fumineux,
524" . .

Réactif de Millon, 24.

Reéaction de Bottger, 220 ; r. de Gmelin,
239%; r. de la Murexide, 205, r. de Mil-
lon, 24; r. de Pettenkofer, 287; r. de
Pirin, 286; r. de Trommer, 220; r. du
binret, 25, 230, 290 ; r. des peptones,
230; ». xantho-protéique, 25.

Reeurrente (sensibilité), 502.

Récurrents (nerfs), 134,

Reéflexes, 417; caractdres des actions r.,
419 ; r. coordonnés et non coordonnés,
420; v, dépresseurs, 181; r. élémentai-
reg, 419 r. généraux, 419; irradiation
des r. 419; v. tendineux, 841, 423; modé-
ration des r., 421, . Qordre supérieur,

425, théorie des r., 427; 1, pressenrs
181; r. respiratoires, 18¢; r. vasomo-
teurs, 131.

Réfraction de la lumidre, 547; anomalies
de lar., 569; r. dynamigue et statique,
b2

Réfractaire {période}, 118, 327.

- Régénération des nerls, 866,

Bégulateurs (nécanismes), 52.

Reégulation de la pression sanguine, 133,
r, de la respiraton, 1V5; r. de la fem-
pérature, 202; r. de la composition chi-
mique du sang 32, 305,

Reil, Ruban et faiseran de, 432, 435.

Lein, 209, 303.

Relevenr de la paupiére supérieure, 508,
600.

Renifler, 149.

Renouvellement de I’air pulmonaire,149.

Représentation géométrique des phéno-
ménes, 69; r. d’un objet, 486.

Reproduction, 636, '

Réserve respiratoire, 148,

Bésidu respiratoire, 148,

Résonnance, 606.

Reésonnatenr, 607.

Résorption de lymphe interstitielle, 54,

Regpiration, 136, 179; r. abdominale, 147;
r. artificielle, 145, r. costale, 147; 1.
costo-supérieure, 147; r. cutande, 157;
r. de Cheyne-Stokes, 147; v. des tissus,
163 ; enregistrement de la y., 14d; r ‘

feetale, 179; fréquence dela r., 149; in-

fluence de la ¥. sur la civculation, 184;

inuervation de la r , 172; r, intestinale,

158; v, périodique, 146; », pulmonairé,

160; theorie de la r. 160; rythme de la

., 147,
Restauration du muscle, 840.
Restitution de¢ I’écorce eérébrale, aprés, |
_ extirpation, 471. 1
Retard esgenticl, 80.
Réticulé (substance rébiculée du méso~

céphale}, 480,

Retine : nutrition de la r., 599; structure

de la r., 541 ; élément photesthésique
de la 1., B40; unité physiologique de la
r. §60; sensibilité de la r. aux différen-
res d’éclairage, 539.

Reétractilité pnlmonaire, 141, .

Tiaves, 491. ‘
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Rhéocorde, 312,

Ehéonome, 311.

Rheéotoma, 861,

BRhodopsine, 19, 544,

Rigidité cadavérigue, 33).

Rire, 149,

Réle de la congulation du sang, 40,

Rotatifs (disques), 528, 533,

Rouge rétinien, 544,

Rumination, 254,

Ruptare (choe de) 815; excitation de 1.
315.

Rythme du ceur, 78,122 r. de 1a respira-
tion, 147; r. du tétanos, 329.

Rythmique (activité r. des centres ner-
veux), 438

8

Saccharose, 12,

Sacoule, 612,

Saignée, 57,

Salive, 11, 219,

Sang, 82; analyse du 8., 55; 5. artériel ef
veineux, 62; circulation du s., 67, com-
position du s., 84; coagulation du 8.,
35; 5. des invertéhrés, 65; examen mé-
dico-légal du s., 54; gaz du 5., B8,
quantité totale de 5., B5; transfosion du
8, 57: s, ot sterétion rénale, 305 ; ten-
sion des gaz du sang, 161; vitesse du
5., 106,

Sanglot, 149.

Sangsue (extrait de) 41, 64.

Sarcine, 17.

Sarcosine, 17.

Saturation des couleurs, 524

Savon, 41,

Scatol, 19.

Sehéma de I'appareil circulatoire, 95; s,
de I'appareil reapiratoire, 143,

Secousse musenlairs, 821; loi des 8.1 350;

Bécrdtion hliaire, 341; s. gaslrique, 283;
8. intestinale, 248; s. lactée, 650 ; s
pancrbdatique, 246, s. rénale, 999 &,
salivaire, 222; 5. spermatique, 638; g.
sudorale, 207; g, urinaire, 286, 299.

Séerétion interne des capsules surréna-
les, 285; du eorps thyroide, 283: dun
paneréas, 247,

Section du bulbe, 173, &, des nerfs, 366;
8. du récurrent, 184; 5. dn pneumogas-
trique, 124, 183, 234,

Sodiments urinaireg, 288, 294,

Segmentation de ’euf, 846,

Selg, 1I; =. de Talimentation, 218; s, de
1’ur1ne 288 8. du sang, 85,

Bens {organes des s.), 515,

Sens de I’équilibre, 635; s. musculaire,
341, 632; 5. de la température, 629; q,
de toucher, 625,

Sengations acoustiques, 616; 3. de con-
tact, 627; 5. de douleur, 630; «. gusfa-
tives, 623; s, inconscientes, 632; s. In-
mineuses, 522 ; s, d’innervation,, 835;
8. alfactives, 628; 5. de pression, G6R7;
8. tactiles, 627; 1. de temperaturs,
6205 modalité des s., 518; &, visuelles,
522,

Sensibles (nerfs}, 501,

Sensibilité récurrente, 502; 5. des mus-
cles, 840; g, générale, 631,

Senso-motricits, 379, 503.

Bérine de Denis, 45: 5. de la soie, 18.

Séricine, 28.

Sérothérapie, 44,

Séru;

Sexe : détermination du s., 649; 5. ot
respiration, 142, 167; 5. et pulsations
card., 90; s. ¢t chaleur animsale, 196,
201,

Bignal électro-magnétique de Déprez, 76,

Signe local, 590,

Sillon de Rolando, 477.

Sinealine, 15.

Sinugoide, 603,

Soif, 27.

Sommeil, 491, 8. magnétique, 492; 5, et
respiration, 168.

Son, 602; s, fémoral, 141; s. fondamental,
618; s. buccal, 383; s. iaryngé, 883; g,
fondametal ets. partiel, 643,

SBonde oesophagienne, 144; s.
électriques, 191, 194,

Sondes cardiographiques 84,

Sons : analyse des s., 607; s. harmoni-
ques et partiels, 618,

Soullle bronechique, 141,

thermo-
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Soufflet pour la respiration artificielle,
144

Soufre deg urines, 286.

Soupir, 149,

Spongine, 20, 28,

Spactre de Phémoglobine, 80; s. solaires
bed. :

Spectroscope, 49.

Spermatocyte, 638,

Spermatozoides, 637.

Sperme, 637,

Sphygmomanométre, 105,

Sphygmoscope & gaz de Landois, 100; s.
de Marey, 104,

Spinal (nerf), 128, 513.

Spinaux (nerfs), 501.

Spirométre, 148.

Spirographe, 145.

Splenectomie, 283,

Spongine, 28,

Squelette (mécanisme du s.), 369,

Stades homogéne (de dissolution) ct d'in-
vergion de la confraction musculaire,
320,

Stannius {ligatnres de}, 119,

Station, 875.

Stéarine, 15. 265.

Stercobiline, 19, 297,

Stéréoscops, 593.

Stéthographe, 144,

Stéthometre, 144,

Stéthoscope, 89,141, 602,

Strie minee; s. inlermédiaire, 420,

Siroboscope, §56.

Stroma globulaire, 40.

Style inseripteur, 72.

Submersion, 177.

Sue gastrique, 11, 226; s. iniestinal, 247; -

s. paneréalique, 11, 243,
Suecion, 250,
Sucrase, 248,
Sucres, 12.
Sucre de Iait, 216; s, deo raisin, 220.
Sueunr, 11, 207.
Suleus eruciatus, 467,
Sulfo-conjugués {acides), 206,
Sulfo-cyanure de potassium, 219.
Superfétation, 648,

Surdi-mutits, 438.

Surface respiratoire, 155,

Surrénales (capsules), 285,

Burvie des nerfs, 385,

Symbiose, 6.

Sympathique cervieal, 123,

Symphyses ou synchondroses, 371.

Bynovie, 11, 370.

Synthase delu graisse, 366; s. de 1’albu-
mine, 280; s. de I'urée, 289; s. des
voyelles, 893,

Syntonine, 280,

Syringomyélie, 412,

Systdme nerveux, 895; g. périodique, 10,

Systele anriculaire, 78; s, cardiaqne {na-
ture de Ia), 117; 8. ventriculaire, 78,

T

Tache aveugle on do Marioite, 5G6.

Taille et respiration, 148, 167,

Tambour & lovier, §. enregistreur, 74.

Taurine, 16, 237. :

Tcherning (théorie de T. sur Paccomoda-
tion, BGO,

Teinte des couleurs, 524.

Télégraphe museulaire, 311,

Téléphone (eomme rhéoscope), 352,

Température des animaux, 189:; f. du
corps, 198; 6. du creux axillaire, 194;
t. el respiration, 168, 2I0; t. rectale,
194; t. dusang, 194; influcnce de 1z t.
sur la respiration, 168, 169, 210; topo-
graphie dela t., 193; influence de la t.
sur les battements du coeur, 191; va-
rialiong de la t. 195, 196; variations
diurnes de l1a $., 197; infizence de Ia t,
sur les mouvements cellulaires, 189;
id. sur la consemmation d’oxygéne,
169; id. sur la thermogéndse, 206; sur
Ia courbe myographique, 316; régula~

_tiondela t., 202.

Tamps (inscription du .}, 78,

Tendons, composition chimique, 369.

Tension ariérielle, 101, 186; t. de Voxy-
géne néeessaire 4 la germination, 5;
t. de Foxygéne respiré, 161, 169; t. des
gaz du sang, 161; t. électrique du coeur,
120, 121,




0472 TABLE ALPHARETIQUE DES MATIRRES.

Terrain d’accommodation, 581,

Tétanine, 17.

Tétanos musculaire, 327; t. du-nerf, 839;
t. du cesur, 121,

Thé, 219,

- Tropéoline, 228,

Téironérythrine, 19.

Théobromine, 17.

Theéophyiline, 17.

Théoréme de Poisseuille, 91; t. de Torri-
celli, 91,

Thermo-électriques (aiguilles), 191,

Thermogenése, 198, 208; f. dans le cor-
veau, 408,

‘hermométrie, Thermomaétres, 191,

Thoracométire de Sibgon, 138,

Thorax, 138.

Thrambine, 31, 37.

Thymus, 285.

Thyréoantiloxine, 284,

Thyroidestomie, 284,

Thyroide (corps), 283.

- Thyroiedine, 284,

Timbre de sons, 617,

Titrage do [a Baryte et de CO®, 154; t. de
Purée, 291.

Tou d'une conleur, H24.

Tonus mugculaire, 423; f. du pnenmogas-
trique, 124; t. vasculaire, 130 €. vési-
eal, 307; t. des sphincters, 420,

Topographie de Véeorce céréhrale de
I'homme, 474; id, du singe, 472,

Torsion du ceur, 81.

" Toucher (organe ef sens du t.), 026,

Toux, 149,
Toxieité de la bile, 337; £. de P'urine, 289,

- Transformation do l'albumine en glyeo.

géne, 270, - ’

~Translusion du sang, 57.

Transmisgion des mouvemenis 4 dis-
tance, 74.

Franspiration, 207.

Transplantation des tissus, 8,

Travail du eceur, 125; t. et chaleur, 196
t. du musele, 322; Tremblew., 307,
Trijumeaun {nerf), 508; action dun n, %

sur la regpiration, 117,
Triméthylamine, 15,

Trommer (réaction de), 220.
Trompe ’Eustache, 612,
Trompes utérines, 640,
Tropéoline, 223, .
Trophiques {nerls), 500, 510, 5I5.

“Trypsine, 244, 245,

Tube de IIales, 97: t. pour chauffer I'aip
respire, 208; t. &lastigues, 93; t. rigi-
ces, 91; t. urinifére, 801,

Tubercules quadrijumeanx, 451,

Tunicine, 6, 13.

Tympan (membrane du t.), GOSB,

Types respiratoires, 147,

Typhotoxine, 17,

Tyrosine, 18, 21, 286,

U

Uitimum moriens, 117,

Unités physieclogiques, 8; u. photo-sen.
sibles, 565,

Urales, 261, 28% formation dans le foie,
300,

Urémie, 302.

Uretéres, Urathrs, 307.

Urine, 11, 288; expulgion de U'n,, 306;
albumine dang l'u,, 27.

Uriner, 306.

Urigue (acide), 202; excrétion del’a. .,
302.

Urehiline, urochrome, uroérythrine,
urrhodine, 19, 207.

Utricule, 612, - -

v

Vacnité postsystoligque, 79, 82.

Vasalva (expérience de), 112, 142, 149,
612,

Valvules (Schéma des), 83.

Vanilline, 228, .

Variation négative des conrants muscu-
laires, 336; id, des courants nerveuz,
360; v. du velume des organes, 110,
112 v, de v. du cceur, 88; v. de v,
des museles, 817.

Vasculaires (nerfs), 126,

Vaso-constrieteurs (nerfs}), 126,

Vaso-dilatateurs (nerfs), 129

Vaso-motenrs (nerfs), 120 ; cenfre v, 438,
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Vegétanx, 5.

Veégétariens, 877.

Veine de cheval, 87,

Veine porte, 114.

Veines, 111; direction du courant san~
guin, 111 ; canses de la circulationdans
les v., 141; pression dans les v., 113;

- vitessedu sang, 118; pouls des v.,114;
innervation, 134.

Venin des serpents, 25, 41,

Ventilation pulmonaire, 187, 143, 149.

Ventricules (systole des v.), 79; délire
des v,, 121; phénoménes électrigues de
1a 1. v., 120, 122,

Verge {(érection de la v.), 641,

Vessie urinaire, 306,

Vestibale de Voreille, 638,

Yiande, 214; extrait de v., 838,

Vibrations sonores, v. simples et com-
posées, 602,

Vibratil (mouvement v.) 895.

Vide thoracique, 141; vide post-gysto-
lique, 79, 82,

Vie,1, 2; v. propredesparties du corps, 8.

Violet de méthyle, 228,

Vision, 585; v. des conleurs, 523; v. bino-
culaire, 586; v. des deux dimensions,
591; v. de la 3= dimension, 591; v.
droite avec des images rétiniennes
renversées, 589; entoptique, 577; mono-
culaire, 595; v. skéréoscopique, 593;
v. proprement dite, 585,

Vitale (capacité), 148,

Vitales (forces}, 8.

Vitelline, 27,

Vitease des appareils enregistrenrs, 75;
v. des liquides, 923; v, de I'influx ner-
veux, 363; v. dans la moelle épinidre,
427; v. de 'onde musculaire, 326; des
cndes pulsatiles, 98; v, du pouls, 100;
v. du sang, 106.

Vivant (organisme), 1.

Voix, 380; v. basse on ehuchotée, 392;
v. de fausset, 384

Volaille, 214.

VYolontd, 485,

Volume du cceur, BS; v. des organes,
110, 112,

Vomissement, 258; centre pour le v., 439.

Voyelles, 889.

.

Yanthine, 17, 286,
Xanthoeréatinine, 17,

Y.
Young,-Helmoltz (théorie de ¥, ¥.) 528.

z.

Zoide, 46.

Zoospermes, 637,

Zymases, 28.

Zymogéne, 245,

Zymoplagtique (substance), 29,

45




