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Le but que nous avons poursuivi dans ce travail est
d’abord d’¢tudier spécialement au point de vue histologique
la structure du labyrinthe membraneux chez quelques est
péces de reptiles ou elle n’est encore qu'imparfaitement
connue; d’autre part, continuant nos recherches chez
l'oiseau, nous nous attacherons surtout a élucider diffé-
rentes questions encore controversées sur les terminai-
sons nerveuses de I'appareil acoustique.

Ainsi, étendant nos investigations sur un nombre plus
considérable d’espéces, et tichant d’en asseoir les con-
clusions sur les bases toujours plus larges et plus solides
de 'anatomie comparée, nous pouvons arriver a des ré-
sultats d'une exactitude plus rigourcuse et d’une portée
plus générale.

Ce n’est pas, d’ailleurs, que nous ignorions les obstacles
que présente cette entreprise; et je sais bien que l'on
pourrait nous accuser de témdérité pour avoir abordé¢ une
¢tude dont le nombre méme et I'importance des travaux
quelle a déja provoqués prouvent I'extréme complexité,
Aussi, je ne le cacherai pas, nous n'avons commencé ce
travail que certain, au cas ou nous eussions échoué, de
trouver une excuse dans la difficulté méme du sujet; heu-
reux, si nous arrivions a un résultat, d’avoir pu contri-
buer pour une part, quelque minime qu'elle fat, a I'avan-
cement de nos connaissances sur une question a laquelle
des observateurs tels que BrescHeT, DEITERS et tant d’au-

tres n'ont pas dédaigné de consacrer et leur temps et leur
peine.







CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES

SUR L'ORGANE DE L'OUIE CHEZ LES ANIMAUX INFERIEURS

Avant de passer A une étude détaillée du labyrinthe membraneux
chez les reptiles et les oiscaux, et nc voulant pas d'ailleurs nous
maintenir dans le cadre trop restreint d’une description terre a terre,

" je crois qu'il ne serait pus déplacé de tracer en quelques lignes un
rapide aperqu du développement de l'organe de louie dans la série
animale, depuis le moment ot I'on peut en constater Dexistence,
jusqu’au point ot nous le reprendrons pour le conduire au plus
haut degré de perfection quwil ait atteint. Clest 1a une étude
trés-intéressante, tres-riche en déductions d’unc grande valeur phy-
logénétique et que nous devons en grande partie aux recherches de
Hensex, de Levpic et surtout de Hasse. Clest aux travaux! de ce
dernier auteur que hous empruntons le résumé qui va suivre.

Comme forme élémentaire, comme prototype de T'organe de Youie,
on peut se figurer une cellule située a la surface du corps, pourvue
d’un cil ou appareil cuticulaire plongeant dans le milicu qui
entoure Panimal, et m’entrant en action que sous l'excitation des
ondes sonores; par sa partie centrale, cette cellule recoit d’'un gan-
glion un ou plusieurs filets nerveux, qu’clle met d’une facon quel-
conque en rapport avec 'organe cuticulaire terminal. Ce n’est dvi-

1 assn, Die vorgleichende Morphologic und Histologie des hiutigen Gehor-
organcs der Wirbelthicre, Lcipzig 1873.
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demment pas chez les Protojoaires, mais peut-étre déja chez les
Ceelenterates, que nous devons chercher la premiére trace de cet
appareil auditif, qui, quoique bien rudimentaire, exige pourtant
un certain degré d’organisation. Que maintenant cette cellule, au
lieu d’étre libre a la surface du corps, soit enfermée dans un repli
tégumentaire ou dans une vésicule spéciale en rapport avec le de-
hors, tout en la protégeant contre les chocs extérieufs, ct nous aurons
dé¢ja un appareil auditif perfectionné, tel que les recherches de Hen-
sen’, de Kurrrer? et KowaLEwsky® cn ont signalé chez les Méduses
et les Ascidiens. Mais, du moment que cet appareil auditif est en-
fermé dans une vésicule, on voit apparaitre de nouveaux ¢léments:
un liquide qui en remplit la cavité ou endolymphe, et en suspension
dans ce liquide des masses calcaires, amorphes ou cristallines, cons-
tituant le premier vestige d’un otolithe.

C'est ainsi que s'ébauchent peu 2 peu tous les dléments caractéris-
tiques de l'apparcil acoustique des animaux supérieurs. Déja chez
les Gastropodes , ainsi que I'a démontré Levpic?, les cellules audi-
tives, au licu d’étre irrégulierement distribudes, se groupent en un
seul point de la vésicule sensorielle et y forment une véritable ma-
cula acustica. Puis, c’est BorL® qui chez les Ptero-hétéropodes dé-
couvre un appareil auditif avec deux ordres de cellules vibratiles.

A c6t¢ de batonnets que Hasse déja, par suite de Panalogie de leurs .

fonctions avec celles des cils auditifs que Hrnsen® avait découverts
chez les Arthropodes, n’hésite pas a regarder comme les véritables
organes acoustiques terminaux, la vésicule auditive de ces mollus-
ques présente des cils vibratiles indifférents, communiquant leur
mouvement a l'otolithe ct dont il était réservé a Ranxe et a Craus
(voyez plus bas) de déterminer plus tard la véritable nature. Enfin,
chez les Céphalopodes, il est impossible de ne pas reconnaitre la plus
grande analogie avec ce que nous retrouverons plus tard. La vési-
cule auditive, entourée d'une enveloppe cartilagineuse, contient, en
cffet, des cellules spécifiques accumulées non plus en un seul, mais
en deux points, absolument comme dans les criste et macule des
animaux supéricurs. Elle-méme, sur le reste de son étenduc, est

' HeEnsEN , Zeitschrift fiir wissenschaft, Zoologie, Bd, XIII.

2Kurrrer, Archiv fiir microscop. Anatomie. Bd, VI,

3 Kowarewsky, ibid., Bd, VII.

t Levpia, Zeitschrift fiir wisscnschaft. Zoologic. Bd. Iii, und Lelubuch der ver-
gleichenden Ilistologie.

5Bory, Archiv fiir microscop, Anatomic. 1869.
% Hewsen, Zeitschrift fiir wissenschaft, Zoologic. Bd. XIIIL.
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tapissée par un épithélium inditférent, et Potolithe enfin, au lieu
d’¢tre en suspension dans 'endolymphe, repose sur la tache nerveuse.
N’est-ce pas vraiment 1a un appareil auditif tel que nous le retrou-
vons chez les vertébrés ?

Chez ces derniers?, la forme la plus simple du labyrinthe membra-
neux, la forme primitive, embryonnaire, serait celle dune vésicule
située le long de la paroi latérale du crine, entre les racines du tri-
jumeau et du pneumogastrique, ct recevant toujours par sa face in-
terne ou craniennc les ramifications du nerf acoustique. Clest peut~
étre chez I Amphioxus qu’il faudrait chercher cette forme typique du
labyrinthe des vertdébrés; mais les recherches des histologistes® ont
€1é impuissantes jusqu’ici a découvrir le premier rudiment d’appareil
auditif chez cet étre qui forme le dernier échelon des vertébrés, Déja
chez les Cyclostomes?, T'image s'est un peu compliquée. Chez le
My xine, par exemple, la vésicule, percée en son centre par un noyau
cartilagineux, a pris la forme d'un anncau et regoit trois expansions
nerveuscs, unc médiane ou vestibulaire, a laquelle nous donnerons
désormais le nom de macula acustica, ct deux aatres ou criste acus-
tice, U'une antéricure, I'autre postérieure, situées chacune dans unc
sorte de dilatation, premier vestige des ampoules,

Chez les Pétromygontes (lamproie), la vésicule est encore plus
compliquée. Les deux ampoules, plus grandes et micux développées,
communiquent chacune avec une duplicature de la parol supérieure
de la vésicule : ces duplicatures constituent les canaux demi-circu -
laires verticaux, allant d'un autre c6té s’ouvrir dans une partie un
peu dilatée du vestibule, qui constituera plus tard la commissure
des canaux demi-circulaires. En méme temps, la tache nerveuse qui,
avons-nous vu, occupait le plancher du vestibule, présente, dans le
voisinage de Pampoule antérieure, une série de subdivisions, logées
dans des diverticulums correspondants de la vésicule, et qui sont,
en s’étageant de haut en bas et d’avant en arriére, le recessus utri-
culi, le ¥ecessus sacculi et le recessus cochlec.

Ajoutons enfin que, seuls parmi les vertébrés, les Pétromygontes
présentent une disposition que nous avons trouvée chez certains ani-
maux inférieurs; nous voulons parler de l'existence dans la vésicule

' Cf. Hassz, loc. cit., p. 13.

2 Of. S1Epa, Studien ither Amphiozus lanceolutus, in Mémoires de I'Acaddmic
impériale de Saint-Pétershourg, Vo série, tome XIX, no 7. 1872,

8 Hassg, loc, cit., p. 14 gs. — Kuren, Ueher das Gehbrorgan der Cyclostomen
in ILass®™s Anat. Studien, Heft 3, p. 489-542.
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auditive , outre des cellules spécifiques, d’un revétement de simples
cellules vibratiles. C'est 1a un fait remarquable et qui peut donner
lieu & des considérations générales intéressantes. Mais continuons.
C'est surtout chez les T¢léostéens! ou poissons osseux que nous
voyons s’accomplir de grands progrés. En dchors de 'ampoule anté-
rieure s’en forme une autre horizontale avec un canal demi-circu-
laire correspondant. En méme temps, toutes les parties du vestibule
s'allongent et se différencient ; c’est ainsi que les deux ampoules an-
térieures et le recessus utriculi ne communiquent plus avec le vesti-
bule proprement dit que par un canal asscz large, auquel on a donné
le nom d’utricule; de méme l'ampoule postéricure a un tube de
commuunication spécial; enfin les deux canaux verticaux, ense réunis-
sant, forment unc véritable et longue commissure. Mais c’est surtout
vers la basedu labyrinthe membraneux que se sont passées des modi-
fications qui doivent attirer toute notre attention. Les deux diverti-
cules que nous avions appelés recessus sacculi et recessus cochleae
ou limagon (¢ysticule BrescHrT) se sont si bien développés, que le
limagon s’cst complétement isolé du vestibule, tandis que le saccule
nc communique plus avec lui que par une fine ouverture. Mais
comme le recessus sacculi, que nous appellerons désormais saccule,
a pris un développemecnt excessif, dépassant de beaucoup celui du
limagon, il a entrainé ce dernier en bas et en arri¢re; et ainsise trouve
marquée pour la premicre foisla division du labyrinthe membraneux
en une partie supéricure comprenant le vestibule et les canaux, et
yne partie inféricure composée du saccule ct du limacon. Quant au
nerf acoustique, il fournit trois branches en rapport avec des éléments
ganglionnaires. Ce sont une branche antérieure pour les ampoules
antéricures et I'utricule, une branche moyenne pour le saccule et le
limagon, et, se confondant presque avec cette derniére, unc branche
plus petite pour Pampoule postéricure. Enfin, récemment, Rerzivs®
a attir¢ 'attention sur unc nouvelle expansion nerveuse que possé-
dent les poissons osseux sous forme de deux petites taches sur la
paroi antéro-interne de la pars superior; ces deux taches regoivent
des filets nérveux de la branche moyenne ou cochléenne du nerf
acoustique et doivent donc étre rattachées, physiologiquement par-
lant, A la pars inferior, dont clles constitucront, en cffet, plus tard
un élément essentiel.

' Cf. Hassg, loc. ¢it,, p. 16 ss. — Id. Das Gcehdrorgan der Fische in Anat.
Studicn, Heft 3, p. 417-489.

2 Rerzius, Das Gehirorgan der Knochenfische in Anatomischen Untersuchun-
gen, 1. Lieferung. Stockholm 1872,

A
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Telle est la structure du labyrinthe membraneux chez les T'¢léos-
téens, et si nous ne tenons pas compte de quelques modifications de
détail, Cest ainsi qu’elle se maintient chez les Plagiostomes et les
Ganoides, comme l'ont montré les belles recherches (dc WeseR',
Issen *, BrEscHET?, ctc.

Avec les Amphibiens* (Siredon, Triton, Salamandre, Rana, etc.),
le labyrinthe fait encore un pas de plus. La partie supérieure ou ves-
tibulaire ne subit pas grande modification: ses divers scgments se
resserrent davantage; les canaux demi-circulaires deviennent plus
convexes. C'est surtout du coté de la pars inferior que nous trou-
vons de grands progrés. Le saccule qui, chez les poissons, repré-
sentait plutot une dilation cylindrique allongée, prend ici la forme
arrondic presque sphérique, qu’il conservera désormais. Faisant sail-
lie au-dessous et en arriére du saccule, sc¢ trouve le diverticule, que
nous avions appelé jusqu'a présent limacon, ct auquel nous donne-
rons désormais le nom moins général d’ampoule cochléenne, ou
micux, pour écarter toute confusion, de lagena.

Mais c’est sur la paroi interne du saccule que nous voyons appa-
raitre de nouveaux éléments, que, si nous en exceptons la décou-
verte de Rerzius (/. ¢.), l'on n’avait pas cncore trouvés chez le pois-
son. Immédiatement au-dessous de la fente qui fait communiquer
les deux parties supérieure et inférieure du labyrinthe, cette paroi
interne du saccule nous présentc unc petite excavation allongée,
ovale, logeant une tache nerveuse ct recevant un nerf spécial : c’est
ce que Hasse (1. ¢.), voulant en désigner le role ultérieur, appelle
pars initialis cochle.

Cette disposition, déja trés-nette chez I'Axolot! ct le Triton, s’ac-
centuc encore davantage chez la Salamandre. Cette pars initialis,
qui a subi un développement paralléle a celai de la lagena, cst des-
cendue en quelque sorte, a reculé et s¢ trouve maintecnant plus prés
de la lagena, en avant et en haut de la tache nerveuse que porte cette
derniére. Ce n'est pas tout : en arriére et un peu en bas de cette pars
initialis , entre elle et la lagena, le saccule nous présente une nou-

'E. H. WepER, De aure animalium aguatiliom. 1820.

2 Insex, Vergleichende anatomische Untersuchungen der Wirbelthiere. Copen-
hagen (planches avec explication).

3 Brescaer, Recherches anatomiques et physiologiquoes sur Uorgane de T'onie
des poissons. Paris 1838,

tHassg, loc. cit,, p. 22 ss. — Id. Ucher den Bau des Gehdrorgans von Sive-
don pisciformis, cte., in Anat. SBtudien, p. 610-646.
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velle excavation, dont le fond aminci ¢t membraneux regoit une
expansion nerveuse. C'est la pars basilaris, composée d’un anncau
cartilagineux et d'une membrane basilaire.

Clest ainsi que, pour la premiére fois, nous trouvons ici les divers
¢léments qui constitueront plus tard le limagon des animaux supé-
rieurs; mais ces éléments sont encore isolés les uns des autres, et,
saufla lagena, absolument confondus avec Ia cavité du saccule.

Chez les Batraciens!, le limagon, et nous appellerons ainsi désor-
mais I'ensemble constitué par ces trois parties, acquiert plus d’indé-
pendance ct plus d’unité; les taches nerveuscs quien sont la partie
essentielle,.sc sont rapprochées, se sont tassées; C’est surtout la pars
initialis qui s’est mise en rapport avec la lagena. Mais en méme
temps, et par suite méme de leur développement, ces parties se sont
mieux différenciées du saccule, dont la paroi interne, se continuant
par-dessus les cavités jusque-la ouvertes du limagon, constitue le
premier rudiment de la membrane de REIssNER.

Clest ainsi que nous avons vu comment le labyrinthe membra-
neux, d'abord simple vésicule, s’est, par dtapes successives, trans-
formé en un appareil qui, par sa complexité, rappelle déja oreille
interne des animaux supdricurs. Poursuivons notre route et voyons
ce qu’il devient chez les reptiles.

1 Hasss, Das Gehororgan der Friosche, in Zeitschrift fii wissenschaft. Ana-
tomie, Bd, XVIII, p, 359, cte.




PREMIERE PARTIE.

DU LABYRINTHE AUDITIF CHEZ LES REPTILES.

Nous n'avons pas 4 donner ici les caractéres ct la division systé-
matique des Reptiles. Contentons-nous de rappéler que ces animausx,
qui constituent la premicére division des Amniotes, sont rattachés aux
oiscaux par plusieurs formes de passage qu’on trouve a ’état fossile
¢t se rangent avec eux dans la grande subdivision des Sauropsides.

Parmi les reptiles, nous ¢tudierons les Ophidiens, qui, comme
nous Yapprend la zoologic, sont les derniers de la séric; pour nous,
sans sortir du terrain qui nous est propre, nous en trouvons déja
une preuve dans le fait que, parmi les reptiles, ce sont les sculs aux-
quels font complétement défaut la membrane du tympan, la caisse et
la trompe d’Eustache. Les Lacertiens constituent déja un genre plus
€levé, rattaché aux ophidiens par les Anguis, qui, chose curieuse,
possedent une caissc ct une trompe dEustache, mais pas encore de
membrane du tympan apparente!. Enfin, nous devons aux recher-
ches de Hasse d’avoir trouvé dans lorgane de Vouie des Cheloniens
et des Crocodiliens un passage graduel 4 ce que nous verrons chez
Poiseau.

Pour nous, nous ne nous sommes servi comme objet d'étude que
des échantillons indigénes de la classe des reptiles, et avons plus
particuliérement étudié parmi les Ophidiens les Tropidonotus natrix,
Coronella Austriaca {sew laevis Scurrisrr?®); et parmi les Sau-

riens, lorvet ou Anguis fragilis et le lézard commun (Lacerta agi-
lis).

t Of. Hasse. Anat. Studien, p, 653. Certains autcurs, parmi lesquels nous cite-
rons Claus (Hdbuch der Zoologie, 2. Auflage, p. 627), admettent que chez I Anguis
la membranc du tympan est simplement voilée par un repli cutand. Mais ce fait
jusqu'h présent no nous parait pas suilisamment démontré pour infirmer Pagsortion
de IMTasse.

2 Earp, Scuseiser. Herpefoloyia curopea. Braunschweig 1875.




Nous en rapportant au schema général donné par Hasse', nous
pouvons comparer le labyrinthe osseux des reptiles & une pyramide
quadrangulaire dont la base, obliquement coupée, regarde en haut
et cn dehors, et dont I'axe presque vertical est vers la pointe légé-
rement dévié en dedans et en arri¢re, Cette pyramide est située sur
les partics latérales du crine, entre le nerf vague et le trijumeau;
par sa base, trés-rapprochée de celle de l'autre c6té, elle atteint
presque le niveau de la volte cranienne; par sa face interne, elle fait
une légére saillie dans Pintérieur méme de la cavité encéphalique,
ct c'est déja 13 un premier caractére qui €leve le lubyrinthe osseux
des reptiles au-dessus de celui des batraciens, qu'aucun relief osseux
ne vient indiquer dans l'intérieur méme du créne.

Cette pyramide est clle-méme divisée en deux parties, I'une plus
grande supérieure, et 'autre beaucoup plus petite se détachant de la
partic inférieure de la premiére et constituant le limagon. Entre les
deux, et occupant une grande partic de la face cxterne du laby-
rinthe, se voit la fenétre ovale, qui, fermée par la columelle, con-
duit déja, comme chez les animaux supéricurs, presque directement
dans le limacon osseux, tout en permettant aux vibrations de se
communiquer encore aux parties supérieures du labyrinthe mem-
braneux et notamment au saccule,

L’espace qui sépare le labyrinthc membraneux de sa coque osseuse,
espace périlymphatique, surtout développé cn bas ct en dehors, ne
présente plus ces puissantes brides que Rerzius (4. ¢.) a signaldes chez
le poisson, mais de rares et fins filaments connectifs formant un tissu
réticulaire des plus délicats. Entre le limagon et le vestibule sc
trouve une sorte de canal a4 parois propres formées aux dépens du
tissu embryonnaire primitif, canal destiné a remplacer l'aqueduc du
limagon ¢t & donner par la fenétre ronde libre issue a la périlymphe.

Nous pouvons ici, par anticipation, rappeler que, si les reptiles
ne possédent pas un véritable homologue de 'aqueduc du limagon,
il n’en est pas de méme pour V'aqueduc du vestibule®, qui chez ces
animaux se présente comme un tube trés-fin, souvrant d'un cdté
dans le saccule et de I'autre se terminant dans I'espace lymphatique
épicérébral par une sorte de dilatation qu’on nomme sac endolym-
phatigue, et qui sert, soit par osmose, soit par communication di-
recte, au renouvellement de 'endolymphe.

' Cf. Hasse. Das knbtcherne Labyrinth der Frische in Anat, Studien, Ileft 2,
p. 377-415,

2 Cf. Hasse, Dic Lymphbahnen deg inneren Ohres der Wirbelthicre in Anat.
Studien, Heft 4, p. 785 ff.
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Le labyrinthe membraneux lui-méme se compose d'un groupe
supérieur comprenant les trois canaux demi-circulaires avec leurs
ampoules, I'utricule avec son recessus et enfin le tube de communi-
cation avec I'ampoule postérieure; le groupe inférieur comprend le
saccule et le limagon.

Des trois ampoules , deux sont en avant, 'horizontale en dehors,
la sagittale en dedans, et sont, avec le recessus utriculi, logées dans
une excavation commune du labyrinthe osseux. L'ampoule frontale
est seule, en arriére, et un peu plus bas que les deux autres.

Les canaux demi-circulaires verticaux dont la courbure est relati-
vement peu prononcée, ce qui tient a 'écartement méme antéro-pos-
térieur des deux groupes ampullaires, se réunissent sous un angle
plus ou moins aigu pour former une sorte de commissure, de canal
commun qui, aprés avoir recl par sa partic cxterne lextrémité dila-
tée du canal horizontal , va se jeter dans I'utricule. Quant a I'em-
poule postérieure qui est seule, clle se continue cn une espéce de
tube assez court, relativement bien développé chez les reptiles, tube
qui rejoint Vextrémité postéricure de I'utricule. A ce méme nivean
sc trouve 'embouchure du canal demi-circulaire commun, et c’est,
A vrai dire, de la réunion des deux que résulte l'utricule, cylindre
assez large, dirigé de haut en bas et d’arri¢re en avant, se terminant
par une dilatation située au niveau des ampoules antérieures et que
nous connaissons déja sous le nom de recessus utriculi. Au-dessous
et en arri¢re du recessus utriculi se trouve une poche facilement re-
connaissable 4 la ténuité de ses parois et a I'éclat des otolithes qui la
remplissent; c'est le saccule qui, plus petit chez le serpent, atteint
chez lVorvet et le lézard des dimensions assez considérables pour
devenir unc sorte de sphére centrale autour de laquelle toutes les
autres parties rayonnent comme de simples dépendances.

Enfin, encorc au-dessous ct en arriére du saccule, nous trouvons
une saillie conique dont la pointe termine le labyrinthe membraneux
¢t dont la base parait plus ou moins dégagée derriére le saccule:
c’est le limagon qui, pour la premidre fois chez ces animaux, pré-
sente quelque indépendance, en tant que sa partie inférieure ou
lagena ne communique pour ainsi dire plus avec le sac. En méme
temps la paroi externe du saccule, s'étendant sur la partie supérieure
du limagon, constituc la membrane de Reissner, qui, en complétant
le limacon si rudimentaire e¢ncore des batraciens, dote les reptiles
d’'ung véritable rampe moyenne.

Enfin, pour en terminer avec cette description générale du laby-
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rinthe membraneux, ajoutons que le nerf acoustique qui arrive a la
vésicule auditive par un véritable conduit auditif interne, presque
aussi développé que chez les animaux supérieurs, que ce nerf, apres
s'étre renflé en un amas ganglionnaire, se divise en deux branches,
l'unc antérieure pour le recessus utriculi et les deux ampoules an-
tcricures, l'autre postérieure pour le sac, I'ampoule postéricure et le
limagon.

Si maintenant nous reprenons pour un instant nos considérations
générales, nous voyons que nous retrouvons parfaitement ici la
division du labyrinthe membraneux en une partie supérieure et une
partie inféricure, telle que Hasse I'a établie dans toute la série ani-
male. Si chez les batraciens ces deux parties communiquaient par
une ouverture relativement assez large, il n'en est plus de méme
chez les reptiles, ol ces deux cavités ne communiquent plus que par
un tres-fin pertuis, de sorte que les canaux demi-circulaires , les
ampoules et I'utricule sont presque complétement isolés du saccule
ct du limagon. Dua reste, tandis que la pars superior, comme si ellc
avait atteint une perfection qu'elle ne doit pas dépasser, ne subit
que des modifications insignifiantes, nous avons vu que, tout au
contraire, le limagon a réalisé d’énormes progres; et cette marche
ascendante continue a se faire sentir dans la série méme des reptiles.
Aussi, si d’'un c6té, pour ce qui concerne la pars superior, nous
pouvons nous contenter d’en donner une description commune a
tous les reptiles, description pouvant méme parfaitement s’appliquer
aux oiseaux, d’un autre c6té, pour la pars inferior, ct surtout le
limagon, nous scrons obligé de diviser notre travail et de faire une
description spéciale plus ou moins compléte pour chaque espéce
cxaminde.

19 PARS SUPERIOR.

Avant de passer a une étude détaillée de la structure histologique
des diverses parties que nous venons d’énumdrer, rappelons que,
dans la période embryonnaire, la vésicule auditive se composait de
deux éléments, d'un substratum conncctif venant du mesoblaste et
d’un revétement épithélial provenant probablement du feuillet sen-
soriel de Stricker ou couche active de Geette. Aux dépens des cel-
lules embryonnaires se sont développés les parois du labyrinthe mem-
braneux, le tissu périlymphatique, ctc. ; du revétement épithdlial ont
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pris naissance les divers épithéliums, tant indifférents que spécifi-
ques, qui tapissent les parois mémes du labyrinthe,

Pour n'avoir plus 4 y revenir, nous pouvons, dés A présent, rap-
peler, d'une facon générale, que la plus grande partie de la paroi du
labyrinthe membraneux est constituée par du cartilage connectif
dont la structure reste la méme dans toute la séric animale,

Tantét traversé par des nerfs ou des vaisseaux, tantdt parfaitement
continu, ce cartilage nous présente une substance intercellulaire ho-
mogeéne, prenant quelquefois par I'action des réactifs un aspect fine-
ment strié. Nous y trouvons épars de nombreux éléments cellulaires
fusiformes ou ronds, en rangées ordinairement paralléles, quelque-
fois convergentes vers un polnt déterminé. A la périphérie, ce carti-
lage connectif semble moins dense, moins homogéne, et de nombreux
filaments connectifs le rattachent au périoste périlymphatique. Vers
le centre, au contraire, il s’épaissit et présente le plus souvent une
véritable membrane basale. Ce n’est pas que cette paroi cartilagineuse
soit continue ; en certains points, que nous aurons soin de signaler,
le cartilage disparait peu a peu ct fait place & un simple tissu mem-
braneux.

Pour ce qui concerne les détails histologiques, nous n'insisterons
que sur ceux qui présentent quelque intérét général; et passant ra-
pidement sur le reste, nous nous arréterons surtout sur les parties
esscntielles, c'est-a-dire en rapport plus ou moins direct avec les ex-
pansions nerveuses,

a. Canaux demi-circulaires et Ampoules.

C'est ainsi que nous n'avons que peu de chose a dire sur les ca-
naux demi-circulaires qui, plus fortement courbés chez le 1ézard que
chez le serpent, ne différent en rien de ceux des autres animaux. Ex-
centriquement situés dans leurs loges osscuses, ct du coté de leur
concavité, rattachés a la paroi par des brides connectives, parcourus
sur leur face externe par de nombreux vaisseaux, ces canaux se com-
posent d’un simple tube cartilagineux, tapissé d'un paviment épithé-
lial s'élevant un peu vers le c6té concave pour constituer une sorte
de raphé, trace de la soudure primitive. Les deux canaux verticaux,
en se réunissant sous un angle plus ou moins aigu, ouvert en haut,
forment la commissure, sorte de canal commun, cylindrique, a parois
membraneuses, plus court chez le serpent que chez lc Iézard, ct re-

T
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cevant en bas et en dehors la dilatation terminale du canal horizontal
qui s’y jette a angle droit. Quant au canal de communication de
P’ampoule postérieure, c’est un cylindre aplati, qui, plus long chez
le lézard ct P'orvet que chez les ophidiens, débouche dans 'utricule
sous un angle ouvert en bas, assecz obtus chez le serpent, plus aigu
au contraire chez le 1ézard. Chez ce dernier méme, ce canal a atteint
de telles dimensions, les deux tiers environ de la largeur de I'am-
poule et une longueur si considérable que les rapports sont changés,
et que c'est 'ampoule qui parait en quelque sorte n'étre qu’une dé-
pendance du canal.

La paroi de ces tubes est formée par une membrane connective 1é-
gérement stride, parsemée de quelques rares fibres élastiques et d’¢lé-
ments cellulaires fusiformes, avec de nombreux prolongements en
rapport avec le tissu périlymphatique. Sur sa face interne épaissie,
cette membrane est tapissée par un épithélium analogue a celui des
canaux demi-circulaires, présentant, irréguliérement semés sur sa
surface, des amas de cellules plus hautes et plus foncées, affectant
parfois des dispositions toutes particuliéres.

Les ampoules se présentent sous la forme de vésicules ovales, 1¢-
gérement aplaties d’'un c6té, environ une fois et demie plus longues
que larges et communiquant d’une part avec le canal demi-circulaire
correspondant, d’autre part avec l'utricule. Sur la continuation im-
médiate de la paroi convexe du canal demi-circulaire se trouve le
plancher de l'ampoule, c’est-a-dire la paroi aplatic qui regoit dans un
sillon transversal une expansion nerveuse dont nous aurons plus
tard & décrire le trajet.

Ce plancher regarde en bas, en arriére et en dedans pour I'ampoule
sagittale; en bas, en avant et en dedans pour la frontale; cn bas eten
dehors pour I'horizontale.

Pour ce qui concerne la disposition topographique, nous savons
déja que 'ampoule sagittale et 'horizontale forment avec le recessus
utriculi une sorte de groupe triangulaire; sur le plan antérieur se
trouve l'ampoule sagittale; sur un plan postérieur nous voyons en
dedans le recessus utriculi, et en dehors, immédiatement derri¢re
Pampoule sagittale, 1'horizontale, divergeant toutes deux assez en
arriére pour ne se toucher que par leurs moitiés antéricures. Quant
a P'ampoule sagittale, n’oublions pas de remarquer qu’elle ne touche
les organes qui lui sont voisins que par sa partie supérieure et fait
saillie au-dessous d’eux de la moitié de sa hauteur.,

Aux points ol ces trois vésicules se touchent, leurs parois se fu-
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: sionnent, s'amincissent et finissent par disparaitre, de sorte quc les
trois cavités communiquent entrc elles par des ouvertures a bords
saillants, en quelque sorte valvulaires.

D’aprés ce que nous avons dit sur la position respective des am-
poules, il doit nous étre facile de comprendre que 'ampoule sagit-
tale communique largement avec l'utricule, tandis que I'horizontale
ne communique avec lui que trés-indirectement et pour la plus
grande partie par l'intermédiaire de la précédente. Il est clair, d'un
autre coté, que, par suitc méme de cette fusion de leurs parois, les
ampoules antérieures n'ont pu étre respectées dans leur intégrité et
leur indépendance.

Aussi, et c'est 12 cas surtout chez les lacertiens’, les voyons-nous

| beaucoup moins complétes et moins isolées que chez les autres ani-
maux. Chez le serpent® déja elles sont plus entiéres; et nous savons
qu’ordinairement, au licu de former pour ainsi dire une cavité com-

' mune avee Putricule, elles ne s'ouvrent en lui que par un ou deux

tubes de communication assez longs. L’ampoule postéricure, par

suite méme de son isolement ct quoique en communication chez le
1ézard avec un canal assez large, présente une forme sphéroidale bean-
coup plus compléte.

Maintenant que nous connaissons la situation et les rapports des
diverses ampoules, nous pouvons cn achever la description. Remar-
quons que cette description est commune en méme temps aux rep-
tiles et aux oiseaux, dont les ampoules, ainsi que le montrent nos
fig. 2 et 45, ne présentent pas de différence notable. Nous savons déja
que les ampoules sont des dilatations arrondies dont le plancher est
sur le prolongement méme de la convexité des canaux demi-circu-
laires. La voite se continue directement avec le coté concave des
mémes canaux; elle présente une courbure assez réguliére. Les pa-
rois latérales, au contraire, sont plus plates.

Les ampoules sont constituées par du cartilage connectif qui,
assez épais au sommet méme de la voite, ordinairement surmontée
d’un vaisseau d’assez fort calibre, s'amincit ensuite pour redevenir
plus fort sur les cOtés, et se perdre, aprés une nouvelle diminution
d’épaisseur, dans la masse cartilagineuse qui constitue le plancher
ampullaire.

La voite est tapissée par un revétement de grandes cellules pavi-

' Cf. Hasse's Anat, Studicn, p. 338 et ss.
2Thid., p. 671 ss.
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menteuses, irréguliérement polygonales, continuation de celles qui
recouvrent les canaux demi-circulaires. Sur la ligne médiane ces
cellules deviennent plus hautes, plus claires, plus réguliéres, et
constituent un véritable raphé, qui prolonge celui des canaux. Les’
parois latérales présentent le méme revétement, Ce n’est qu’au ni-
veau de la terminaison des crétes acoustiques que nous voyons 1'épi-
thélium changer de caractére, et cela, des deux cbtés de cette créte
dans les ampoules verticales, du c6té supéricur seulement dans I'am-
poule horizontale, L’épithélium, jusque-la presque pavimenteux,
s'éleve peu A peu; les cellules deviennent plus réguliéres, plus
minces. Ce sont des cylindres transparents, vitreux, avec des noyaux
trés-apparents au milieu environ de leur hauteur. Sur une coupe
transversale d'une ampoule, ot ces dispositions se voient particu-
liérement bien (voy. pl. I, fig. 3 e), cet amas cellulaire se présente
comme un segment de sphére trés-régulier, limité du coté de la ca-
vité par un plateau cuticulaire trés-net, sans membrane basale bien
¢vidente du ¢6té du cartilage. Les cellules semblent converger vers
le centre fictif de 'ampoule et s’inclinent, les supérieures en bas, les
inférieures en haut. C'est 1a le planum semilunatum décrit pour la
premiére fois par SterFEnsanp ), et existant chez tous les vertébres
jusqu’a 'homme, les cyclostomes exceptés.

Quant au plancher, constitué par une masse cartilagineuse assez
¢paisse, il est traversé par un sillon transversal qui, dans les am-
poules verticales, en occupe la partie moyenne ct se perd également
des deux cbtés ; dans I'ampoule horizontale, au contraire, ce sillon
s'étend sur une scule paroi, celle qui est tournée en haut et en ar-
riére, et arrive presque jusqu’a la vofite, ‘

Au niveau de ce sillon transversal le plancher ampullaire présente
une saillie, une véritable créte, crista acustica, dans laquelle vien~
nent se perdre les rameaux nerveux.

Cette créte suit naturellement la disposition du sillon dont elle est
en quelque sorte le relief ; ¢’est-a-dire que dans les ampoules verticales
elle s'étend des deux cotés pour se perdre le long des parois latérales,
tandis qu’elle atteint sa plus grande hauteur au centre méme de
Pampoule. Dans 'ampoule horizontale, au contraire, la crista acus-
tica, quoique occupant encore le diamétre transversal de Vampoule,
se prolonge sous forme de langue le long de la paroi supérieure pour
s’y ¢teindre graduellement.

t Carn Srerrensanp, Untersuchungen iiber dic Ampullen des Gehdrorgans in
MurLer’s Arvchiv fitv Anatomic und Physiologic. 1835,
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Le sommet des crétes acoustiques s¢ présente comme une coupole
arrondie; les deux c6tés de cette créte, ou, pour micux nous expri-
mer, les deux versants qui, dans 'ampoule horizontale, vont par une
pente graduelle se perdre dans le plancher, sont, au contraire, dans
les ampoules verticales interrompus par une saillie longitudinale
qui, assez peu marquée chez les animaux inférieurs, mieux déve-
loppée chez le serpent, Lorvet et le lézard, donne a la crista des am-
poules verticales une forme de croix (Septum cruciatum, STEIFEN-
SAND).

Chacune de ces ampoules recoit un filet nerveux qui pénétre dans
le sillon transversal, Dans les ampoules verticales, le nerf ne tarde
Pas & se diviser en deux branches qui, montant symétriquement de
chaque coté, gagnent obliquement le sommet de la créte. Dans 'am-
poule horizontale, au contraire, le nerf ne se divise pas et se perd
peu a peu le long de la crista. Cette structure différente des am-
poules verticales et de I'horizontale est un fait général qui se retrouve
presque sans interruption depuis les degrés inférieurs de ’échelle
animale jusqu’aux mammiféres exclusivement. Chez ces derniers,
chez 'homme par conséquent, les trois ampoules préscntent la
méme disposition et se comportent comme les verticales des animaux
inférieurs,

Jusqu'ici nous n'avons parlé que de la structure de la erista acus-
tica vue dans son ensemble, & vol d’oisean en quelque sorte. Voyons
comment elle se présente sur une série de coupes faites en différents
sens : .

Sur une coupe paralléele au plancher méme de I'ampoule, il est
clair que cette crista se préscntera comme une sorte de croix dont
les deux branches transversales (dans U'axe transversal de I'ampoule)
plus longues, se continuent avec les parois mémes de I'ampoule ou

se terminent par un bord arrondi, tandis que les deux branches lon-
gitudinales, représentant le septum cruciatum, sont plus courtes et
plus minces.

Sur une coupe, au contraire, perpendiculaire au plancher de I'am-
poule et divisant la crisza en passant par le milieu méme du sillon
transversal, la crista se présente comme une élévation médiane,
trace de ce que nous avons appelé la coupole, et de deux parties laté-
rales légérement encavées, allant se perdre dans la parci. On voit
trés-bien comment le nerf, d’abord tronc unique, se divise en deux
rameaux allant se perdre de chaque coté d'un noyau cartilagineux

médian, ovalaire, qui, simple épaississement du plancher ampul-
2
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laire, suffit et pour produire cette division du nerf et pour soutenir
le relief de 1a crista.

Toute autre est I'image que nous présente une coupe de 'ampoule
passant par le milieu méme du septum cruciatum, ¢'est-a-dire per-
pendiculaire au sillon transversal et 4 la direction de la erista. Ici la
créte mérite véritablement son nom ; clle ne forme plus le plancher
méme de I'ampoule, mais s'éléve au-dessus de lui sous forme d’une
saillie plus étroite a la base, plus large en haut, d'une véritable croix
dont les deux branches, trés-courtes ct arrondies, forment par leur
déhiscence une sorte de loge destinée a porter le nevro-épithélium et
recevant par sa base les filets nerveux qu'on voit partir d’'un cordon
unique.

11 est facile de comprendre d’aprés cela quelle complexité d’aspects
doivent présenter les coupes traversant les ampoules dans des direc-
tions non détermindes ; mais malgré cela il est toujours facile de re-
trouver un des types que nous venons de tracer.

Si nous passons maintenant a 'étude de I'épithélium qui recouvre
le plancher de 'ampoule, nous voyons que de chaque ¢6té de la
crista ce plancher est tapissé par un simple épithélium pavimenteux,
continuation de celui des canaux. A mesure qu’elles se rapprochent
de la créte, ces cellules augmentent de hauteur, sans pourtant
prendre jamais une forme cylindrique aussi régulicre que dans le
planum semi lunatum. Entre les cellules épithéliales simples on en
trouve d'autres en forme de bouteille, & ventre saillant, sombre, a
extrémité supérieure étroite. Ces cellules, qui quelquefois se ren-
contrent déja sur le plancher, donnent a I'épithélium un aspect par-
ticulier qu’il garde presque jusqu'a la limite de I'épithélium nerveux
proprement dit. Nous voyons la, environ au tiers supérieur de la
hauteur de la crista, I'épithélium s'élever assez brusquement,
prendre la forme de beaux cylindres réguliers, vitreux, dont le
noyau atteint presque le milieu de la hauteur. Ces cellules forment
ainsi une rangdée continue tout autour de I'épithélium spécifique,

Quant au nevro-épithélium, dont nous ne voulons pas encore ici
donner une description trés-détaillée, il occupe toujours le sommet
de la crista. Au-dessus du cartilage, qui généralement ne présente
pas une membranc basale aussi nette qu’au niveau des autres taches
nerveuses, on voit une couche de cellules arrondics, dc¢ noyaux
pour micux dire, assez régulieremcnt alignés, relativement moins
serrés que dans les autres nevro-épithéliums (voy. pl. I, fig. 2 ¢, et
fig. 3 c). Ces noyaux sont plongés dans une fine masse granulcuse
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protoplasmique qui les isole aussi bien du cartilage que de la couche
épithéliale supérieure. Cette derni¢re (voy. pl. 1, fig. 2 b, et fig. 3 &)
consiste en une rangée de cellules cylindriques, renflées vers leur
tiers moyen, s'effilant vers le bas en une pointe qui souvent pé-
n¢tre entre deux noyaux et arrive presque jusqu'au cartilage. Ces
cellules possédent un noyau trés-net; elles-mémes sont trés-rappro-
chées les unes des autres, a peine séparées par quelques granulations
protoplasmiques, et portent sur un bord cuticulaire assez épais un
poil trés-long, trés-fin, plus gros a la base, qui ordinairement parait
striée ; souvent ce poil se présente comme un simple aiguillon re-
courbé ; ailleurs il s¢ présente comme un cil d’une longucur et d’une
finesse extrémes. Du reste, ce n'est 1a qu’une description sommaire,
ne donnant que ce qu'il faut pour étre comprise ; pour la structure
intime de la cellule, et surtout de son appareil terminal , nous ren=-
voyons a une ¢tude synthétique plus détaillée qui finira notre tra-
vail. Pourtant nous devons, dés & présent, faire remarquer que sur
les eristee les ccllules spécifiques sont beaucoup plus étroites, plus
longues que sur les macule par exemple ; elles se rapprochent pres-
que autant de la forme d’un fuseau tronqué par un de ses bouts que
de celle d'un véritable cylindre. De plus, il n’est pas rare de rencon-
trer des cellules soudées & leur extrémité inférieure, des cellules ju-
melles, sans qu’elles paraissent avoir une signification spéciale.

Le faisceau nerveux destiné 4 une crista, ou a une partie de la
crista, une fois qu'il a pénétré dans le cartilage du plancher ampul-
laire, se divise en une série de faisccaux plus petits, plats, paral-
leles, qui, se décomposant encore en ramuscules plus fins, forment,
avant de pénétrer dans I'épithélium, non pas tant un véritable plexus
analogile 4 celui que nous trouverons dans 'ntricule ou le sac-
cule, qu'un assemblage de nerfs tantdt se croisant, tantst restant
plus ou moins paralléles et ne présentant jamais un grand en-
chevétrement (voy. pl. I, fig. 2 d et fig. 3 d). Remarquons que,
généralement, ce sont des filets nerveux asscz gros, avec une forte
gaine de my¢line, qu’ils gardent jusques immédiatement a leur en-
trée dans 'épithélium. Une fois arrivés a la limite du cartilage, les
filets nerveux, encore assez forts, quoique privés de myéline, pas-
sent entre les noyaux de la couche inférieure pour se rendre vers
Vextrémité inférieure des cellules cylindriques; mais, tandis que les
nerfs destinés au sommet méme de la crista gardent dans I'épithé-
lium une direction verticale, ou si vous préférez radiale, les filets,
qui doivent se rendre aux cellules situées sur les deux versants de la
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crista, sortent du cartilage également assez prés du sommet, mais
se replient de suite sur eux-mémes ¢t descendent plus ou moins an-
gulairement vers leur destination. Aussi sur une coupe transversale
d'une crista acustica, ne voit-on pas le cartilage limité par unc
membrane basale trés-nette ct continue; tout le bord de 1a crista
parait inégal et est traversé par de fins filaments allant se perdre
dans les cellules voisines. C'est probablement cette disposition qui a
fait croire a v, Esner?, dans scs recherches sur la créte acoustique
chez le cog, que les cellules épithéliales communiquent par de fins
prolongements avec les éléments du cartilage, fait que nous n’avons
jamais pu constater et pour l'explication duquel nous ne trouvons
que linterprétation précédente, Une fois arrivés dans V'épithélium,
que deviennent ces filets nerveux? Clest 1 une question complexe
dont nous laissons également la solution a plus tard, ne voulant ici
attirer 'attention que sur ce que les ¢riste semblent présenter de
particulier,

Un grand nombre de filets nerveux vont se jeter directement dans
la partie inférieure cffilée d'une cellule auditive; il n'est pas rare de
voir la pointe d'une de¢ ces cellules pénétrer entre la couche des
noyaux jusque prés du cartilage, descendre en tout cas beaucoup
plus profondément que dans les macule, et s'unir au nerf avant,
pour ainsi dire, qu’il n'ait complétement traversé le bord qui le
séparait de U'épithélium.

Ailleurs on constate des dispositions qui se rapprochent plus de
ce que nous trouvons dans l'utricule, par exemple; les filets nerveux
se rendent & une cellule plus éloignée, décrivent un certain trajet
dans I’épithélium, se croisent; mais il est rare de rencontrer un
plexus nerveux épithélial aussi fourni et surtout aussi délicat que
celul que nous aurons 'occasion de décrire dans la suite. Ce n’est
pas non plus que tous les nerfs semblent se terminer & I'cxtrémité
inférieure des cellules cylindriques. Il en est cn général d’assez fins
que l'on peut poursuivre jusqu’au nivean de la partie supérieurc,
du plateau cuticulaire des cellules auditives. Mais ce sont la déja des
dérails de structure dont nous laissons I'étude compléte et linter-
prétation pour un moment ol, plus avancé dans notre travail,
nous pourrons mieux en saisir la nature et la portée.

*V. v. Esner, Das Nerven-Epithel des Cristeo acusticee in Schriften des med.
natur, wissenschaftl, Vercins zu Innsbruck, 3. Jahrg. 1872,
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Au-dessus des cils auditifs qui couronnent la erista acustica, sc
voit un organe particulier, en forme de cupule, qu'il est assez diffi-
cile, sur des coupes, d'obtenir dans son eascmblc et sans déplacement.
Cette cupula (Lang %) recouvre comme une sorte de bonnet la créte
acoustique et atteint la moitié ou les deux tiers de la hauteur de
I'ampoule. Son bord supéricur arrondi a la forme d’une ellipse beau-
coup plus convexe dans les ampoules verticales que dans I'horizon-
tale. Sa base, concave, se moule sur la crista, dont elle parait tou-
jours séparée par un certain interstice, Cette cupule ne dépasse
guére les limites de I'dpithélium nerveux, ou, sinon, c'est pour
s'arréter au niveau des premicres cellules indifférentes. Son bord
inférieur, constitué par la réunion des deux faces supérieures con-
vexe, et inférieure concave, est mince, membrancux et descend ordi-
naircment jusqu'a la région du planum semilunatum.

Du reste, la forme de la cupule n’est pas aussi réguli¢rement
arrondic qu'on le pourrait croire. Au moment ol ses deux faces
vont se rencontrer, clle subit le plus souvent une sorte d’étrangle-
ment qui altére un peu la régularité de ses contours. Elle-méme ne
parait pas adhérer bien fortement a la crista; du moins est-il fré-
quent de la voir se déplacer en totalité ou en partic. Pour ce qui cst
de la consistance, la cupula parait relativement assez solide, assez
ferme; on pourrait croire da mucus épais, résistant, presque gélati-
neux ou vitreux. Excessivement claire, presque transparente a Uétat
{rais, cette cupule, par l'acide osmique, prend un éclat particulier,
une coloration d’or bruni avec des reflets chitoyants d’un aspect
trés-agréable,

Examinée & un grossissement plus fort (voy. pl. I, fig. 2 a, et
pl. 1V, fig. 43), la cupula terminalis parait composée d’unc série de
stries longitudinales qui, a peu prés paralléles vers le milieu, sem-
blent sur les bords converger vers le sommet méme de 'organe. Du
reste, ces stries sont plus ou moins onduleuses, les unes presque
droites, les autres tcllement brisées qu'elles se présentent plutot
comme une séri¢ de points que comme un véritable trait lindaire,

Jamais nous n’avons eu lieu de constater une striation aussi nect-
tement parallele a la surface méme de la crista que semble 'admettre

1Laxe Gusrav, Das Gelisrorgan der Cyprinoiden mit besonderer Beriicksich-
tigung des Nervenendapparates in Sizsonn’s und K@&LLigsr's Zeitschrift {iir Zoo-
logie. 1863,
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Hasse!, C'est tout au plus, si, en bas et vers les bords, nous voyons
quelques-unes de ces stries quitter la direction longitudinale pour
aller se perdre sur les bords de la cupula en suivant le contour de la
créte acoustique. Ajoutons enfin, pour étre exact, que la cupula parait
plus dense, plus serrée & son sommet qu’a sa base, ce qui n'a rien
d’étonnant, puisque nous savons que les éléments qui la composent
convergent tous vers ce sommet. Nous savons que cet organe fut dé-
couvert par Lang dans les ampoules des cyprinoides: c’est Lane qui
lui donna le nom assez heureux de cupula terminalis; mais, lui ac-
cordant une importance exagérée, il voulut en faire Porgane auditif
terminal. Hasse, qui retrouvacette formation chez les poissons, chez
la tortue, ctc., Uinterpréte plus exactement; mais ne nous semble pas
en avoir bien compris la structure, puisqu’il la regarde comme homo-
géne et, s'il admet des stries, les attribue a l’action des réactifs. Dans
son dernier ouvrage, il est vrai, se fondant sur ce que ces stries sont
paralléles a la crista, il ajoute que probablement elles ne sont pas
autre chose qu’un indice d’une formation en quelque sorte stratifiée
de la cupula, hypothése que nous ne pouvons pas plus admettre dans
ce sens que le fait qui lui a donné ndissance.

Lang nous semble jusqu’a un certain point sc rapprocher davantage
de la vérité quand il dit que la cupula sc compose de fibres réfrin-
gentes, onduleuses, formant un réseau serré. Mais c'est RETzius qui,
dans ses ¢tudes sur lorgane de l'ouic des poissons (I. c.), a donné
jusqu’a présent la description la plus complete et la plus exacte de la
cupula, qu'il considere aussi comme formée en grande partie par un
systéme de fibres entrecroisées.

Quels sont les rapports de cette cupula avee les cils auditifs? telle
est la question capitale que nous avons & nous poser maintenant.
Nous savons que ces rapports sont trés-intimes, le plus souvent les
cils se recourbent dans un sens déterminé, s'inclincnt les uns sur
les autres en suivant la courbure méme de la crista (voy. pl. I,
fig. 2, et pl. IV, fig. 45), et au bout d’un certain parcours on les voit se
perdre dans la cupula sans qu’on puisse dire au juste ce qu’ils y sont
devenus., Hasse (/. ¢.) admettait qu’ils pénétraient dans Pintérieur
de cette cupule, percée de trous pour les recevoir; tout en admettant
le fait en lui-méme, nous ne croyons pas que la cupule présente sur

1 Hasse, Die Cupula terminalis der Cyprinoiden, in Anat. Studien, Heft 1,
p. 1-8. — Id. Das Gehdrorgan der Fische, in Anat. Studien, ITeft 3, p. 456-457. —
Id. Das Gehbrorgan der Schildkriten, ibid,, Ileft 2, p. 260. — Id. Die ver-
gleichende Morphologie, ete., p. 77,




sa face inférieure des orifices et des cavités aussi nettement formdes
que Hasse Padmet; du moins n'avons-nous jamais réussi a voir péné-
trer les poils dans des espaces propres. I1 nous a toujours semblé
qu’au bout de peu de temps les poils si longs des ampoules se con-
fondaient si bien avec la masse de la cupula qu’il était trés-difficile de
les distinguer.

C’est 1a un fait d'autant plus curicux qu'a la base et aussi long-
temps qu’ils sont isolés, les cils auditifs ont un tout autre aspect et
une tout autre couleur que les ondulations de la cupula; plus épais,
plus sombres, d’un dclat tout particulier, ils sont généralement re-
connaissables au premier coup d’ceil. Plus haut, au contraire, et sans
qu’on puisse constater le point ot s’arréte chaque cil auditif, on ne
voit plus que le dessin tout différent de Yorgane qui le recouvre.
Aussi, partant de ce fait, a-t-on affirmé que la cupula n’était composée
qie de poils agglomdérés; et je ne cacherai pas qu’au premier abord
ce'te théorie n’ait bien des wraisemblances pour elle. Mais, pour peu
que Lon réfléchisse, on voit qu’il est impossible d’admettre que les
poik auditifs, si longs et si enchevétrés qu’ils soient, puissent consti-
tuer toute la masse dela cupula; nous avons pu d’aillenrs nous as-
surer du contrairc sur nombre de coupes ol des cils auditifs en trés-
petit mmbre étaient recouverts d’une cupula de grandes dimensions.
Sur une autre coupe d’une ampoule, nous avons pu voir comment
les cils anditifs, ici plus nettement visibles qu’a 'ordinaire, étaient re-
couvertspar des filaments striés, ondulés, qui les recouvraient en lcs
croisant 1 angle plus ou moins aigu et ne pouvaient étre confondus
avec eux. Ailleurs nous avons pu voir trés-nettement comment la
cupula prsentait une sorte de torsion sur elle-méme : une série de
fibres partmit d’un c6té allait la contourner etse perdre vers le som-
met; c'est ccqui nous explique peut-&tre la plus grande densité de Ia
cupula versson sommet, et la direction et Uentrccroisement des
fibres qui la :omposent, ainsi que la présence presque réguliere entre
ces derniéres {e points sombres trés-nombreux, qui probablement ne
sont pas autrechose que la coupe transversale de ces fibres ou stries
plus ou moinsobliques.

Quant a la rature intime de ces fibres, il est difficile de décider a
quoi Uon a affair. 11 semble que ce soit une simple matiére muqueuse,
analogue du rest aux autres formations cuticulaires. Nous avons pu,
du reste, maintes fols constater, en nous servant d’'un fort grossisse-
ment (H 13 par ecemple), quela cupula se présentait comme formée
vers le bas de filaneats tres-fins, trés-régulicrement accolés les uns aux
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autres, tandis que plus haut ces filaments, s’entrecroisant dans tous
les scns, formaient un réseau a mailles nombreuses, irréguliéres, qui
rappelait complétement 'aspect d’'une mati¢re muqueuse condensée
et solidifiée.

Enfin ajoutons que, d’aprés Rerzius (I. ¢.), la cupula des poissons
serait recouverte par une lamelle anhiste, a bords transparents,
trés-fragile, Quoique nous ayons pu, dans un cas, constater quelque
chose d'analogue chez les reptiles, nous n’avons pas rencontré ce fait
assez souvent pour le regarder comme constant.

b. Uiricule.

Maintenant que nous avons ¢étudié les ampoules et les divers ¢1é-
ments qui les composent, cartilage, épithélium, nerfs, cupula,
poursuivons notre chemin ¢t passons a I'étude de l'utricule. Nouws
en connaissons déja les rapports; nous savons que c'est un caml
asscz étroit qui, par son extrémité postéro-supérieure, recoit I'embou-
chure du tube de communication de Pampoule postérieure, celledu
canal demi-circulaire commun, ¢t cnfin celle du canal horizostal,
quand ce dernier, comme c'est le cas chez le Iézard, ne s'est pss cn-
core jeté dans la commissure.

A cette extrémité, que nous pouvons, avec CLason!, appela sinus
utriculi, fait suite une partic médiane plus étroite, le véritabe canal
utriculaire qui conduit dans la partie antéro-inféricure, la stule qui
présente quelque intérét, le recessus utriculi dont nous coinaissons
ddja la situation et les rapports avee les ampoules antérierres. Clest
une dilatation en quelque sorte épiphysaire de 'utricule; toutes les
parois en sont convexes, sauf U'interne qui est a peu présplane. Le
volume est environ des deux tiers de celui d'une ampeule. Asscz
fortement dirigé en dehors, ce recessus repose sur le méme plan
horizontal que¢ I'ampoule horizontale; mais celle-ci le dipasse beau-
coup par cn haut,

Si nous n'avons rien i dire de la structure de I'uticule propre-
ment dit qui se rapproche complétement sous ce rapprt de la com-
missure des canaux demi-circulaires, il n'en est pas d: méme du re-
cessus, auquel nous pouvons de prime abord distingrer une votte et
un plancher. La voute, qui est la continuation mémedes parois utri-

1 Crason, Die Morphologie des Gehororgans der Eidechscr, in 1assg’s Anat.
Studien, Icft 2, p. 300-376.
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culaires, se compose d'un simple substratum connectif avec un revé-
tement de cellules épithéliales peu élevées. En bas et sur les cotés,
cette membrane fait place a une lamelle cartilagincuse recourbée qui,
plus épaisse sur les bords, recoit dans sa partie centrale, excavée en
quelque sorte en forme de palette, un épithélium plus dense , plus
haut, plus sombre, recouvert d’un otolithe. C'est la macula acustica
utriculi, tache nerveuse de forme triangulaire en rapport avee les
deux tiers environ du plancher, et recevant de nombreux filets ner-
veux d’un rameau assez court, assez €pais qui, partant dc la branche
antérieure du nerf acoustique, entre les ramecaux ampullaires, ne
tarde pas a s'étaler en un véritable éventail.

Du reste, ce sont la des dispositions qu’un simple coup d'ceil sur
une coupe (voy. pl. I, fig. 1) suffit pour faire comprendre. Ces cou-
pes ont d'ailleurs I'avantage de faire voir comment le recessus est
séparé des cavités ampullaires par des éperons membrancux saillants
provenant de Padossement et de la fusion de deux parois contigudés.

Histologiquement, nous retrouvons dans le cartilage du recessus
la méme structure que dans celui des ampoules. C'est du simple car-
tilage connectif traversé par de nombreux faisceaux nerveux, Ces
derniers, qui affectent une direction d’autant plus horizontate qu’ils
se rapprochent davantage de la périphéric de la macula, ou bien vont
se jeter directement dans I'épithélium nerveux, ou bien, continuant
leur trajet, se rapprochent des ampoules, soit pour aller se perdre
dans les cristee, soit pour revenir par un trajet rétrograde, rejoindre
la tache nerveuse. Ces faisceaux, du reste, nc tardent pas A se disso-
cier, et mous voyons l¢ cartilage, vers le milieu de sa hauteur, tra-
versé par une quantité de filets nerveux, qui tantdt sont paralléles
et tan16t s'entrecroisent. Au niveau du bord du cartilage, ces filets,
jusque-la épais et a double contour, perdent leur gaine de myéline
et apparaissent dans 1’épithélium sous forme de fibres péles et minces,

Le 1ézard ici fait exception , ou du moins avons-nousrencontré chez
lui une autre disposition, ct cela assez fréquemment pour la regarder
en quelque sorte comme normale, Tandis que, par un de ses cotés,
ordinairement le plus rapproché des ampoules, la macula recoit un
vdritable bouquet de nerfs trés-gros, trés-serrés, qui gardent leur
myéline méme aprés avoir dépassé la membrane basale du cartilage,
ct ne la perdent que plus ou moins haut dans I'épithélium, sur tout
le reste de son étendue, le cartilage ne présente que des fibres ner-
veuscs trés-pales, trés-minces, probablement de simples cylinderaxes,
dépouillés enticrement ou pour la plus grande partie de leur myéline,
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et n'ayant, autant qu’on peut en juger, conservé que leur gaine de
Schwann. Quant aux cellules qui recouvrent la lamelle cartilagi-
neuse, elles sont a la périphérie, basses, polygonales, peu régulicres,
parsemeées d’autres éléments cellulaires plus sombres, plus irréguliers,
dont nous aurons 2 reparler plus longuement. A mesure qu'il se
rapproche de la macula, vers laquelle il semble converger, I'épithé-
lium s’¢leve, les cellules deviennent plus hautes, plus claires, plus
cylindriques; le noyau gagne a peu prés le milien de la hauteur, et
cnfin, sur la macula elle-méme, nous trouvons les éléments cellu-
laires bien connus.

Cest d’abord, sur le cartilage, une couche de granulations ou
noyaux entourés de protoplasma, et, au-dessus, des cellules cylin-
driques séparées des précédentes par un interstice granuleux assez
consid¢rable. Nous ne décrirons pas ici ces cellules, qui, plus régu-
lierement cylindriques que dans les ampoules, presque, mais non en-
tiérement contigués, forment une couche trés-réguliere, Ces cellules,
sur un plateau cuticulaire, portent un cil assez gros 2 son insertion,
recourbé a son sommet, beaucoup moins long et plus épais que dans
les ampoules, un véritable aiguillon, strié a la base, sur la structure
intime duquel nous ne voulons pas insister dans le moment.

Quant a la terminaison des filets nerveux, tout ce que nous cn
voulons dire maintenant, c’est quec plusieurs fois nous avons pu
constater comment un filet nerveux, aprés avoir perdu sa mydline,
traverse la membrane basale du cartilage, puis pénetre dans I'¢pithé-
lium entre deux noyaux et se divise en plusieurs fibrilles trés-fines
allant se perdre dans unc sorte de plexus occupant l'intervalle pro-
toplasmique situé entre les noyaux de la couche inférieure et les cel-
lules cylindriques sus-jacentes. Ailleurs, nous avons pu suivre un
filet nerveux trés-fin, probablement un simple cylinderaxe, depuis
son entrée dans ldépithélium jusqu’a lextrémité inféricure d’une
cellule cylindrique. Enfin, il n’est pas rare de voir des fibrilles trés-
délicates dépasser l'extrémité inféricure des cellules spécifiques et
aller se perdre au-dessus de leurs noyaux. Mais c’en est assez; nous
nous réservons, quand nous parlerons du saccule, dont la structure
est parfaitement semblable a celle de I'utricule, de donner une des-
cription complete de la maniére dont nousavons vu les filets nerveux
se terminer dans le nevro-épithélium acoustique.

Sur la macula acustica, avons-nous dit, sc montre unc masse
oolithique assez considérable, de forme discoide, se déplacant et se
dissociant facilement. Le microscope nous apprend qu’elle est com-
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posée de cristaux, plus anguleux et plus petits que ceux que nous
trouverons dans le saccule.

Entre les otolithes et les poils auditifs se trouve une couche fila-
menteuse, d'apparence peu dense, irréguliérement percée de trous ct
de fentes de mille formes, une sorte de feutrage, dans lequel vien-
nent se perdre les poils. C'est 1a un de ces organcs cuticulaires sécré-
tés probablement par les épithéliums eux-mémes, et que nous pou-
vons, avec la cupula que nous connaissons déja, et d’autres forma-
tions analogues plus intéressantes que nous rencontrerons dans le
saccule et le limagon, ranger dans cette clissc des membrancs réticu-
laires, des membrance tectorice qui jouent probablement un role asscz
important dans le fonctionnement physiologique de 'oreille interne.

20 PARS INFERIOR.

Nous savons que la pars inferior se compose de deux parties: le
saccule et le limagon. Tandis que, chez les animaux inféricurs, elle
communique avee la pars superior par une {ente relativement asscz
large, chez les reptiles, avons nous vu, cette communication se ré-
duit a2 un pertuis trés-fin, s'ouvrant dans la paroi externe du sinus
utriculi, au-dessous du canal d’union de ampoule postérieure.

C’est donc déja la un grand pas en avant; et cet isolement pour
ainsi dire complet des ampoules, des canaux demi-circulaires et de
Putricule d’avec le saccule et le limagon, n'est pas un des faits les
moins importants pour linterprétation physiologique de ces muta-
tions successives que nous avons rencontrées jusqu’ici. Mais ce n'est
pas tout : la description que nous avons donnée de la pars superior
a pu étre communec 4 tous les reptiles; il n'en est plus de méme pour
les parties dont nous commengons aujourd’hui l'étude.

Ici méme il faut distinguer. Tandis que d’un c6té le limacon, cet
organe véritablement capital, suit sa marche ascendante, lentement,
mais sans interruption, et que dans ce mouvement progressif méme
nous trouvons en quelque sorte le fil conducteur qui nous aidera 2
comprendre les changements successifs que nous lui verrons subir,
d’un autre c6té nous voyons que, chez les reptiles, la saccule subit
une série de modifications dont il est assez diflicile de se rendre compte
an premier moment. C’est ainsi qu’en passant des batraciens au ser-
pent, le sac subit une forte réduction de volumej chez l'orvet et le
lézard, au contraire, il atteint des dimensions vraiment colossales et




arrive ainsi a un maximuam de développement qu’il ne dépassera
plus.

Déja chez la tortuc et le crocodile, comme nous I'apprend Hasse?,
le saccule est beaucoup plus petit, et chez Poiscau, nous pouvons
l'ajouter, il est tellement réduit que les premiers observateurs étaient
allés jusqu'a en nier lexistence. Mais il est probable que ce ne sont
Ia que des modifications sans importance; car nous trouvons que
chez les reptiles comme chez les autres animaux, quel que soit le dé-
veloppement du saccule, la seule partie qui en soit vraiment impor-
tante au point de vue fonctionnel, la macula accustica, se trouve
toujours en bas et en arri¢re de celle de 'utricule et au-dessus et en
avant de celle du limagon. Que maintenant au-dessus de cette ma-
cula le sac sc développe plus ou moins, qu'il aille jusqu’a se trans-
former en une vaste dilatation sphérique, comme chez le lézard, il
est probable que cela ne tient qu'a des conditions secondaires, acces-
soires, peut-étre, pour ne citer qu’un exemple, a la place méme qu’il
trouve entre les deux groupes ampullaires,

Mais c'est asscz s'occuper de ces considérations géndrales. Pas-
sons & une étude descriptive détaillée du sacculus., En parlant du
labyrinthe osseux, nous avons vu qu’on pouvait le diviser en cavités
sccondaires, dont Pune, plus grande, située au-dessous des autres,
servait a loger le saccule et le limagon, Chez les animaux inférieurs,
chez les batraciens par exemple, cette cavité est presque entiérement
remplie par le saccule, et son annexe accessoire, le limacon rudimen-
taire, n'y prend que fort peu de place. Déja chez les ophidiens les
choses ont changé: le limacon , qui s'est développé et isolé vers lc bas,
a presque totalement rejeté le sac dans la cavité vestibulaire; chez
Vorvet, le saccule, encore repoussé davantage, vient se placer devant
I'utricule,

c. Saccule.

Le saccule lui-méme, chez les serpents?, se présentc comme une
vésicule allongée, en forme de clepsydre, obliquement dirigée d’en
haut, en arriére, et en dedans vers en bas, en avant et en dehors.

Ce saccule, placé en arriére et en dehors du recessus utriculi, dé-

! Hasse, Cf. Das Gehbrorgan der Schildkrbte, 1. e. — Id. Das Gchirorgan der
Crocadile, in Anat, Stud., Lett 4, p. 739,

2 Cf. 1d. Die Morphologic dos Gelibrorgans von Coluber natrix, in Anat. Stu-
dien, Heft 4, 672.




passe légérement par son contour supérieur l'origine des canaux qui
sortent de l'utricule et par la moiti€ inférieure de sa face interne re-
pose sur le segment antéro-supérieur du limacgon.

Chez Yorvet et le lézard ! le saccule s’est gonflé en une vaste dilata-
tion presque sphérique qui, située au c6té externe da vestibule mem-
braneux, repose en bas sur le toit du limagon, occupe toute la conca-
vité du canal demi-circulaire horizontal et atteint en haut 'extrémiré
supérieure de la commissure des canaux demi-circulaires,

Le saccule est presque enticrement rempli par un otolithe considé-
rable, dont il reproduit assez cxactement la forme. Cet otolithe, qu’il
est facile d’obtenir isold dans son entier, se compose de cristaux ova-
laires relativement assez grands, entourés d’'une membrane excessive-
ment fine et retenus entre eux par une sorte de matiére muqueuse
amorphe. Des deux faces dont s¢ compose le saccule, 'externe plus
convexe est excessivement mince, délicate, et il est trés-difficile
de T'obtenir intacte. C’est un simple {euillet membrancux recouvert
d'un magnifique épithélium pavimenteux. La face interne, moins
convexc, beaucoup plus résistante et plus épaisse , dépasse surtout en
arriére les limites de l'otolithe. Clest sur cette face que nous trouvons
les trois ouvertures que présente le sacculus et I'expansion qu'il re-
¢oit du nerf auditif.

De ces trois ouvertures, I'unc, sacculo-utriculaire, est déja décrite;
contentons-nous d’ajouter que, excessivement fine chez le 1ézard, elle
est un peu plus grande chez le serpent; la seconde, qui appartient &
Vaguaeductus vestibuli; nc nous intéresse pas spécialement, et il suffit
de rappeler que c’estpar elleque se fait probablement le renouvellement
de l'endolymphe. La troisiéme, qui conduit dans le limagon, mérite
plus d’attention.

Chez les ophidiens elle se présente sous la forme d’une fente allant
obliquement d’en haut et en arriére a en bas et en avant, fente située
sur la paroi postéro-interne du saccule, Chez le 1ézard, cette ouverture
se trouve presque au fond d’une espéce de gouttiére qui occupe tout
le bord postérieur du saccule, et est formée par la réunion des deux
faces interne ct externe, allant se rcjoindre aprés avoir plus ou moins
dépassé P'otolithe. Cette ouverture représente une fente étroite, an-
téro-postéricure, a bords saillants, traversant le toit méme du lima-
con et comparable au canalis reuniens des oiseaux.

Mais c’est maintenant seulement que nous arrivons a la partie vrai-

1 Cf. Crason, loc. cit., p. 344 ss.




ment importante du saccule, a la macula sacculi. Sur ses deux tiers
inférieurs environ, la paroi interne du saccule, beaucoup plus épaisse,
excavée, cratériforme, recoit les filets de la branche postérieure du
nerf acoustique. Ces filets, partant ordinairement du ¢6té externe du
nerf, vont s’étaler en éventail en suivant surtout les trois directions
en haut, en bas et en avant, en bas et cn arriére, de sorte que la
macula présente une forme approximativement triangulaire.

A mesure gu'elle se rapproche de la macula, la paroi du sac, jus-
que-la simplement membraneuse, s'épaissit; le tissu en devient plus
homogene, plus compacte et se remplit de cellules fusiformes assez
régulierement disposées: c’est du cartilage connectif qui, comme
toujours, forme le plancher de la tache nerveuse. Ce cartilage est
séparé de I'épithélium par une membrane basale bien nette.

Quant au revétement cellulaire de la macula, nous allons, avant de
le décrire, tdcher d’en donner une idée générale et de le dépeindre tel
qu’il se présente au premier coup d'ceil, soit qu’on I'examine en quel-
que sorte & vol d’oiseau, soit que 'on considére une coupe transver-
sale. Nous pourrons ensuite, poussant plus loin notre étude, profiter
des données que nous y aurons puisées pour essayer de résoudre deux
points encore trés-discutés de I'histologie de I'oreille interne.

Un simple coup d’ceil jeté sur un fragment de la macula et des
parties qui I'entourent suffit pour nous montrer comment les cel-
lules claires, basses, presque pavimenteuses et polygonales de la pé-
riphérie de la face interne du saccule, font place vers le centre A des
cellules cylindriques plus hautes, plus étroites, assez réguli¢rement
groupdes, avec un noyau et un nucléole se colorant fortement par
le carmin.

Plus loin, ces celtules deviennent plus hautes encore, plus serrées,
et cette augmentation successive de hauteur et de nombre se traduit
sur les préparations colorées par une augmentation parall¢le dans
I'intensité de la teinte; pourtant il faut remarquer que la gradation
West pas tout & fait uniforme et que I'augmentation de hauteur des
cellules se fait plutét par zones successives que par un passage véri-
tablement insensible. Mais, en méme temps que ces cellules changent
ainsi de forme et d’aspect, nous voyons apparaitre entre elles de nou-
veaux éléments ; ce sont des taches claires, jaunes, irréguliéres et ir-
réguliérement semées dans le champ épithélial cylindrique fortement
coloré par le carmin, D'abord assez rares, ces amas jaundtres de-
vicnnent d’autant plus nombreux et plus serrés qu'on se rapproche
davantage de la macula; il arrive enfin un moment ot ils se touchent
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presque ou du moins ne sont plus séparés que par un réseau trés-
étroit de cellules cylindriques (voyez, pour en avoir une idée, les
fig, 46 ct 47 de la pl. V).

Mais il est a peu prés impossible, sur de pareilles préparations, de
se rendre un compte exact de ces masses jaunes indétermindes et de
leurs rapports, d’un c6té avec les cellules épithéliales voisines, d’autre
part avec la macula.

Pour cela nous sommes obligé de recourir a des coupes transver-
sales (voy. pl. 11, fig. 21). Lci l'on voit tout de suite comment I'épi-
thélium s’éleve vers la macula; comment celle~ci semble occuper le
centre d’une sorte d'éiévation dont les deux versants vont se perdre,
assez rapidement d'un c6té, par une pente excessivement douce de
Pautre. Mais remarquons en méme temps que la surface de la ma-
cula, loin de continuer la ligne ascendante, forme plutét une sorte
de plateau excavé, recouvert par une formation cuticulaire trés-ré-
guliére et par un amas de cristaux oolithiques.

Non-seulement 1'épithélium s'éléve & mesure qu'il se rapproche de
la partie centrale, en méme temps il change de direction, il semble
converger par son extrémité supérieure vers la macula, et de 1a vient
qu'il repose parfois trés-obliquement sur le cartilage.

Un examen plus attentif suffit pour nous faire remarquer a la pé-
riphérie de la tache nerveuse deux espéces de cellules: les unes (i)
sont de simples cylindres épithéliaux, clairs, transparents, a contenu
légérement granuleux, possédant un noyau trés-net vers leur extré-
mité inférieure; les autres, au contraire, sont des masses sombres,
irrégulicres, sans forme déterminée (g).

Généralement assez minces 4 leur extrémité supérieure, elles vont
en s'élargissant rapidement et s'étalent sur le cartilage par une base
trés-étendue. Leur contenu parait fortement granuleux, ou, pour
mieux dire, consiste en un véritable amas de filaments, de granula-
tions protoplasmiques qui, en divergeant dans tous les sens, consti-
tuent un feutrage qu'on ne saurait décrire. La plupart de ces élé~
ments cellulaires sc terminent par une sorte de bouchon cylindrique
trés-clair (h), transparent, a bords nets, faisant saillie au-dessus de
la surface épithéliale voisine. Quoiqu’il soit quelquefois assez difficile
de le constater, il semble pourtant que chacune de ces cellules pos-
séde un noyau vers le milieu de sa hauteur. Quant a la disposition
de cellules entre clles ct a leurs rapports avec les cellules épithéliales
simples , ils méritent encore toute notre attention. A la périphérie,
ces amas protoplasmiques sont assez rares ct entourds de tous cotés
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de cellules épithéliales; plus preés de la macula, ils augmentent en
nombre, se rapprochent, forment des groupes de l'aspect le plus
complexe et le plus imprévu. Le plus souvent plusicurs de ces cel-
lules se touchent par leurs bases, envoient des prolongements entre
les cellules voisines, de fagon a constituer une sorte de réseau solide,
de tissu spongieux dans les lacunes cu mailles duquel sont logés les
cylindres clairs, Il n'est pas rare non plus de voir plusieurs de ces
masses se confondre, soit par toute leur étendue, soit par leur extré-
mité supérieure seulement, de facon 2 constituer des amas d'un vo-
lume insolite,, envoyant. des ramifications dans tous les sens. Il est
méme trés-ordinaire de rencontrer de pareilles masses dans le voisi-
nage immédiat de la macula.

Le plus souvent ces cellules ne présentent qu'un seul noyau.
Pourtant il n’est pas rare d’en trouver qui en présentent plusicurs ;
il est probable que Y'on a affairc alors plutét a des amas qu’a de
simples cellules isolées.

Si nous nous rapprochons encore de la macula, nous voyons sans
transition I'épithélium changer tout d'un coup totalement de carac-
tere.

Au lieu de ces masses noires ramifides, se trouvent des éléments
cellulaires, cylindriques, d'une transparence parfaite, et formant
par leur arrangement un groupe des plus réguliers (d). Ce sont des
cellules trés-minces, allongées, avec un noyau vers leur tiers moyen,
d’un contenu granuleux clair; plus larges et non réguliérement cy-
lindriques jusqu’au-dessous du milicu de leur hauteur, ces cellules
s’amincissent, s’effilent et se terminent par une extrémité pointue
qui repose sur le cartilage. L.oin d’étre paralléles, ces cellules con-
vergent et se groupent de facon a constituer par leur ensecmble un
tout bien déterminé entourant la macula et la soutenant en quelque
sorte de tous les cOtés,

Mais autant la nature de ces cellules est facile & comprendre, au-
tant il est difficile de se faire une idée exacte de la structure des
masses protoplasmiques qui les entourent. Aussi allons-nous, avant
de passer au nevro-épithélium, tacher d'arriver a compléter nos con-
naissances sur ce sujet délicat.

«, Revétement épithélial indifférent du Saccule.

Il y a longtemps que Vexistence de pareils éléments dans l'oreille
interne est connue, et en les constatant chez le serpent, le Iézard et
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I'orvet, nous n’avons fait que compléter la série des animaux chez
Iesquels on les avait déja signalds, .

Clest M. Scuurtze! qui, dans son travail Sur le mode de termi-
naison du nerf acoustique dans le labyrinthe, trouva pour la pre-
micre fois et figura des cellules analogues qu’il nomma, voulant
simplement rendre compte de leur forme sans rien préjuger de leur
nature, cellules a coupe transversale étoilée. 11 les considére comme
de simples cellules ¢normément développées, envoyant des prolon-
gements en tous sens et prenant par 1a 'aspect caractéristique qu’elles
présentent sur les coupes. Plus tard, HARTMANN? retrouva ces mémes
cellules chez les poissons osseux et en donna une description assez
minutieuse. Ce sont, dit-il, des cellules cylindriques d’un grand dia-
métre, remplies d’une masse granuleuse et présentant un gros
noyau. Elles forment, en se réunissant a deux ou & trois, des groupes
serrés, répandus entre les cellules pavimenteuses plus claircs, Ces
masses sombres granuleuses présentent sur la coupe optique un con-
tour irrégulier; parfois, par exemple dans le sac oolithique, on voit
plusieurs de ces groupes s'anastomoser, former une sorte de réseau
entourant des ilots de cellules plates plus claires,

On voit donc quau liea de considérer ces éléments comme des
cellules simples, Hartmanw les regarde plutdt comme des agglomé
rats de cellules; c’est aussi ainsi qu’il les représente,

Plus tard, ce fut Hasse® qui signala chez I'oiseau une disposition
analogue: on trouve, dit-il, sur le plancher des ampoules, dans le
voisinage des macule acustice de P'utricule et du saccule, des ima-
ges ¢toilées plus ou moins grandes, plus ou moins serrées ou dissé-
minées, présentant une coloration sombre, une sorte de pigmenta-
tion jaundtre. Un examen superficiel pourrait les faire prendre pour
des éléments cellulaires simples; mais un grossissement plus fort
montre que ce sont des amas de cellules irréguliérement polygo-
nales, ayant chacune un noyau et frésentant en dét
caractéres qui en distinguent 'ensemble. Ains Hasse se rapproche
davantage de Hartaany que de Scaurtze. Continuant sa description,

il ajoute que, sur une coupe transversale, ces cellules sombres se
présentent comme des especes de bouteilles

ail les mémes

semées entre les cylindres

' M. Scuurrze, Ueber

die Indigungsweise dor rnerven im Labyrinth, in
Murnier's Archiv fiir

Anatomie und Physiologie. 1858, p. 343.
eu im Labyriuth der Kno-
Avchiv fiir Anat, und Physio-

2R. Harrmans, Die Endigungsweise der Gehtrnery
chenfische , in Rerenert’s und Dupors-Reymoxp's
logic. 1862.

¥ Hasse, Der Bogenapparat der Vigel , ete., 1. ¢
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épithéliaux. Vers le cartilage ces cellules s'élargissent en un corps
trés-vaste; vers la cavité de I'ampoule leur diamétre diminue beau-
coup.

Le noyau et son nucléole se trouvent dans la partie renflée. La
membrane cellulaire est excessivement délicate; le protoplasma est
rempli de granulations assez grosses et parait trés-tenace. Souvent
il arrive de rencontrer de ces cellules dont la membrane a été déchi-
rée, sans que pour cela le contenu ‘en soit sorti: la surface de la
cellule parait alors inégale, hérissée, grenue, et ce sont précisément
ces granulations protoplasmiques qui lui ont donné cet aspect. Se
fondant sur leur coloration et sur leur forme, Hasse propose pour
ces cellules le nom spécial de faschenformige Pigmentzellen.

Plus tard il trouva chez la grenouille, et récemment chez le cro-
codile !, des amas cellulaires d’aspect et de coloration analogues, mais
se rapprochant plutét de la forme pavimenteuse que de la forme cylin-
drique. Enfin, chez la tortue® il put constater une disposition ana-
logue donnant au revétement épithélial des ampoules et de 1'utricule
un aspect tout particulier. Au milicu de cellules cylindriques,
claires, transparentes, on en voit d'autres également assez hautes,
mais plus irréguli¢res, presque fusiformes sur la coupe. Ces der-
niéres remplies par un protoplasma granuleux sombre, ou bien sont
disséminées en formant des verticilles au milieu des premicres, ou se
réunissent en groupes plus serrés, de facon a constituer une sorte
de mosaique, parfois des plus délicates, analogue 4 ce que nous
représente la fig. 27.

Enfin, si nous ajoutons que des formes pareilles ont été trouvées
chez les poissons, puis par Hasse® et Openius * chez les mammiferes
ct chez 'homme, nous verrons que nous avons devant nous une dis-
position qui, bien que variable chez les différents animaux, doit
pourtant, par sa généralité méme, avoir une signification quelconque
et mérite par la de retenir encor® notre attention.

Clest & Rerzius (/. ¢.) que revient le mérite d’avoir jeté un peu de
jour sur cette question en nous donnant une description assez exacte
de ces formes épithéliales, telles qu’elles s¢ présentent chez les pois-
sons.

* Cf. Hassm, Das Gehbrorgan der Crocodile, 1. c., p. 757.

21d. Das Gehororgan der Schildkréte , 1. ¢., p. 272.

31d. Die vergleichendo Morphologie, ete., p. 72 ff

* Openws, Ucher das Epithel der Macul® acusticee beim Menschen, in Archiv
fiir microscopische Anatomic. 1867.
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Clest toujours sur le plancher ampullaire ou dans le voisinage des
macule qu'il faut en chercher les exemplaires les plus nets, Tanto6t
ce sont des cellules plus petites, assez élevées, de forme irréguliere-
ment polygonale ou fusiforme, qui, en se groupant ou en s'espa-
gant plus ou moins, présentent un aspect des plus variés; tantét ce
sont de véritables masses protoplasmiques sans forme déterminée,
avec de nombreux prolongements entre lesquels on voit ramper
d’autres cellules de méme nature plus basses et plus allongées. Ces
masses-par l'acide osmique se colorent fortement et semblent revenir
sur elles-mémes, de facon a laisser voir entre elles un revétement
¢pithélial ordinaire; souvent méme, une de ces masses se détachant
permet de voir qu’elle reposait dans une sorte de lacune dont les
bords sont constitués par de ’épithélium tassé sur lui-méme. Pour
ce qui est de la question si importante des noyaux de ces cellules,
Rerzius se croit en droit d'affirmer que, sauf trés-rare exception,
clles n'ont qu'un seul noyau, et que, si HartManx et Hasse ont cru
en voir plusieurs, c’est que probablement ils ont compté les noyaux
des cellules sous-jacentes.

Chez les reptiles, nous avons pu constater un état de choses qui se
rapproche beaucoup du précédent. Nos recherches ont Pprincipalement
porté sur le saccule du lézard; mais I'orvet et le serpent ont paru don-
ner des résultats tout a faitanalogues. Nous avons d’ailleurs déja, dans
notre description générale du saccule, essayé de donner une idée
aussi exacte que possible de 'aspect que ces cellules nous présentent,
soit sur une coupe, s6it sur une vue d’#nsemble, Remarquons de
suite que si telle est en effet la forme typique a laquelle nous essaye-
rons de ramener toutes les autres, nous avons, sur une série de pré-
parations, tant fraiches que durcies, rencontré une telle variété
d’aspects qu’il nous a été trés-longtemps difficile de nous créer une
idée nette, plus ou moins synthétique, des images si complexes qui
nous passaient sous les yeux, Mais disons encore un mot sur les mé-
thodes dont nous nous sommes servi plus spécialement : le procédé
qui nous a encore ét€ le plus utile consiste a fixer d’abord les élé-
ments cellulaires en plongeant pendant quelques instants le fragment
que l'on veut examiner dans une solution trés-étendue d’acide 0s-
mique; I'examen peut ensuite sc faire directement, soit dans la gly-
cérine, soit, ce qui est préférable, dans une solution saturée d’acé-
tate de potasse, Des préparations encore plus démonstratives s'ob-
tiennent par macération d’un de ces fragments traités par I'acide
osmique dans I'alcool 1/3 de Ranvier. Au bout de 24 4 36 heures,
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on obtient par dissociation des préparations ot les divers éléments
sont trés-bien conservés et se laissent parfaitement colorer par I'hé-
matoxyline ou mieux encore par le picrocarmin ou Ia purpurine.

Le plus souvent, on obtient des fragments qui, comme la fig. 47
de la pl. V, ne représcntent pas autre chose que TI'épithélium
que nous avons décrii autour de la macula. Sur un fond com-
posé de cellules polygonales pavimenteuses, ou micux, de trés-
courts cylindres, on voit se détacher des cellules qui, autour
d’un noyau assez volumineux, se renflent en une masse indétermi-
née de matiere protoplasmique plus sombre. Ces amas, plus ou
moins rapprochés, prennent les contours les plus fantastiques et for-
ment un réseau A grosses mailles saillantes recouvrant plus ou moins
les cellules épithéliales ordinaires, Ailleurs, c'est tout une autre
figure qui se présente a nous. Autour de quelques-unes de ces
masses sombres ct dissémindes, on voit une mosaique assez réguliere
de points brillants, clairs; et il faut déja une observation prolongée
pour voir que ces derniers ne sont pas autre chose que l'extrémité
supérieure, la téte arrondie de cellules cylindriques asscz minces
reposant sur le cartilage par une base un peu élargie,

Chez l'orvet, dans le voisinage dec la macula sacculi, nous avons
obtenu une autre forme sc¢ rapprochant beaucoup de celle décrite
par Rerzros'. Au milieu de lacancs assez réguliérement arrondies
(fig. 48), bordées par des cellules qui, en se refoulant mutuellement,
ont pris 'aspect fusiforme, on trouve des masses (@) indéterminées ,
granuleuses, jaundtres, assez pales, évidemment du protoplasma
accumuld autour d'un noyau relativement grand et se colorant for-
tement. Il n’est pas rare de voir une de ces lacunes entiérement vide
ou ne contenant plus qu’un noyau, le protoplasma s'en étant dé-
taché,

Ailleurs, et ceci semble étre 1a forme prédominante chez les ser-
pents, on rencontre, au milieu de cellules cylindriques courtes a
noyau trés-grand, d'autres cellules plus basses, fusiformes, jauna-
tres, avec un noyau beaucoup plus petit. Ces derniéres, en s’anasto-
mosant de toutes facons, constituent un véritable plexus (fig. 4g),
enveloppant dans ses replis un ou plusieurs cylindres ordinaires.

Mais jusqu’ici nous avons toujours eu affaire a des amas d’unc
certaine épaisseur; voyons ce qu’ils deviennent a la périphérie, au
point ol le revétement épithélial ne consiste plus qu'en une simple

! Rerzrus, L e, of. pl. I1I, fig. 20.
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couche de cellules pavimenteuscs rcposant sur une membrane
presque amorphe ct rappelant, pour ne pas dire constituant, un
simple endothélium. C'est ce que nous avons pu parfaitement exa-
miner sur quelques préparations venant du saccule du lézard et pro-
venant de cette partie de la paroi externe du sac qui forme & Voto-
lithe une enveloppe excessivement délicate. Nous voyons (pl. V,
fig. 46) un revétement trés-régulier de cellules plates, polygonales,
2 noyaux et nucléoles trés-nets, Ces cellules, d’abord assez grandes,
deviennent plus petites & mesure qu’elles se rapprochent de la mince
lamelle cartilagineuse dont on voit le:commencement. Dans ce revé-
tement épithélial, on voit une série de masses ou, pour mieux dire,
de trainées protoplasmiques, jaunitres, finement ponctuées, s'anas-
tomosant entre clles tantdt par des prolongements excessivement
ténus, tantdt par de véritables tractus intermédiatres. D’abord assez
espacées, ces masses se rapprochent, et sur le fragment qui a servi &
notre dessin nous les voyons, sur la limite de la lamelle cartilagi-
neuse, former un véritable tapis, grenu, délicat, qu'une déchirure
est venue interrompre en méme temps que ‘I'épithélium. Jusqu’a
présent nous n’avons rien trouvé qui différat beauncoup de ce que
nous avons déja ddéerit; mais il suffit de prolonger un peu l'examen
pour trouver une disposition qui ne laissa pas d’abord que d’exciter
notre curiosité.

Assez irrégulierement semés sur le dessin presque géométrique de la
surface épithéliale se voient, d'espace en espace, des poimts ou plutét
des cerclts trés-petits, se distinguant dés 'abord parun brillant et un
reflet tout particuliers, et occupant toujours le point d'intersection
de plusicurs cellules polygonales voisines, qui & ce niveau perdent
leur contour. Ces points paraissent d’abord étre des trous, de véri-
tables pertes de substance, et javoue qu’en contemplant leur siége
si précis entre les autres cellules, je fus d’abord tenté de les prendre
pour de simples stomates. Mais un examen ultéricur ne me permit
pas de maintenir cette opinion. D'abord ces cercles sont, sinon trop
petits, du moins trop réguliers pour étre de véritables stomates; en
méme temps nous pouvons nous assurer qu’ils sont constamment
situés au-dessus ou au moins sur un des bords de ces trainées proto-
plasmiques dont nous avons parlé, et paraissent par conséquent
avoir avec ces derniéres des rapports plus intimes qu’avec le simple
épithélium superficiel. Enfin, sur une autre préparation, traitée par
de lacide osmique plus concentré et colorée par 'hématoxyline,
nous pémes nous assurer comment ces masses protoplasmiques




mieux conservées (ou plutét contractées) avaient plus exactement la
forme de grandes cellules s'anastomosant, et, c’est 12 ce qui nous in-
téresse, comment assez réguliérement ce cercle brillant semblait
occuper la partie la plus épaisse de [a massc sous-jacente dont le pro-
toplasma se contractait en quelque sorte autour de lui en couches
concentriques. En méme temps, le cercle, au lica de rester incolore
ou de prendre la couleur des parties sous-jacentes, avait pris une
teinte hleudtre spéciale assez nette, qui nous forcait 4 y voir plutée
un corps solide qu'une simple perte de substance, C’est pour ces
motifs que nous considérons ces centres brillants comme Pexpression
optique de véritables boutons cylindriques; et nous rappelant en
méme temps la disposition que nous avons signalée dans Iépithé-
linm plus rapproché de la macula, et représentée dans la pl. II,
fig. 21 A, nous arrivons naturellement a regarder tout le com -
plexus que nous avons devant nous comme formé par de simples
amas de protoplasma, amas plus plats, étalés autour d’un bouchon
cylindrique, probablement cuticulaire, analogue a ceux qui ter-
minent les masses ézalement protoplasmiques, mais plutét eylin-
driques, de I'épithélium central du saccule.

Maintenant que nous avons constaté, et au prés et au loin de la
macula, Pexistence d’un élément qui, malgré quelques différences
de forme, a probablement des fonctions homologucs, tichons, par
une derniére étude, d’en dclaireir encore plus complétement la
nature.

Pour ce qui concerne ces traindes minces dont nous avens parlé
en dernier licu, nous n’'avons plus rien a dire sinon qu'il nous se-
rait impossible d’affirmer qu’elles possédent un noyau; mais il peut
¢tre tout aussi imprudent de notre part d’en nier Pexistence, car ces
trainées sont si minces et sj transparentes qu’elles laissent voir tous
les noyaux des cellules épithéliales des autres plans,

Pour les cellules plutot cylindriques des environs de la macula,
nous en avons déja donné, en parlant des coupes transversales du
saccule, une description assez compléte et se rapprochant jusqu’a un
certain point de celle que Hasse (!. c.) nous a faite des cellules pig~
mentaires de I'oiscau,

Nous pouvons y ajouter quelques données que nous ont fournies
les méthodes de macération indiquées. Le plus souvent ces cellules
ne sont pas isolées complétement, mais on les rencontre par groupes

! Cf. Reraus, 1. ¢, pL. I, fig, 17.
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dont les corps flottent librement dans le liquide de la préparation,
tandis qu’'elles sont retenues par leur téte ou extrémité supérieure,
comme les montrent les fig. 50 et 52 de la pl. V. Ceci nous pouvons
nous Ucxpliquer facilement, pour pea que nous considérions la
fig. 21, qui nous montre comment ces cellules s’engagent dans une
sorte de revétement cuticulaire par leurs tétes en forme de bouchon.
D’un autre c6té, nous n'avons jamais pu constater 'existence d’une
membrane; ce qui nous éloigne de Hasse, lequel en admettait une
trés-fine, et nous rapproche davantage de Rerzrus. Chacune de ces
cellules posséde un noyau vers son tiers moyen. Par le picrocarmin le
noyau devient d’un rouge foncé; le corps de la cellule reste jaundtre.
Le corps méme de la cellule se termine par une foule de prolongements
divergents dans tous les sens, ce que nous voyons sur les fig. 50 et
51, oli il est aussi possible de constater comment au-dessus du noyau
la cellule se rétréeit pour sc terminer par le bouchon solide que
nous connaissons déja, Mais ici encore il faut distinguer, et le mode
dc préparation n'est pas sans influence. En général, P'acide osmique
semble augmenter la consistance et la cohésion du protoplasma.
Avec leau salée, 'acide chromique, I'alcool 1/3, on obtient des
préparations plus instructives. Toute la cellule ne se présente plus
que comme un conglomérat de filaments ponctués protoplasmiques
trés-ténus, droits ou courbés, formant une sorte de pinceau enche-
vétré, sans trace de membrane d’enveloppe. Par le monochromate
d’ammoniaque, tel que 'a employé Hemennaw dans ses recherches
sur Pépithélium strié des tubes uriniféres, on arrive a un résultat
encore plus frappant. La cellule entiére (voy. fig. 52) ne se compose
plus que des fins filaments dont nous venons de parler. Ces fila-
ments, partant d’'une masse confusc située au-dessous du bouchon
cuticulaire, se replient plus ou moins régulicrement sur eux-mémes
et forment autour du noyau des espéces d’anses allant rejeindre
leur point de départ.

En un mot, nous voyons que nous avons affaire 4 un systéme
d’éléments anatomiques particuliers, répandus dans toutes les par-
ties de Vappareil auditif; nous les avons signalés sur le plancher des
ampoules, dans l'utricule, dans les grands canaux qui constituent
ce dernier, et enfin surtout autour des expansions nerveuses du sac-
cule et de 'utricule. Nous les retrouverons d'ailleurs dans le lima-
con et pouvons ajouter que DerTers les a depuis longtemps signalés
dans le tegmentum vasculosum des oiseaux. En se groupant diverse-
ment, ces éléments donnent a 1'épithélium ol ils sont répandus, ces
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aspects dont la variété a dg frapper tous ceux qui se sont occupés de
I'étude du labyrinthe; ce sont eux surtout qui produisent cette
grande complexité de formes que l'on obtient sur les coupes. Il est
facile de comprendre, en effet, que selon que ces ¢léments sont at-
teints plus ou moins haut, ou plus ou mojns obliquement, ils se
Présenteront soit comme une série de taches sombres allongées ou
ramassées, soit comme un réseay plus fin formant parfois un dessin
trés-régulier, d’aspect Presque dendritique, dont notre fig. 27, pl. I1,
peut donner une excellente idée,

Que si enfin, pour terminer, nous nous demandons ce que sont
ces éléments et quel nom leur convient Ie mieux, il nous sera, je
pense; assez facile de répondre. Scuurrze les appelait cellules cylin-
driques a coupe étoilée, dénomination qui, si clle rappelle un fait
exact, a linconvénient de ne pas €noncer un fait assez général,
Hasse les nomme cellules pigmentaires en forme de bouteille : nous
avons vu que, si souvent ces €léments méritent Ia seconde épithéte,
il est absolument inexact de maintenir la premicre 5 car si ces cellu-
les, par les réactifs, prennent un aspect plus sombre qui peut aller
parfois jusqu'a simuler une coloration Pigmentaire, nous savons
qu'a I'état frais ce sont de simples amas de protoplasma granuleux,
mais n’ayant rien de commun avec ces cellules pigmentaires que
1ous rencontrons quelquefois trés-abondamment dans le labyrinthe,
mais sous une tout autre forme, par exemple dans le cartilage du
saccule de la tortue’, Aussj nous rallions-nous a Rerzivs, qui, en
adoptant le terme de cellules épithéliales protoplasmiques , nous
semble en avoir résum les caractéres essentiels,

Pour ce qui est du role de ces cellules, c'est encore Retzivs qui
semble en avoir donné une interprétation assez satisfaisante : cet ay-
teur les considére comme de simples amas de protoplasma contrac-
tile, cheminant PAr-mouvements ameeboides sur Iy face internc dy
revétement épithélial, ou fixés par la base et cnvoyant de la des pro-
longements dans tous les sens. Pour Dous, et en ce qui concerne leg
reptiles, nous adoptons aussi dans son ensemble cette maniére de
vOir, mais la croyons trop exclusive. Car si cette interprétation peut
s'appliquer, telle quelle, a certaines formes que nous avons trouvdes
chez l'orvet et le serpent, par exemple, il nous semble que, le plus
souvent, loin d’étre librement semées sur la face interne de Iépi-
thélium ou fixées Par leur base, ces grosscs cellules protoplasmiques

1 Cf. Hasse, Das Gehirorgan der Schildkrite, 1. ¢, p. 277,
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sont intercalées entre les cellules mémes ou complétement recouver-
tes par une couche épithéliale ininterrompue, et, d autre part, il nous
a paru que, sices cellules sont fixées, elles ne doivent pas U'étre tant
par leur base, qui nous a toujours semblé reposer assez librement sur
le cartilage ou la membrane connective, que par cette espéce de
bouchon fortement enfoncé soit dans un rebord cuticulaire trés-so-
lide, soit dans la matiére cémentaire d’un épithélium polygonal. Si,
maintenant que nous connaissons la structure® et la disposition de
ces cellules, nous nous demandons quel peut en étre le role physio-
logique, il nous semble difficile d’admettre qu’elles n'existent qu'au
méme titre que les cellules plates ou cylindriques claires entre les-
quelles elles sont répandues, c’cst-a-dire comme simple revétement
d’un cartilage ou d’une membrane. Nous rappelant avec quelle pro-
fusion se trouvent accumulés autour des centres nerveux et plus
spécialement sensoriels tous les moyens de nutrition et de calorifica”
tion, ne devons-nous pas voir une disposition analogue dans Iexis-
tence de ce réseau protoplasmique si abondamment répandu sur des
parties généralement bien vascularisées ou bien trés-minces et bai-
gnées sur leurs deux faces par un liquide lymphatique, de ce réseau
se resserrant encore davantage autour des expansions nerveuses clles-
mémes et en faisant en quelque sorte le centre d’une activité cellu-
laire exagérée? Et cette supposition, quelque hasardée qu’elle puisse
paraitre, ne trouve-t-clle pas encore une sorte de confirmation, si
l'on songe que le limagon, dans cette partic de sa paroi que tout le
monde s’accorde & regarder comme un organe de cglorification et de
nutrition, le tegment vasculaire de l'oiseau et son analogue chez les
reptiles, nous présente absolument les mémes éléments cellulaires
protoplasmiques que nous avons trouvés dans le saccule et I'utricule?

p. Revétement épithélial spécifique du saccule, — Du névro-épithélium acoustique

en général.

La macula acustica du saccule, dont nous connaissons la forme et
la structure générale, présente un trés-bel exemple de cet épithélium
spécifique ol, comme le soupconnaient LEvpic ! et STasn1us?, comme
I'a démontré Scuurtze (I. c.), viennent se terminer les filets du nerf
auditif. Les recherches de ce dernier auteur, qui ont été si fécondes

! Leypig, Lehrbuch der Iistologic des Menschen und der Thiere.
* Brawnus, Handbuch der Anatomic der Wirbelthierc.
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tant pour le névro-épithélium auditjf que pour les autres appareils
terminaux des sens, portaient sur les ampoules et le sac oolithique
des poissons du genre raja. Du premier coup, M. Scuurrzg arriva
a des résultats qui dévoilérent des détails d’organisation trés-compli-
qués dans une partie ol jusque-la personne, a I'exception peut-étre
d’Ecker et de Ruicm!, n'avait vu autre chose qu’une sorte de pulpe
nerveuse. ScHULTZE commenca par démontrer que la surface des
crist@ et macule acustice était chez le poisson recouverte de cils
longe, raides, cassants, auxquels il donna le nom de cils auditifs.
Dans le revétement cellulaire lui-méme d’on s'élevent ces cils, il dis-
tingua trois formes spéciales d’éléments épithéliaux, une couche pro-
fonde dont les noyaux occupent le voisinage du cartilage, et qu’il
nomma couche des cellules basales (Basalzellen S.), une couche
superficielle de cellules cylindriques (Cylinderzellen S.) et entre les
deux des noyaux assez nombreux, entourés d’'une aréole protoplas-
miquef se terminant par deux prolongements, I'un supérieur un peu
plus large, tronqué, pénétrant entre les cylindres, et 'autre infé~
rieur, filiforme, parfois variqueux passant jusque entre les ¢léments
de la couche basale et dont ScHuLTzE, par analogie avec ce qu’il avait
vu dans la muqueuse olfuctive, admet I'identité avee les fibres termi-
nales du nerf acoustique. Ce sont ces éléments filiformes que
Scuurtze appelait « Fadengellen ». Quant a Porigine exacte des cils
qui surmontent cet épithélium, ScruLTzE avoue n'étre pas arrivé a
un résultat définitif.

Telle est 1a description sommaire que ScrurtzE donna du névro-
épithélium acoustique chez les poissons; les recherches ultérieures
du méme auteur, puis de K®LLIKER ® et d'Opentus (1. ¢.), permirent
de Pétendre aux animaux supcrieurs avec quelques modifications.
Clest ainsi qu'Opentus, dans une étude détaillée des crista et macule
acusticee de I’homme, représente Pépithélium spécifique comme
formé par une couche simple et non stratifiée de cellules. Ces der-
nieres, par la position variable de leurs noyaux et les formes diverses
qu’elles présentent, quand on les obticnt isolées par macération,
rappellent pourtant les différentes espéces d’éléments signalés par
SenuLrzE; Cest ainsi quil y a des cellules a peu prés cylindriques,
d’autres dont le corps renflé vers le bas rappelle les cellules basales;
enfin ObENtus put constater les rapports des cils auditifs avec des

T Rexcrr, Ueber den feineren Bau des Gehdrorganes von Petromyzon und Am-

moeceetes in Beker's Untersuchungen zur Iehthyologic. 1857,
? K@rriker, Handbuch der Gewebelchro, 4. Aufl, 1863, p. 695.
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éléments trés-minces, fusiformes et que, quoiqu’il n’elit pas réussi
a y trouver de noyau, il nc craint pas de ranger dans la catégorie des
cellules filiformes, des « Fadengellen» de ScuuLtzE.

Mais, tandis qu'ObEexrus arrivait a des résultats concordant encore
assez avec ceux de ScHULTZE, un autre observateur, dont nous avons
déja souvent cu occasion de citer le nom, Hasse, dés scs premiéres
recherches sur le limacon, puis sur I'appareil ampullaire de l'oiseau,
se vit forcé de s’écarter de la description précédente. Pour lui, tout
névro-épithélium acoustique se compose de deux formes épithéliales,
une indifférente a laquelle il donna le nom de « Zahn- ou Isolations-
zelle, et une forme spécifique, portant les organes terminaux et
qu'ilnomma « Stibchen ou Horzelle», c’est-a-dire cellule a batonnet,
cellule auditive. Chacun de ces éléments spécifiques, a peu prés
cylindrique, est entouré de toute une série de ccllules a isolation qui,
reposant sur le cartilage par une base élargie, vont en s’amincissant
se glisser entre les cylindres terminaux voisins qu’elles servent a iso-
ler. Ces cellules indifférentes présentent vers leur extrémité inférieure
renflée un noyau assez gros; ces noyaux, A peu prés tous situés a la
méme hauteur, donnent a la partie de U'épithélium qu’ils occupent
un aspect qui rappelle beaucoup celui de la couche basale de ScaurTzr.
Comme on le voit, cette description différe de la précédente en tant
quelle n'admet que deux espéces d'éléments cellulaires, comparables
aux cellules cylindriques et aux cellules basales de Scuurtze, tandis
que les éléments filiformes du méme auteur n'y sont pas représentés.
Du reste, nous pouvons déja ici ajouter que cette maniére de voir, a
laquelle s’est également rattaché Grimm?, a été étendue depuis par
Hasse 2 toute la série animale. Ce n’est pas qu’elle n’ait trouvé des
contradicteurs; des observateurs plus récents sont revenus & ’opi-
nion de ScuurrzE, et déja sous ce rapport de nouvelles recherches
étaient désirables.

Parmi les auteurs qui, dans les derniéres années, ont plus particu-
licrement étudié le vestibule membraneux, nous ne citerons Ru-
piNnGER® qu’en passant. RupingEr admet également deux espéces
d’éléments cellulaires dans les taches nerveuses; ce sont d'une part
des cellules spécifiques, filiformes, et d'autre part des cellules a iso-
lation, cylindriques: ce sont, comme on voit, les analogues des

« Faden- et des Cylinderzellen» de ScHurTzE; mais la description ct

1 Vox Gurmm, O. Der Bogenapparat der Katze in Bulletin de 'Académie im-

périale des sciences de Baint-Pétershourg, t. XIV, 1870.
2 RupingEE, Das hautige Labyrinth in Stricker’s Handbuch, p. 899,
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surtout les figures schématiques qui l'accompagnent ne sont pas
propres & jeter grand jour sur la question qui nous occupe, notam-
ment si Ton ajoute que RupingEr nie 2 peu prés complétement
Pexistence des éléments qui se retrouvent le plus constamment et le
plus facilement dans tout névro-épithélium auditif : nous voulons
parler des cellules basales de ScuuLTzE.

Mais, par contre, nous sommes obligé de nous arréter un peu plus
longtemps sur unc étude du névro-épithélium acoustique, entreprise
par V. Eener (L ¢.) dans le but de contrdler les résultats opposds de
Scrurtze et de Hasse. Cet histologiste, dont les recherches portaient
principalement sur les crist@ acustice de loiseau, arriva a des ré-
sultats assez singulicrs, sc rapprochant en somme davantage de ce
qu’avait décrit Scuurrze. Pour lui, le névro-épithélium acoustique
sc composerait de trois ¢léments:

Dz cellules cylindriques, avec un bord cuticulaire et des cils tres-
fragiles; 'extrémité inféricure de ces cellules est arrondie, et non
pas effilée;

D'une couche multiple de cellules filiformes , sortes de fuseaux i
surface lisse, dont le corps est presque cntiérement formé par le
noyau avec deux prolongements, brillants, longs et minces, dont Pun
va entre deux cylindres voisins et arrive jusqu’au rebond cuticulaire;

Et enfin d’une couche de cellules basales analogues a celles que
M. Scrurrz a décrites. :

Tous ces éléments sont, d’aprés v. Eener, plongés dans une espéce
de gangue cémentaire, commeil lappelle; cette substance cémentaire
enveloppe les cellules cylindriques jusqu’au niveau du bord cuticu-
laire et sert ainsi 4 en assurer I'isolement,

Telle est la description donnée par v. EBner; elle s’écarte beaucoup,
comme on voit, de celle de Hasse; aussi v. EBner croit-il qu’il
taut chercher en partie la cause de cette différence dans le mode-de
préparation employé par ce dernier histologiste.

Pour nous, et quoique nous ayons mis en usage des modes de
Préparation variés, et examiné tant des pi¢ces fraiches ou macérées
que des coupes durcies, nous sommes arrivé a des résultats qui ne
nous permettent pas de nous mettre du c6té de v. EBNEr, et nous
autorisent a regarder la description de Hasse comme beancoup plus
souvent applicable que celle de son contradicteur. C’est, du reste, cc
qui résulte déja de la description toute sommaire que nous avons
donnée du névro-épithélium ampullaire, c’est ce que montrera plus

D
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clairement encore I'exposé suivant de la structure de la macula sac-
culi.

Le névro-épithélium du saccule, que nous prenons pour type de
notre description, présente toujours & I'état frais une coloration jau-
nitre qui sert a le faire reconnaitre. 11 se compose de deux couches:
Pune inférieure et que nous pouvons appeler couche des noyaux,
l'autre supérieure comprenant les cellules spéeifiques que nous dé-
signons aussi par les noms de cellules cylindriques, cellules a cils,
cellules auditives, etc.

La couche inférieure se compase de noyaux généralement arrondis,
beaucoup moins fortement colorés par P’acide osmique que la couche
supérieure. Ces noyaux, qui sont facilement reconnaissables a leur
éclat particulier et en général a leur alignement régulier, sont parse-
més de quelques granulations. Du reste, ils sont séparés de la mem-
brane basale du cartilage par une matiére finement granuleuse,
protoplasmique, qui sert en méme temps a les isoler les uns des
autres. Cette masse protoplasmique remplit également tout Pespace
qui sépare la couche inférieure de celle des cylindres, elle se prolonge
méme entre ces derniers, et jouc 1a encore le role de matiere isolante.

Quant aux cetlules auditives proprement dites, ce sont des cylin-
dres assez longs, mais plus réguliers pourtant que les cellules que
nous avons trouvées dans les ampoules, Ces cellules cylindriques,
assez épaisses vers leur tiers moyen ol elles sont renflées pour un
noyau nettement visible, vont en général en s'éffilant par leur extré-
mité inférieure. 11 west pas rare d'ailleurs, aussi bien sur des coupes
que sur des préparations dissocices, de voir de ces cellules dont l'ex-
trémité inférieure parait arrondie; mais cette disposition que v. Ee-
nER (. ¢.) a voulu généraliser n'est qu’exceptionnelle; clle provient
le plus souvent de ce que le prolongement inférieur de la cellule, au
liew de rester dans l'axe, s'insére un peu latéralement. En haut, ces
cellules se terminent par un renflement cuticulaire spécial portant
une touffe de cils assez courts, assez épais, quelquefois agglomérds
en une sorte d’aiguillon pointu. Ces cellules sont trés-rapprochdes les
unes des autres et a peine sépardes par quelques granulations proto-
plasmiques; méme sur les coupes les plus fines il est rare de n'en
atteindre qu’une seule rangée; du reste elles forment une couche
trés-régulicre, prenant parI'acide osmique une coloration trés-sombre
et un aspect granuleux qui les font reconnaitre a 'instant.

Ainsi donc nous retrouvons les deux éléments indiqués par Hassk
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et correspondant aux cellules cylindriques et aux cellules basales
de ScuurrzE; mais jamais nous n'avons Pu avec évidence constater
dans les macule la présence de ces cellules filiformes décrites par
Erner. Nous avouons, il est vrai, que parfois les noyaux de la
couche inférieure, au lieu d’étre 2 la limite du cartilage, sont un peu
plus haut, c’est également ce qu’avait déja remarqué Rerziusl. Cette
disposition assez exéeptionnelle dans les macule est un peu plus
fréquente dans les eriste acusticee, Dans les ampoules, en effet,
ainsi que nous 'avons fait voir, I'épithélium est moins réguli¢rement
ordonné; d’un coté il n’est pas rare de voir les cellules auditives plus
cffilées descendre jusqu’a lalimite du cartilage et de Pautre les noyaux
de la couche basale remonter quelquefois assez haut entre les élé~
ments précédents. Mais quant & existence de ces cellules filiformes
si nombreuses, avec leurs noyaux et leurs prolongements brillants,
telles enfin que v. Esnzr les décrit, jamais nous n’avons pu nous en
assurer. Jamais, chez les reptiles comme chez les oiseaux, entre les
noyaux de la couche basale et les cylindres auditifs, nous n’avons
pu constater autre chose qu'un stratum amorphe, granuleux, par-
semé de fibres nerveuses, clest tout au plus si quelquetois, sur des
coupes trop grosses ou obliquement portées, nous avons obtenu des
.images pouvant, par 'accumulation des noyaux dans les régions in-
férieures de I'épithélium, préter a une confusion quelconque.

Du reste, nous nous rapprochons de v. Epner quand il dit que
les cellules auditives sont plongées dans une sorte de matié¢re granu-
leuse. Enngr T'appelle substance cémentaire; nous croyons plutét y
Voir un protoplasme a gros grains dépendant des noyaux de la couche
basale et formant une sorte de lit dans lequel sont plongés les cylin-
dres terminaux, Remarquons qu’au niveau de Ia couche basale il est
rare de trouver un contour linéaire, rien qui sépare nettement les
noyaux les- uns des autres et permette de distinguer des territoires
cellulaires bien différenciés. Nous fie trouvons done, si nous voulons
Nous en tenir strictement a ce que nous voyons, aucune raison pour
admettre, du moins chez 'animal adulte, des cellules spéciales des-
tinées a isoler les éléments terminaux. Ces cellules, telles que Hassk
les a décrites, existent probablement pendant la Période de développe-
ment du labyrinthe; majs a Pétat adulte, sans vouloir nier qu’on
Puisse les obtenir enti¢res et indépendantes les unes des autres, nous

! G. Reraivs, Om hirselnervens dndningssiitt i macnle och criste acusticee in
Nordiskt Med, Archif., Bd. III, Hefs 3.
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sommes forcé d’avouer que nous n’avons jamais réussia les voir net-
tement sous cette forme.

Déja Grmmm (L. c.) fait remarquer que chdque cellule auditive est
complétement isoléz de ses voisines, mais sans que pour cela Yon
puisse compter les éléments qui servent a cette séparation.

Du reste Hasse! lui-méme, qui, dans ses études embryogéniques
sur le limagon, nous représente chaque cellule auditive comme en-
tourée par une couronne réguliére de cinq cellules indifférentes,
Hasse lui-méme admet que plus tard ces cellules subissent un mou-
vement régressif, et que ce sont leurs noyaux bien développés qui
constituent la couche inférieure de l'épithélium. Ainsi formulée,
cette opinion nous parait fort probable; d’ailleurs si nous nous
en rapportons aux planches qui accompagnent le dernier ouvrage
de Hasse®, il nous semble que cet auteur est arrivé aux mémes
résultats que nous, Car, tandis que dans ses premiers travaux il
représente entre les cellules auditives une couche réguliere d’élé-
ments épithéliaux a contours assez nets, renfermant un gros noyau
vers leur cxtrémité inférieure, dans ses derniéres études anatomiques
il donne d'une coupe du saccule de l'oiseau une reproduction qui se
rapproche enti¢rement de ce que nous avons vu, c’est-i-dire un €pi-
thélium composé d’'une couche supérieure cylindrique, d’une
couche inféricure de noyaux et entrc deux une substance proto-
plasmique pointillée ne présentant aucune trace de délimitation
cellulaire. Dans sa description de I'épithélium acoustique chez le
poisson, Hasse® va méme plus loin et admet l'existence d’une sorte
de plexus protoplasmique formé par les cellules a isolation et enve-
loppant les filets nerveux dans un systéme de mailles ou de lacunes
présentant quelgue analogie avec la disposition des fibres radiées dans
1a couche granuleuse interne de la rétine.

D’un autre c6té, chez les mammiféres et chez ’homme il existerait
au niveau des cellules auditives internes une couche de noyaux sem-
blables & ceux que nous trouvons ici. Ces noyaux ou cellules, que
M. le professeur Warpever* appelle « Korngellen», ne sont pas d'aprés
lui autre chose que des noyaux bien développés avec quelques restes

1 Hassk, Beitrdge zur Entwickelung der Gewebe der hiutigen Vogelschnecke,
in Zcitschrift fiir wissensch. Zoologie, Bd. XVII, p. 381.

2 Cf. Id. Studien, pl. X, fig. 19-21.

s IIassE, Das Gehororgan der Fische, loc. cit., p. 454.

4+ W WALDEYLR, Hirnerv und Schnecke in Stuckm s Handbuch, p. 943.
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de matiére protoplasmique, soudés entre eux et comparables jusqu’a
un certain point aux granulations qu’on trouve dans le cervelet.
Nous renvoyons donc tous ceux qui s’intéressent plus spécialement
2 la nature intime de ces noyaux, nous les renvoyons aux discussions
si animées! qu’a soulevées la question de la couche granuleuse du
cervelet. Que si, plus récemment, Rerzivs, dans ses recherches sur
VPoreille interne chez les poissons » décrit des cellules a isolation et les
représente comme des éléments cellulajres trés-longs, presque fili-
formes, avec une base ¢largie, coupée nettement en travers du coté
du cartilage, et des noyaux trés-gros, trés-apparents, situés a des
hauteurs variables, il reconnait pourtant que ces cellules sont inti-
mement souddes et qu'il est tres-difficile de les obtenir isolées. D’ail-
leurs, il ne faudrait pas nous étonner si, chez les poissons, nous
rencontrions complets et isolés des éléments anatomiques que chez un
animal supérieur on ne rencontre plus comme tels qu’a la période
embryonnaire de leur évolution.

Pour ce qui est des terminaisons nerveuses dans le névro-épithé-
lium, nous sommes arrivé chez les reptiles a des résultats vraiment
imprévus, mais que I'évidence des fajts nous force d’admettre,

Comme le montre la fig. 21 {pl. IT), aussi loin que s’étend la ma-
cula T'épithélium est occupé par un lacis de filaments trés-fins, poin-
tillés, plus ou moins contournds, d'une couleur sombre et tellement
abondants qu’ils masquent pour ainsi dire la partie des cellules qu’ils
recouvrent. Ce réseau s'étend entre les noyaux de la couche inférieure
qu’il laisse encore relativement assez libres, recouvre complétement
Pespace qui les sépare des cylindres et enfin enveloppe ces derniers
jusqu’au dessous du noyau, jusqu’au niveau du milieu de leur hau-
teur.

Ce réseau est tellement abondant que, si nous n'avions A maintes
reprises pu constater tout a fait ¢évidemment les rapports qu’il pré-
sente avec des filets nerveux traversant le cartilage, nous eussions
hésité a le regarder comme étant vraiment de nature nerveuse.

Du reste un examen a un fort grossissement n’etit pu laisser aucun
doute. Sur un fragment de macula sacculi de 'orvet ou de la cou-
leuvre, examiné avec H : 10 ou 13 (voy. fig. 5, pL. I), nous voyons
des filets nerveux partant du tronc pénctrer dans le névro-épithélium :
les uns plus 8ros paraissent composés de plusicurs tubes nerveux

t Cf. Zeitschrift fiir ration, Medicin, 1863, Bd. XV.
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accolés, les autres plus minces ne sont constitués probablement que
par un seul de ces tubes.

Arrivés 2 la membrane basale, ces nerfs, jusque-la complets, c’est-
a-dire présentant un cylinderaxis, une gaine de myéline et une gaine
de Scuvaxy, perdent leur myéline et leur gaine connective et pénétrent
dans I'épithélium. Nous savons déja qu’il n'est pas rare chez le 1ézard
de rencontrer des filets nerveux qui ont gardé leur myéline dans
I'épithélium.

Une fois la membrane basale traversée, les filets nerveux passent
entre les noyaux, mais sans qu’on puisse constater qu’ils se mettent
en rapport direct avec eux. Déja a ce niveau commence la formation
du plexus. Il n’est pas rare de voir les nerfs plus gros, composés de
plusieurs tubes, dont nous avons parlé tout a I’heure, se diviser, dés
qWils sont dans I'épithélium, en plusieurs filiments, probablement les
cylindres d’axe, et ceux-ci a leur tour ne tardent pasa se résoudre en
fibrilles formant une véritable gerbe. Quoi qu’il en soit, unc fois que
les nerfs ont dépassé la couche des noyaus, ils se présentent comme
un plexus, comme un lacis d’une richesse dont on ne saurait se faire
idée,

Tout T'espace qui sépare les noyaux de la base des cellules cylin-
driques est rempli par des filaments se croisant dans toutes les di-
rections, filaments trés-fins, trés-noirs, présentant en général des
renflements en forme de gouttelettes plus noires encore. Ces filaments
s'anastomosent d’une fagon multiple, et par leur ensemble affectent
en général la direction longitudinale, de sorte qu’a leur aspect on
croirait voir quelque chose d’analogue aux fibres spirales signalées
dans le limagon de I’homme et des mammiféres.

Ce réseau dépassant 'extrémité inférieure des cellules cylindriques,
se continue entre et par-dessus elles en décrivant des anses a direction
généralement transversale (par rapport 4 l'axe des cellules), anses
qui, se prolongeant jusqu’au-dessus du noyau, jusqu’au niveau de la
partie rétrécie du cylindre, passent d'une ceilulea l'autre et sont conti-

nuellement renforcées par des filets venant des couches inférieures. En
un mot, 'abondance des filets nerveux a ce niveau est si grande qu’on
ne saurait mieux s’en faire une idée qu'en se représentant chaque
cellule auditive comme plongée en quelque sorte dans une sorte de
treillis merveux trés-serré et trés-délicat. Mais outre ces fibres a
direction généralement longitudinale, il en est d’autres plus ou moins
obliques se rapprochant néanmoins davantage de la verticale.

Et d’abord ce sont quelques filets, fibres nerveuses en général assez
4
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larges, probablement des cylindres-axe entiers » qU’on pvoit resque
directement traverser la membrane basale pour aller se perdre dans
Vextrémité inférieure effilée des cellules auditives.

Drautres filets de méme nature n’arrivent a leur but qu’apres un
trajet plus ou moins oblique, quelquefois méme horizontal sur une
certaine étendue.

Remarquons enfin quon voit d’autres cellules auditives recevoir
des filaments nerveux du plexus lui-méme.

Une disposition que I'on rencontre également assez souvent, c’est
de voir dg plusieurs cylindres-axe voisins, ne formant qu’un faisceay s
Pun gagner presque directement une cellule auditive et les autres se
résoudre en fibrilles plus fines affectant la direction horizontale.

Enfin, et nous terminerons par 1a une description nécessairement
assez longue d’un état de choses sj complexe, on voit nombre de
fibrilles nerveuses se¢ détachant, soit directement d’un cylindre-axe
traversant le cartilage, soit du plexus longitudinal, soit des anses
qui enveloppent la base des cellules auditives, se prolonger par-dessus
ou entre ces derniéres et arriver ainsi par un trajet plus ou moins
vertical dans la région supérieure de Iépithélium. C'est 1a une dis-
Position que I'on peut constater avec ¢vidence. Il est surtout facile
et fréquent de voir des filets nierveux passant entre deux grosses cel-
lules foncées se rendre a ces cellules dont on ne voit qu'un fragment,

Quant a ces fibrilles ascendantes, il est difficile d’en fixer la termi-
naison. Pourtant le plus souvent elles semblent se¢ diriger vers le
plateau cuticulaire ¢t, comme nous le verrons tout a I'heure, y trouver
leur terminaison.

Au-dessus du névro-épithélium on voit une membrane de Corti en
quelque sorte typique.

Clest une membrane assez épaisse, amorphe, d’une couleur parti-
culi¢re, a bords paralleles, Iégérement onduleux. Mais ce qui donne
a cette membrane un aspect tout spécial, c'est la succession assez ré-
gulicre des segments tantdt clairs, tantot foncés alternant entre eux,

Un grossissement asscz fort montre que chaque segment foncé re-
présente une sorte d’excavation en forme de cloche, ot I'on voit s’en-
gager une touffe de cils auditifs. Sur la fig. 5, on voit un certuin
nombre de cils s’engager dans des lacunes moins fortement colordes
que les précédentes, et situées entre ou derriere elles; ce sont les cils
appartenant a ces cellules auditives d’une rangée postérieure a celles
du premier plan et dont, avons-nous dit, la préparation ne reproduit
qu’une partie.
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Dans ces espéces de cavités creusées en formes de cloches, on voit
pénétrer les cils plus ou moins courts, plus ou moins collés ou épars
qui terminent les cellules auditives. Ces cils ont en général une cou-
leur assez claire et un degré de réfringence qui les fait facilement re-
connaitre. Parmi les touffes qu’ils constituent, il n’est pas rare de
voir des filaments trés-minces, plus foncés, moins réguliers de
forme), allant également se perdre dans Dexcavation cuticulaire.
Si Ton en compare la couleur et la forme a celles des fibrilles ner-
veuses qui montent dans I'épithélium, il est difficile de ne pas ad-
mettre entre ces deux €léments une grande analogie, pour ne pas dire
une compléte identité. Du reste, nous avons pu nous assurer plusieurs
fois pertinemment de la continuation d'une de ces fibrilles nerveuses
jusqu’au-dessus du plateau cuticulaire qui termine les cellules au-
ditives, et, notamment au niveau des interstices qui séparent les
grosses cellules foncées du premier plan, il n'est pas rare de voir des
filaments trés-ténus monter de Pépithélium jusque dans la touffe de
poils qui le surmonte.

Telle est la disposition générale du névro-épithélium du saccule
et de Vutricule; dans les ampoules, avons-nous vu, quoique la
structure soit trés-analogue, il y a pourtant quelques différences.

Maintenant que nous avons décrit les terminaisons nerveuses
telles que nous les avons constatées dans le névro-épithélium vesti-
bulaire, voyons jusqu’a quel point ces résultats concordent avec ceux
des différents auteurs qui se sont occupés du sujet.

Et d’abord, pour ce qui est des filets nerveux dans le cartilage
méme de la tache nerveuse, nous n'avons pas besoin d’ajouter que
nos observations confirment enti¢crement les résultats auxquels étaient
arrivés Hasse, Obpenius, etc.; ils forment une sorte de plexus,
comme nous 'avons décrit en parlant de Putricule; les filets ner-
veux cux-mémes sont complets, c'est-a-dire se composent d’un cy-
linder-axis central , d’une gaine de myéline et d'une membrane enve-
loppante ou de Schvann. A mesure que le filet nerveux se rapproche
de la membrane basale du cartilage, on le voit s’effiler et perdre peu
a peu sa myéline, puis sa gaine de Schvann, et pénétrer dans 1'épi-
thélium a l'état de cylinder-axe nu. Il n'est pas rare, avons-nous vu,
de rencontrer des filets nerveux qui déja dans le cartilage se pré-
sentent sur une certaine étendue comme des fibres assez pales et
dépouillées de myéline. Ce n’est pas que la structure des fibres ner-
veuses qui pénétrent dans I'épithélium n'ait prété & des discussions

:




. ainsi Hasse et plus récemment v. Grimm ont prétendu que ce
n'étaient pasdes cylindres d’axe nus, qu’on trouvait dans I'épithélium
des taches acoustiques , mais que toujours les fibres nerveuses y pré-
sentaient unc gaine de Schvann; cette gaine irait se confondre avec
la membrane d’enveloppe de la cellule auditive dans laquelle se jette
le nerf. Mais ajoutons que ces deux auteurs n'ont pu apporter, a
I'appui de leur manicre de voir, d’autres preuves que le fait suivant:
« Le filet nerveux, disent-ils, de sombre ct épais qu’il était dans le
cartilage, ne devient pas subitement pile et mince; la transition se
fait toujours lentement. » Ainsi exprimé, c’est 1a un fait parfai-
tement exact, mais dont il ne faut pas tirer de conclusion prématurée.
Nous aussi avons toujours va que le nerf perdait ainsi lentement ses
couches périphériques; mais jamais sur les fibrilles pales qui se
trouvent dans I'épithélium nous n'avons pu constater trace d’une
enveloppe quelconque.

Du reste, c’est 1a une observation trés-délicate, et il est parfois
bien difficile de décider si une fibrille appartenant aux éléments les
Plus fins de U'histologic présente encore tel ou tel détail de structure
intime. Nous pouvons dailleurs ajouter que Max Scuurtze ct
Obxnrus admettent également Pexistence de fibrilles nues dans le
névro-¢pithélium, et qu'enfin ce fait est encore confirmé par les re-
cherches de Toparo ! sur les plexus nerveux en général,

Le trajet ultéricur des fibres nerveuses dans I'épithélium a, de son
cot€, prété A bien des interprétations différentes. Nous ne voulons
Ppas revenir sur la question longtemps discutée de savoir si les filets
nerveux, ensortant du cartilage, se divisent cn deux ou en plusieurs
fibrilles secondaires, puisque nous avons vu a c6té de cylindres
d’axes allant cn entier se jeter dans une cellule auditive d’autres filets
nerveux se diviscr en véritables gerbes de fibrilles primitives. Du
reste, comme l'a justement fait remarquer Hensen?, cette question a
perdu toute importance, du moment que 'on admet Uexistence, dans
le névro-épithélium, d'un plexus avec anastomose des fibres ner-
veuses. Certains auteurs, il est vrai, a l'exemple de Hassx, tout en
admettant que les nerfs dans les taches nerveuses forment un plexus
intra-épithélial, prétendent que ce n'est 12 qu'une disposition plexi-
forme apparente, due a I'entrecroisement des filets nerveux se ren-

L F. Tobaro, Sur la structure des plexus nerveux. Cf. Centralblatt fiir med.
Wissensch. XI, 1873, p. 245,
. 2 Hexsen, Referat itber Hagsc's vergleichende Morphologic in Archiv fity Ohren-
heilkund. 1874-1875,
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dant dans différentes directions, mais ne s'anastomosant pas. RETz1Us
(. €.) lui-méme, dans ses recherches anatomiques, prétend n’avoir
jamais pu constater d’anastomoses dans le névro-épithélium acous-
tique.

Rupinger seul (4. ¢.), et peut-¢tre avant lui Reren (/. ¢.), parmi les
auteurs récents, semble admettre U'existence d’un véritable plexus
anastomotique dans U'épithélium des macule acusticee, mais n'en
donne d’ailleurs qu une figure schématique, & laquelle nous ne pou-
vons pas attacher grand poids. Rupmvger dans ce plexus figure aux
pointsdecroiscmentdesrenflements triangulaires qu'il re"arde comme
autant deganglions. Pour nous, il nous semblequela plupart des ren-
flements que présentent les fibres nerveuses intra-¢pithéliales, ne sont
pas autre chose que des dilatations variqueuses du cylinder-axis ; mais
malgré cela, il n'est pas rarc de rencontrer parfois de vrais renfle-
ments ganglionnaires. En tout cas, l'existence d’anastomoses nous
semble prouvée et nous pouvons sur ce point positivement confirmer
Hunsen (. ¢.), qui, parlant de la maniére de voir de Hassg, disait
déja que la preuve évidente de l'absence d’anastomoses est impossible
a donner,

Nous n’avons plus, pour terminer, qu'a examiner les résultats
assez hypothétiques auxquels est arrivé v. Enner. Cet auteur, quia
donné du névro-épithélium des criste acustice une description que
nous connaissons déja, admet qu'il existe au niveau de l'extrémité
inférieure des cellules cylindriques trois espéces de prolongements
fibrillaires, appartenant les uns aux cellules filiformes, lesautres aux
cellules basales, les troisiémes aux terminaisons nerveuses. Quant &
ces filets nerveux terminaux, ou bien ils iraient directement s'unir
aux cellules filiformes, ou bien, aprés s'¢tre plusicurs fois divisés, ils
iraient, sans s’unir a aucun élément cellulaire’, se glisser entre lcs
cylindres de la couche supérieure, pour se terminer dans le rebord
cuticulaire et dans les cils auditifs. Cette dernic¢re description, comme
on voit, sc rapproche en quelques points de celle que nous avons
donnde ; comme nous, v. EBNER parait avoir constaté Pexistence de
ces filaments qui montent entre les cellules auditives jusqu’au niveau
du rebord cuticulaire ; mais n’oublions pas que pour v. EBNER ces
cellules auditives n’ont absolument aucun rapport avec les éléments
nerveux. Pour ce qui est du plexus intra-épithélial, le méme obser-
vateur cn nie lexistence et, a ce propos, fait remarquer combien
parfois il est difficile de ne pas confondre des filets nerveux plus ou
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moins variqueux avec des trainées de cette substance cémentaire
qui, d'aprés lui, joue un s; grand réle dans Je névro-épithélium
acoustique. C’est 13 une observation tres-judicieuse ; nowus aussi, en
présence de certaines Préparations telles que les représente Ia fig. 21,
avons hésité avant d’admettre la nature nerveuse de ce réseau fila~
menteux qui'sillonne le névro-épithélium, et ce n’est qu’aptés avoir
eu sous les yeux des préparations aussj démonstratives que celle re-
produite dans [a fig. 5, que nous nous Sommes arrété a un jugement
définitif, et avonsadmisl’existence d'unréseau nerveuxintra-épithélial, -
Ce résean ferveux, nous l'avons trouvé cheg tous les reptiles que
nous avons examinés ; nous l'avons retrouvé également, quoique
moins bjen développé, chez Poiseau. Clest surtout dans les macule
acusticee qu'il faut le chercher; le névro-épithélium des erisra présente
en géndral une disposition un peu différente, déja signalée; mais le
névro-¢épithélium de Ja lagena se rapproche de nouveany entierement
de ce que nous avons vit dans les taches nerveuses vestibulaires, Du
reste, nous avons la évidemment affaire a une disposition générale et
dont il faut peut-étre chercher I'origine dans Ie dévéloppement em-
bryonnaire des éléments nerveux et épithéliaux quj constituent le
revétement spécifique de la vésicule auditive, Clest la, du moins, le
résultat auquel ont été conduits par leurs recherches embryogéniques
trois éminents investigateurs de l'appareil auditif: nous voulons parler
de Baerrener, de Hexsen et de GorrstEIN, sur les travaux desquels
nous aurons licu de revenir plus tard.

d. Limacon.
Du limagon chey les Ophidiens .
Nous avons vy que pour la premiére fois chez les ophidiens, le

limagon présente quelque indépendance, en tant quc sa partic in-
férieure ou lagena qui correspond 4 la lagena des batraciens ne com-

coté, le développement encore restreint du limagon, ainsi que la
largeur plus considérable de I'orifice qui le fajt communiquer avec

f Cf. Coyrarprrr, Observationes anatomice de aure interna comparata, 1789;
Scazea, 1. o VVINDISGHMANN, De penitiori awris in amphibiis structura, 1831 ;
RaTuxe, Entwicklungsgeschichtc der Natter, 1839, et surtout O, Derrers, Ueher
das innerc Gehbrorgan der Amphibien in Reichert und Dubois Reymond's Archiv,,
1862; ct Hassm, Die Morphologie des Gehororganes von Coluber natriz, in Anat,
Studien, Heft 4, p. 648-678, avoe la%pl. XXX,
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le saccule, sont autant de raisons anatomiques qui nous forcent a re-
garder les ophidiens comme les dernicrs des reptiles. Le limagon
forme un cbne 2 la partie inféro-postérieure du saccule; la pointe
en est inclinée en dedans et en arriére; la base en partie parait déga-
gée derriére le milicu du saccule, en partie est recouverte par lui au
niveau du tube de communication de I'ampoule postérieure.

Examiné a la loupc ou & un faible grossissement, le limagon nous
présente une partie supérieure plus large, la base du cone, et une
partie inférieure arrondie, un peu plus étroite, et facilement recon-
naissable aux otolithes qui en remplissent la cavité; cest la lagena
proprement dite. La base elle-méme en arriére et en bas nous présente
une sorte de cadre ovalaire, rempli par une membrane que recouvre
en partie une tache sombre. C'est la pars basilaris, En avant ct en
haut cette pars basilaris se continue avec cette autre partic du lima-
¢on qui, avons-nous dit, est recouverte par le saccule et dont il est
par conséquent difficile de déterminer la forme. Toute la parol ex-
terne du limagon, sauf la pointe, se présente comme une membrane
assez délicate, sur laquelle rampent de nombreux vaissecaux; c’est la
membrane de Reissner.

Quant au nerf cochléen, nous savons qu'’il est formé par la branche
postérieure du nerf acoustique qui, aprés avoir fourni au saccule et
A Vampoule postéricurc, vient se placer au c6té interne du limagon,
entre ce dernier ct le sac, et se divise en deux rameaux principaux :
Pun trés-court, passablement gros, vient s’étaler en éventail au niveau
de la pars basilaris; l'autre, ramus lagenee , se divise presque aus-
sit6t en deux branches assez fortes, constituant par leurs anasto-
moses une sorte de plexus destiné 4 la lagena.

Voyons si par des coupesen différents sens, nous réussirons a nous
faire unc idée plus claire de la structure du limagon des ophidiens.

Sur une coupe transversale (voy. pl. I, fig. 16) passant au niveau
de la partie supérieure du limagon et traversant la membrane basi-
laire , on trouve une disposition qui rappelle déja ce que 'on voit
chez les animaux supérieurs. Le limacon se présente comme une
sorte de goutti¢re (e) cartilagineuse regardant en dehors et en haut,
ou elle est fermée par la membrane de Reissner. Cette gouttiére elle-
méme est constituée par deux lamelles cartilagineuses, dont 'une,
beaucoup plus grosse, encavée et formant la presque totalité du lima
con, se continue d’un c¢dté avec le cartilage du saccule contre
lequel elle est adossée et de lautre se termine par une extrémité trés-
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mince a laquelle s’insere la membrane basilaire {(8). L’autre cartilage
(f), situé en arriére et en dehors, est beaucoup Plus petit; il a 1a
forme d’un triangle sphérique irrégulier dont e cOté infériey
perdre dans le tissy pe’rilymphatique et qui,
sert d’attache a [ membrane basilaire, p
membrane de Reissper (k).

Ir va sc
par son angie antérieur,
4ar son angle Postérieur, a la

en partie remplj Par du tissuy connectif liche, se voit Je tronc nerveux
dont quelques branches se rendent a la maculy sacculi, tandis qu’un
cordon assez 8ros traverse e cartilage, arrive ay niveau de Tinsertion
de la membrane basilaire et se perd dans un amas épithélial assez
haut, assez nettement limité et qui n’est pas autre chose que Ia pa-
pille acoustique.

Un examen plus attentif ne tarde Pas a nous
lage antérieur oy nerveux une disposition qui
intérét, Ce cartilage, dvons-nous dit, est assey régulicrement encavé;
! assez €pais en bas et ay milieu, il devient plus mince 4 son extrémité

supéro-interne par laquelle il donne insertion a Ia membrane de

| Reissner, Ce cartilage parait lui-méme divisé en deuyx par une sorte

de créte allant d’en haut et en arriere aen avant et en bas, Tandis

sert d'insertion a Ia

membrane basilaire, la partic située en avant cten haut plus grande,

beaucoup plus encavée, nous présente 4 P€U pres en son centre (j) un

épithélium quij, par sa structure, se rapproche de celyj que nous troy-

: vons sur la membrane basilaire, en un mot un véritable n€vro-¢pi-
j thélium, dont la place est indiquée par un amas d’otolithes,

Sur une Coupe transversale passant plus bas,
membrane basilajre par exemple, e limacon sc présente comme upe
simple gouttiere Purement cartilagineuse, ol I'on peut encore dans
une ¢chancrure trogver une trace de la séparation primitive en deyx
» SUT une grande partie dg son étendue, ta-
pissé par de U'épithélium nerveux, et recouvert d’une masse oolithi-
que tres-considérable, Enfin, plus bas €ncore, la lagena cst formée i
(voy. pl. I, fig. 4) par un anneau cartilagineux a Ped pres complet,
assez €pais en dedans et cn avant, plus minee en

au-dessous de Ia

arriére et en dehors, ;
ol il est tapissé parun simple épithéljum indifférent, tapdis que sur
. le reste de sa circonférence i) présente un magnifique névro-épjthg-
lium.

Maintenant que nous avons complété

I'examen morphologique du
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limagon par ce que nous ont appris les coupes transversales, nous
pouvons déja nous faire une idée trés-nette de la structure du lima-
con chez le serpent.

La partie supéricure plus large sc composc de deux divisions juxta-
posées, sépardes par une créte. Ce sont, si V'on préfere, deux cxca-
vations creusées dans la paroi supérieure interne du limagon. Par
cela méme que la créte de séparation va en s'abaissant, ces deux par-
ties vont se confondre en bas pour former la lagena, qui, pour elle,
se présente sur une COUpC comme Une cavité unique complétement
entourée de cartilage.

L excavation postérieure présente en son centre un amincissement
extréme de sa paroi internc, amincisscment portant sur un espace
ovalaire obliquement dirigé d’en haut et en arriére & en avant et cn
bas. Dans cet espace le cartilage a dispara et il n'est resté que la
membrane basale, de sorte que nous retrouvons ici, mais plus nette
et plus étendue, unc disposition que nous avions signalde chez les
batraciens. Aussi, comme chez ces derniers, a-t-on appeld cette partie
du limagon pars basilaris. Cette pars basilaris regoit, comme nous
savons, une expansion spéciale du nerf acoustique et portc une tache
nerveuse semi-lunaire, isolée, en grande partic située sur la mem-
brane basilaire; c’est ce que nous appellerons désormais la papille
acoustique (Huscuke). L’excavation antérieure, creusée tout entiére
dans le cartilage, contigué au saccule et coroyée par le tronc du nerf,
porte aussi une tache nerveuse, séparée par une créte dela papille
acoustique. Sculement cette tache, au lieu d’étre isolée comme celle
que porte la membrane basilaire et de recevoir un nerf propre, va
en bas se confondre avec le névro-épithélium de la lagena, dont elle
regoit également les filets nerveux.

Quant a la lagena, clle porte une tache nerveusc qui s’étend pres-
que verticalement jusqu’a sa pointe ¢t présente grossi¢rement la forme
d'un fer a cheval. Cette lagena est remplie par des orolithes; elle
communique largement avec les deux subdivisions supérieures du
limacon par une ouverture allongée en haut et en arriére.

Ainsi, nous avons réussi & interpréter les différentes parties que
nous présente le limagon des ophidiens; nous y avons trouvé unc
lagena bien évidente, unc pars basilaris bien isolée; mais reste tou-
jours a interpréter cette tache nerveuse qui occupe Uexcavation anté-
rieure du limagon parallelement a la papille acoustique. Pour en
comprendre la naturc, nous sommes obligé de fairc un pas en arriére
ct de rappeler ce que nous avans dit du limacon des batraciens. Chez
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et traverser le cartilage nerveux dans presque toute son étenduc,
arrivent jusqu’au bord antérieur de la membrane basilaire, s'effilent
et se perdent dans la papille acoustique sans que nous voulions pour
le moment y suivre leur trajet.

Quant & I'épithélium nerveux de la pars initialis et de la lagena,
il forme une macula trés-longue reposant sur une partie du cartilage
excavée pour recevoir le gros tronc nerveux lagenien.

Cet épithélium présentc du reste absolument les mémes caractéres
que celui que nous venons de décrire, sinon que les cils qui le sur-
montent paraissent moins épais, plus longs et qu’au lieu de mem-
brana tectoria, c'est plutét une sorte de reticulum muqueux qui les
recouvre. A mesure qu'on descend dans la lagena, cet épithélium
nerveux occupe une plus grande partic de la circonférence; et il
arrive un moment oli I'épithélium simple est refould a cette petite
portion amincie du cartilage qui en constitue le bord externc ¢t posté-
ricur et qui sert d'insertion a la membrane de Reissner. Quant aux
nerfs de la lagena dont nous connaissons le trajet général, ils enve-
loppent presque tout le névro-épithélium, avec lequel ils se com-
portent comme nous avons eu occasion de le dirc en parlant du sac-
cule; la pars initialis est également innervée par quelques filets du
nerf lagenien allant s’y perdre par un trajet rétrograde.

Quant a la membranc de Reissner, ¢'est un mince feuillet connec~
tif dans lequel rampent des vaisseaux; recouverte sur sa face externc
par un endothélium, elle porte sur sa face interne un épithélium
cylindrique se continuant avec celui du cartilage triangulaire et du
cartilage nerveux, et formant une couche assez réguliére dans la-
quelle on ne rencontre que rarement de ces grosses cellules proto-
plasmiques dont nous avons parlé dans le chapitre précédent.

Du limacon chey 'Anguis fragilist.

Chez Torvet (Anguis fragilis), que l'anatomic comparée range
entre les ophidiens et les lacertiens, plus prés pourtant de ces der-
niers, on pourrait s’attendre a trouver un labyrinthe membraneux
constituant une sorte d’intermédiaire entre les deux espéces. Ce n'est
pas entiérement le cas. Et d’abord, nous savons déja que, pour ce
qui concerne les ampoules, Putricule ct le saccule, Uorvet se rap-
proche complétement du lézard. Pour le limagon, il n'en est pas

1 Cf. Durress, L e.; Hasss, Zur vergleichenden Morphologie, etc., p. 32-33.




— 61 —

ainsi; car, quoique micux développé que chez lc serpent, quoique
mieux dégagé encore du saccule, le limacon chez I'orvet différe nota-
blement de ce qu'il est chez le 1ézard ; la pars basilaris en est beau-*
coup plus simple; la membrane basilaire n’est pas divisée en deux
par un pont médian, et la papille qui la recouvre, au lieu de rece-
voir un gros tronc nerveux divisé également en deux branches, n'est
fournie que par un seul rameau nerveux. De plus, et c’est déja
Derrers (1. ¢.) qui en fait la remarque, tandis que la pars basilaris
est plus petite que chez le lézard, la lagena est & peu prés aussi
grande ; de sorte que, si, comme c'est logique, nous mesurons le
degré de perfection du limacon chez une espéce animale par le
rapport du volume d¢ la pars basilaris & celui de la lagena, nous
sommes forcés de mettre Forvet a unc certaine distance au-dessous
du lézard ct de le rapprocher des serpents, chez qui, a la vérité, ce
rapport est encore plus petit. Ilest vrai, et je m’empresse de I'ajouter,
que, chez l'orvet, la rampe moyenne ne communijue plus avec le
saccule que par une ouverture cxcessivement fine, beaucoup plus
¢troite que chez le serpent; or ¢’est 1a, comme nous savons, un fait
d’une valeur physiologique trés-importante.

Ayant assez minutieusement décrit le limacon du serpent pour ce
qui en concerne la forme extérieure, nous proposant de faire cette
étude encore plus complétement chez le 1ézard, nous pouvons, je
pense, i)asscr ici assez vite sur tout ce qui concerne la simple mor-
phologie.

Nous retrouvons, du reste, le méme plan que chez le serpent,
c’est-a-dire une pars basilaris formée par deux cartilages, Pun an-
térieur ou nerveux, l'autre postérieur ou triangulaire, entre les-
quels se trouve tendue une membrane basilaire portant une papille
acoustique isolée ; a cdté de cette pars basilaris, et séparée d’elle par
une créte plus marquée que chez le serpent, se trouve la pars ini-
tialis, dont la macula se confond en bas avec celle de la lagena, qui,
comme c'est la régle, est constituée par un véritable cylindre mem-
braneux.

Est-il nécessaire d’ajouter que la membrane de Reissner vient com-
pléter le limagon ainsi formé?

Telles sont les diverses parties dont nous devons faire une rapide
description histologique. Pour cela, je crois que nous n’avons rien
de mieux a faire que de mettre sous les yeux du lecteur une coupe
transversale compléte du limagon (voy. pl. I1, fig. 22) et d’en expli-
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quer les différentes parties, en nous complétant, s’il est besoin, par
des notions puisées sur d’autres préparations.

% Le cartilage triangulaire (") a vraiment la forme d’un triangle
sphérique : l'angle postérieur sert d’attache a la membrane de
Reissner et est ordinairement reli€ a la paroi osseuse par une bride
assez solide ; I'angle antérieur sert d’attache & la membrane basilaire;
I'angle inférieur fait saillic dans I'espace péri-lymphatique et sert a
limiter de ce c6té la rampe tympanique. Le cartilage nerveux (a'),
facilement reconnaissable en ce qu'il porte les nerfs destinés a la pa-
pille, a une forme moins nettement dessinée; ce qui se concoit aisé-
ment, puisqu’yl se continue d'un c6té avec le cartilage lagenien et
que son bord inférieur, ordinairement plus ou moins échancré pour
le passage du nerf, se résout en mailles connectives se rattachant au
tissu péri-lymphatique,

Son bord supérieur est interrompu par une élévation assez haute,
sorte de mamelon arrondi, desting a séparer la partie basilaire de la
partie initiale. A cette espéce de promontoire fait suite une lamelle
mince se continuant dircctement avec la membrane basilaire. De
'autre coté de ce promontoire se trouve le cartilage de la lagena (a),
qui se recourbe sur lui-méme, présente sa plus grande épaisseur au
niveau de la macula, puis devient plus mince et se termine en une
extrémité arrondic mousse, ob s'insére la membrane de Reissner.
Remarquons en passant qu'il scmble y avoir, entre le cartilage de la
lagena et le cartilage de la pars basilaris, une certaine différence de
structure et de coloration, se faisant sentir encore au-dessous de la
membrane basilaire, aussi loin que le cartilage nerveux se prolonge
avant de se fusionner complétement avec la lagena. La membrane
basilaire, comme chez lc serpent, est plutét la continuation de la
membrane basale du cartilage qu’une vraie lamelle striée comme chez
Poiseau. Elle parait assez épaissc, amorphe, avec quelques noyaux
sur sa face inférieure; elle constitue dans son ensemble une lame
réguli¢rement ovalaire, beaucoup plus petite que chez le 1ézard.

Passons a la description du revétement épithélial. Le cartilage trian-
gulajre est occupé par un épithélium cylindrique (j) qui, assez élevé
vers le milieu du cartilage, va s’abaissant lentement en dehors se
confondre avec le revétement de la membrane de Reissner, et de
l'autre coté, par une pente plus rapide, se transforme en cellules plus
plates, allant recouvrir la membrane basilaire jusque prés de la pa-
pille acoustique.
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Le promontoire et tout I'espace qui sépare la pars basilaris de la
lagena sont tapissés par des cellules & peu prés cubiques, claires (h),
présentant un noyau trés-net et relativement trés-considérable. Cet
¢pithélium s’abaissc un peu au milieu de l'intervalle qui sépare le
promontoire de la lagena, puis va par gradation insensible rejoindre
le niveau des cellules de cette derni¢re. Du c6té de la membrane ba-
silaire, le revétement épithélial, autant qu'on en peut juger, semble
beaucoup moins élevé. Remarquons du reste que sur toute son
étendue, cet épithélium semble limité par un liseré brillant trés-net,
probablement un revétement cuticulaire d’une certaine épaisseur.

A cet épithélium indifférent faitsuite, d’un c6té le névro-épithélium
de la lagena (b), de Pautre celui de la membrane basilaire (7).

Si, au contraire, la coupe transversale passe 4 une certaine dis-
tance de la pars basilaris, on voit que le cartilage triangulaire et le
cartilage nerveux ne font plus qu’un, et ciue le promontoire en a
complétement disparu ou ne constitue plus qu'un simple dos d’inc.
Dans ce cas, tout l'espace qui s'étend depuis 'insertion de la mem-
brane de Reissner au cartilage triangulaire jusqu’a la macula lagence
west plus revétu que par un épithélium simple, plus élevé a ses deux
extrémités, ets’abaissant de chaque coté pour atteindre son minimum
de hauteur, a peu prés au point ot les deux cartilages se sont con-
fondus. Nous arrivons maintenant a la description de U'épithélium

qui recouvre la membrane basilaire, a la papille acoustique propre-
ment dite.

Sur une coupe transversale, cette papille se présente 4 nous comme
une saillic convexe, a bords arrondis et trés-nettement marqués.
Reposant immédiatement sur la membrane basilaire se voit une
couche de noyaux analogues a ceux que nous avons déja décrits. Ces
noyaux assez réguliérement arrondis semblent isolés les uns des
autres par une substance moléculaire trés-fine, mais sans qu’on
puisse dire s’ils appartiennent vraiment a des cellules. Du reste, ils
ne sont pas trés-régulierement alignés ; on dirait méme parfois avoir
affaire 2 deux couches superposées. Sur cette couche de noyaux re-
pose une rangée de cellules cylindriques trés-régulieres, un peu effi-
lées par la base, présentant un noyau avec nucléole trés-net un peu
au-dessous du milieu de leur hauteur. Le corps méme de la cellule
parait plus foncé que le noyau; il se termine par une sorte de cupule
plus claire, du fond de laquelle s'éléve une touffe de poils donnant a
cet épithélium un aspect caractéristique.
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Ce ne sont pas en effet des cils allongés, simplement striés a la base,
comme ceux que nous avons rencontrés dans les ampoules, ou des
pinceaux étroits de poils généralement peu nets et accolés, des espéces
d’aiguillons comme ceux que nous retrouvons dans la lagena et que
nous avons déja étudiés dans le saccule ; mais ce sont de véritables
touffes trés-fournies de poils passablement gros, ou, si 'on préfére, de
batonnets qui, tantdt paralléles, tantét s’entrecroisant, s'élévent a
une certaine hauteur au-dessus de la cellule et vont se loger dans des
cavités spéciales de la membrana tectoria. Ces cils ou poils paraissent
trés-réfringents et présentent une coloration ou plutdt un éclat tout
particulier. Du reste, a un fort grossisscment, ces cils paraissent
striés transversalement; nous ferions peut-étre mieux de dire que
chacun d’cux se compose d'une série de segments trés-courts, et que
c’cst de la disposition des interlignes que résulte une apparence striée
trés-nette. Ces stries, patfois irréguliérement répandues, paraissent le
plus souvent exactement transversales et avec une forte lentille telle
que H 13, ou méme H 10, il est tres-facile de s’assurer qu’clles
constituent des lignes concentriques ou spirales, dont nous
essaycrons plus tard d’expliquer la nature. Enfin, ct nous termine-
rons par 1a cette étude assez rapide des cils auditifs chez 'orvet, re-
marquons que jamais les poils ne paraissent occuper toute la surface
supérieure d’une cellule; ils constituent un simple faisceau, plat,
s'insérant sur la ccllule par un espace a peu prés lindaire.

Au-dessus de la papilla acustica se trouve une masse amorphe,
jaundtre, brillante, crcusée sur sa face inférieurc de logettes desti-
ndes a recevoir les touffes de poils auditifs : c’est la membrane de
Corti, que nous n’avons pas reproduite dans la fig, 22. Un cordon
nerveux d'une certaine épaisseur (m), aprés avoir traversc le cartilage
quadrangulaire, arrive au fond méme de la membrane basilaire, et
s’y étale, s’y amincit : on voit les filets nerveux se terminer en pointe,
perdre leur myéline et pénétrer dans P'épithélium par une série de
petits canaux creusés dans I'épaisseur du cadre ovalaire. Une fois ar-
rivés dans I'épithélium, les filets nerveux, simples cylindres d’axe sans
myéline, passent entre les éléments de la couche granuleuse, et aprés
un trajet plus ou moins long, ot ils constituent une sorte de plexus,
se perdent au niveau de l'extrémité inférieure des cellules cylin-
driques. J’ai méme pu constater une fois trés-nettement le passage
d'un de ces nerfs dans Pextrémité inférieure effilée d’une cellule au-
ditive. Ailleurs, on dirait voir les nerfs pénétrer dans la cellule
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méme, ou du moins s'élever jusqu’au-dessus du noyau, presque
jusqu’au niveau du plateau cuticulaire qui la termine,

Quoique ordinairement les noyaux qui constituent la couche
inférieure de 1'épithélium nerveux soient sans rapport direct avec les
nerfs, il m’est arrivé de voir une fois a leur niveau plusieurs filets
nerveux converger vers un point pour y constituer une sorte de
noyau a contours irréguliers, qu’il faut probablement interpréter
comme une sorte de renflement ganglionnaire analogue a ceux que
nous rencontrerons chez I'oiseau.

Quant au névro-épithélium de la lagera, nous pourrons étre plus
court, retrouvant ici les mémes dispositions que dans le saccule.
Remarquons cependant que les cellules cylindriques qui le consti-
tuent paraissent plus étroites que celles de la papille acoustique, et
que le plateau cuticulaire qui les termine, moins ¢pais, moins nette-
ment cratériforme, porte une touffe de poils qui par leur aspect diffe-
rent beaucoup de ceux que nous avons vus sur la papille. Plus piles,
moins nets, ce sont des faisceaux trés-probablement aplatis, striés
longitudinalement, se terminant plus ou moins irréguliérement en
pointe, ct se perdant par leur extrémité dans une sorte de réticulum
muqueux envoyant des filaments entre eux, et les isolant des oto-
lithes.

Quant aux nerfs de la lagena, nous avons pu constater avec cer-
titude que les filets nerveux, aprés avoir perdu leur mydcline, péné-
trajient dans 'épithélium, y formaient un plexus trés-serré, occupant
tout U'espace qui sépare la’couche granuleuse de la couche des cylin-
dres, recouvrant méme la base de ces derniers et envoyant de trés-
fins filaments jusque vers leur extrémité supérieure. Il faut ajouter
qu’ici cncore nous avons vu parfois des filets nerveux aller, direc-
tement ou aprés un trajet assez court, se jeter dans l'extrémité infé-
ricure d'une cellule auditive.

Dans son ensemble, la macula lagence constitue, sur une coupe
transversale, une sorte de demi-cercle ou de fer a cheval occupant
toute la partie concave du cartilage. Le névro-¢pithélium parait plus
élevé au centre de la macula, et de 1a s’abaisse des deux cétés pour
aller se confondre avec les cellules simples dont nous avons déja
parlé. Du reste, tout I'’ensemble de cet épithélium, aussi bien les
cellules que leurs terminaisons cuticulaires, semble converger vers
un centre fictif situé dans le milieu de la cavité lagenienne,

Au point ol le cartilage recourbé sur lui-méme s’amincit, 'épithé-
lium nerveux fait place a de simples cellules cylindriques, puis

5
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cubiques, allant se confondre avec le revétement épithélial de la
membrane de Reissner.

Cette derniére (%), dont nous connaissons les insertions, est consti-
tuée par un feuillet connectif ol rampent de nombreux vaisseaux
dont Pun suit exactement le bord du cartilage de la lagena, et qui
généralement présentent des anastomoses avec les vaisseaux du tissu
péri-lymphatique. Un revétement endothélial recouvre et ce réseau
vasculaire et la lame membraneuse qui les porte. Sur sa face interne
la membrane de Reissner est tapissée par des cellules qui, a ses deux
extrémités, sont cubiques, granuleuses, tandis que vers le milicu
nous retrouvons les cellules protoplasmiques, a ventre renflé, a col
allongé, et entre elles des cellules épithéliales plus claires, en un
mot une disposition parfaitement analogue a celle que nous avons
rencontrée dans la paroi externe du saccule dontla membrane de
Reissner n’est qu’une expansion.

Au point ol la membrane de Reissner s'insére au cartilage trian-
gulaire, nous avons trouvé assez constamment une disposition dont
nous ne pouvons encore nous expliquer la nature, et que nous ne si=
gnalons qu'a cause de I'analogie qu’clle présenteavee certaine partic
dont Pétude chez le 1ézard nous retiendra plus longtemps. L’extrémité
postéro-externe de ce cartilage se résout d’un ¢6té en un faisccau de
brides connectives servant a la rattacher au périoste, et d'un autre
elle se confond avec une masse sombre, ¢paisse, granuleuse ou plu-
t6t filamenteuse qu’il est tres-difficile d’obtenir intacte. Cette masse
(1) se prolonge sous forme de tractus épais jusqu’entre les vaisseaux
de 1a membrane de Recissner, et du coté opposé envoie entre la face
interne ou centrale du cartilage et les cellules qui le recouvrent des
filaments assez épais, a contours trés-visibles, soulevant en quelque
sorte les cellules épithéliales, mais sans qu’on puisse dire s'ils entrent
en connexion avec elles.

Du Limacon cheg les Lacertiens!.

Chez le lézard, le limagons’est encore développé. La pars basilaris
notamment, comme nous verrons, est beaucoup plus grande que

1 Compareri, L ¢, p. 207 ct suiv. — Cuvier, Ossements fossiles, v. 1I, p. 263;
Legons d’anatomie comparée, Paris, 1805, 11, p. 463. — Winpiscumanys, loc.
cit. — Sranxtus, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. == LeypIic, Lehrbuch
der Histologie, p. 276. — Drrrers, loc, cit. — Issnx cité par Clason. — E. Cra-
sox, Die Morphologie des Gehirorgans dev Eidechsen, in Hasse’s Anat, Studien.
Heft 2, p. 300-371, avec la pl. XVIL




chez lorvet; et quoiqu’elle soit encore inférieure en volume 4 la
lagena, le rapport cntre ces parties a tellement changé de ce qu’il
était chez lc serpent et I'orvet, qu’on peut étre étonné de voir sur-
venir un tel changement dans des espéces aussi rapprochées.

Le limacon se présente comme une sorte de cone rejeté en arriére

du saccule et s’accolant par sa base obliquement coupée a la paroi
interne de ce dernicr.

Crason en compare justement la forme a celle d'un entonnoir ou
d’un cornet aplati de dehors en dedans, remplissant 2 peine la moitié
en largeur du limacon osseux. Aussi la cochlée est-elle environ trois
fois plus longue que large. La partie supérieure, par suite méme de
cette disposition ne présente que deux faces, une antéro-externc et
une postéro-interne se joignant par des bords mousses et arrondis.
Mais, comme le diamétre antéro-postérieur diminue rapidement de
haut en bas, tandis que le transversal reste le méme, il s'ensuit que
Yaplatissement du limagon tend & s'effacer, et que vers le bas il y a
quatre parois, une antérieure se formant aux dépens de I'cxterne et
une postérieure qui se confond avec Vinterne. Ajoutons enfin qu'en
bas, comme chez l'oiseau, la pointe du limagon parait recourbée en
dedans.

La charpente du limagon est constituée par une lamelle cartilugi-
neuse, presque circulaire en haut ol elle concourt & former le tectum
cochlee ainsi que toute la paroi interne et une partie de la paroi
externe. A mesure qu’on descend, le cartilage occupe unc plus
grande partie de la circonférence du limacon et en bas vers la pointe
nous retrouvons une lagena entiérement cartilagineuse. Entre les
bords déhiscents de ce cartilage se trouve une ouverture irréguliére-
ment triangulaire qui occupe la plus grande partie de la paroi externe,
le segment antérieur du toit et langle postérieur du limagon. Cette
ouverture cst fermée par la membrane de Reissner. Vers 'angle pos-
térieur du limagon la lamelle cartilagineusc et la membrane de
Reissner au licu de se souder, laissent entre elles une sorte de gout-
tiere que remplit une masse cellulaire considérable. Cette masse fort
peu cohérente, rattachée en partie au périoste ;‘véri-lymphatiquc, va
en augmentant vers le bas, mais sans attecindrela pointe de la lagena.
Clest elle qui, comblant une échancrure que présente le bord posté-
rieur du limacon au niveau de la jonction de la pars basilaris avec

1 Loe. cit., p. 350.
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la lagena, donne & l'ensemble une forme assez régulierement co-
nique.

Un simple coup d’ceil suffit pour nous montrer la signification des
diverses parties que nous venons d’étudier. Tandis que la paroi pos-
térieure nous présente un cadre cartilagineux analogue a celui que
nous avons vu chez le serpent et L'orvet, la partie antéricure et la
pointe forment une seule gouttiére remplie en entier par une masse
oolithique commune. Ce sont la d’un ¢oté la pars basilaris et de
l'autre la lagena se confondant en haut avec cette subdivision qui,
encore isolée chez les batraciens, déja confondue chez les ophidiens
et l'orvet, constitue la pars initialis de Hassk. Par leur ensemble ces
différentes parties forment la rampe moyenne que le feuillet mem-
brano-épithélial que nous avons nommé membrane de Reissner sé-
pare en dehors de la rampe vestibulaire, c’est-a-dire de cette partie
externe plus considérable de 'espace péri-lymphatique qui par le voi-
sinage de la fenétre ovale communique avec I'appareil de conduction
des sons, Dans le cadre cartilagineux dont nous avons parlé se
trouve tendue la membrane basilaire : entre cette membrane, les
bords saillants du cadre cartilagineux et la paroi péri-lymphatique se
trouve un espace libre, assez restreint, il est vrai, mais qui n’est pas
autre chose qu’un rudiment de rampe tympanique. Nous savons
d’un autre c6té par les recherches de Crason!, et Hasse®, que cette
rampe tympanique, se continuantavec le canal péri-lymphatique que
nous connaissons déja, va s’ouvrir au dehors par la fenétre ronde, et
ainsi se trouve réalisée chez les reptiles une disposition parfaitement
semblable a celle que nous connaissons chez 'homme.

Le cadre basilaire, qui est formé par un épaississement de la la-
melle cartilagineusc et occupe les 2/3 de la longueur du limacon,
n'en atteint pas tout & fait le toit, mais descend jusqu’au niveau de
la partie cylindro-conique que nous avons appelée lagena. Le bord
postérieur de ce cadre constitue également le bord postérieur du car-
tilage; son bord antérieur atteint le milieu da limacon. Aussi ce
cadre a-t-il une direction oblique, et une surface convexe comme la
paroi interne du limacon qu’il contribue a former.

On peut dire que ce cadre est constitué par deux bords confondus
en haut et en bas : Pantéricur, en rapport avec les nerfs, constitue ce
que nous appellerons cartilage nerveux, I'analogue de lalame spirale

1 Loe. cit., p. 333-334.
% IIassE. — Die Lymphbahnen, cte., p. 806.
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des mammiféres; le postérieur, assez réguliérement triangulaire,
constitue I'analogue du ligament spiral.

Le cartilage nerveux a une forme plus irréguliére; il se continue
directement avec la lamelle cartilagineuse commune, et est limité du
c6té du cadre par une aréte aigug, au devant de laquelle il se renfle
pour constituer une saillie assez élevée. Cette saillie ou créte arrondie,
commengant presque au niveau supérieur du cadre ovale, arrive
jusqu’a la lagena, ol ellediminue peu & peu. Nous voyons donc qu'il
existe ici, pour séparer la pars initialis de la pars basilaris, une
disposition analoguc a celle que nous avons constatée chez 'orvet et
le serpent.

Au bord supérieur du cadre ovalaire, les cartilages qui le consti-
tuent sont réunis par leurs arétes internes, de maniére a fermer com-
plétement la rampe tympanique; au bord inférieur, au contraire, le
cartilage postérieur trés-aminci se confond simplement avec le carti-
lage nerveux. Au milieu se trouve entre les deux bords de Torifice
basilaire une sorte de pont cartilagineux assez ¢troit au milieu, plus
large vers les bords, en tout cas trés-mince, qui partage cet orifice
en deux moitiés triangulaires égales, une supérieure et une infé-
rieure. Ces deux espaces sont remplis par une membrane vitreuse,
amorphe; c’est la membrane basilaire qui a ceci de spécial qu’elle est
divisée en deux par le pont cartilagineux, absolument, a dit Derrers
(. ¢.), comme si chez 'homme une bande osseuse occupait le milieu
de la lame spirale membraneuse.

Terminons ce rapide aper¢u morphologique du limagon des lacer-
tiens en disant comment se comporte le nerf acoustique. Déja dans
le conduit auditif interne, il se divise en deux branches,. une anté-
rieure ou vestibulaire et une postéricure ou cochléenne, présentant
chacune un renflement ganglionnaire. Tandis que la branche vesti-
bulaire fournit, comme nous savons, au recessus utriculi ¢t aux am-
poules antérieures, la branche postérieure plus grosse se divise en
trois raméaux, un pour le saccule, un plus petit pour 'ampoule
frontale et enfin un rameau tres-large qui se rend au limagon. Ce
dernier fournit, outre le rameau basilaire, une série de branches plus
petites qui se rendent a la lagena en suivant le bord antérieur du
limacon, et vont se perdre dans une tache sombre, recourbée, recou-
verte par P'otolithe et qui n’est autre que la macula lagene, Quant
au rameau basilaire, relativement trés-gros, renforcé encore par le
ganglion cochléen qui se prolonge entre lui et la paroi du limagon,
il se divise en deux branches dont chacune est destinée a une des
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moitiés de la membrane basilaire. Arrivées au bord du cartilage, ces
branches deviennent tout a coup trés-minces, s’étalent et disparais-
sent dans deux taches nerveuses qu’on voit sur la membrane basilaire
et qui constituent la papille acoustique.

Pour ce qui est de la texture des cartilages du limagon, nous n’a-
vons rien a ajouter & ce que nous en avons déja dit chez Porvet et la
couleuvre.

Remarquons seulement le contraste frappant qui existe entre la
partic lagenienne ct la partie basilaire de la lamelle cartilagineuse
(voy. pl. I, fig. 7). Tandis que cctte derniére (a'), qui constitue le
véritable cartilage nerveux, sc colore toujours beaucoup plus forte-
ment par l'acide osmique et se montre plus riche en ¢léments cellu-
laires, la premicre a parait plus claire et garde une structure plutét
fibrillaire avec quclques noyaux fusiformes moins nombreux semés
entre les fibres. En un mot, comme le fait déja remarquer Crason?,
le cartilage nerveux se rapproche plus de la forme embryonnaire du
cartilage hyalin que du cartilage connectif proprement dit. Cette
différence de structure est toujours indiquée par une ligne qui, par-
tant en avant du promontoire, coupe obliquement le cartilage jus-
qu’au point ol il est traversé par les nerfs. Du reste, cette différence
se fait sentir encore A umne certaine distance au-dessous de la mem-
brane basilaire, aussi longtemps que le cartilage basilaire n’est pas
encore complétement fusionné avec la masse commune de la lagena.

Au niveau de linsertion de la membrane basilaire, le cartilage
nerveux se termine par unc aréte trés-mince, amorphe et percée de
trous nombreux qu’il cst facile de voir sur une coupe plate de lima-
con. Ce serait 1a, d’aprés Derrers, unec sorte de bandelette destinée
au passage des nerfs, un analogue de la Habenula perforata des
mammiferes.

La membrane basilaire clle-méme (b) posséde une face tympani-
que lisse avec quelques noyaux endothéliaux; du ¢6té de la rampe
moyenne elle présente en son milieu un renflement arrondi b' trés-
large et trés-hant, qui, atteignant sa plus grande hauteur de chaque
coté du pont cartilagineux médian ol il commence assez brusque-
ment, va se perdre lentement en haut et en bas,

Par suitc de cet épaississement médian considérable, la membrane
basilaire se présente sur les coupes transversales avec un aspect tout
particulier. Ce n’est plus une simple ligne brillante, comme chez

! Loc cit., p. 358.
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Vorvet; c’est une véritable surface triangulaire a bords réfringents,
a milicu plus mat, c’est une massc amorphe , dont I'aspect vraiment
différe heaucoup, pour ne pas dire avec Deiters complétement, de
ce que I'on voit chez l'ojscan par exemple. Malgré cela, il est pro-
bable que la différence ne consiste que dans la simple exagération
d’un fait normal; car sur nombre d’espéces animales, Hasse (L. ¢.) a
constaté un certain épaississement de la membrane basilaire dans ses
parties supCrieure ct médiane.

La membrane basilairc porte une papille acoustique (c) double,
une de chaque c6té du cartilage médian. Cette papille sur des coupes
transversales, n'occupe que le milieu de la membranc et fait place
vers les bords 4 un épith¢lium simple peu ¢élevé, Cette papille acous~
tique constitue un groupe épithélial d’unc certaine hauteur, dans
lequel Derrens (1. c.) avait déja signalé la présence des cellules ter-
minales de I'appareil auditif, mais sans pouvoir en élucider plus
complétement la nature. Nous y avons retrouvé les deux couches
caractéristiques de tout névro-épithélium, cest-a-dire, au bas, au-
dessus de la membrane, une couche de cellules rondes ou plutét de
noyaux perdus dans un fond granuleux protoplasmigue, et au-dessus
une rangée non moins réguliére de cellules cylindriques, parfaite-
ment semblables a celles que nous avons vUes chez Vorvet, c'est-a-
dire se terminant vers le bas par une extrémité plus cffilée et présen-
tant en haut un plateau cuticulaire d’ott I'on voit sortir une touffe
de poils trés-nets. Clest & ces cylindres qu’aboutissent un certain
nombre de filets nerveux (e, qui tantot semblent simplement ramper
sur la face supérieure de la membrane basilaire, et tantot paraissent
la perforer sur une certaine étendue,

J’ai pu notamment sur un certain nombre de coupes voir les filets
nerveux arrivés au bord du cartilage s'effiler, perdre leur myéline et
se creuser une voie dans la membrane basilaire sous forme de fila-
ments trés-fins, trés-noirs, parsemes quelquefois de gouttelettes plus
sombres-encore. Quant a la maniére dont ces filets nerveux sc¢ ter-
minent dans Pintéricur de la papille acoustique, nous renvoyons a
ce que nous avons dit du limagon chez Uorver qui présente des dispo-
sitions tout a fait analogues. )

Au-dessus de la papille acoustique, recouvrant en partie les cils
auditifs, se trouve la membrana tectoria (d), qui se présente comme
une masse amorphe, jaunatre, plus foncéeque la membrane basilaire.
Arrondie par le haut, dentelée a sa base, cette membrane se moule
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sur le contour du névro-épithélium, et présentc sur sa face inférieure
une série d’excavations destindes a recevoir les touffes de poils des
cellules nerveuses. Du reste cette membrane se détache facilement,
et il est assez rare de Yobtenir entié¢re et sans déplacement.

Le cartilage nerveux présente un revétement épithélial dont DEer-
TERs déja a donné une description compléte : ce sont des cellules
cylindriques ( /), granuleuses, assez claires, 4 noyau trés-net, qui,
assez basses, presque cubiques au niveau de Pinsertion de la mem-
brane basilaire, s’élévent peu a4 peu et atteignent une certaine hau-
teur sur le promontoire. De Pautre c6té de ce renflement vers Punion
du cartilage nerveux avec le cartilage lagenien, nous retrouvons un
épithélium parfaitement semblable a celui que nous avons décrit
chez Porvet et qui, par conséquent, ne mérite pas de description
spéciale. Nous en dirons autant du névre-épithélium de la lagena.
Contentons-nous de remarquer que, sur les coupes transversales
passant au niveau de la membrane basilaire, ce névro-épithélium
lagenien parait occuper beaucoup moins de place que chez I'orvet;
ce qui indiquerait que cette partiede la macula lagena qui, parallele
a la papille acoustique, mérite le nom de pars initialis, commence
déja a suivre le mouvement rétrograde auquel la condamne le déve-
loppement toujours croissant de la partic basilaire.

Si jusqu’ici nous n’avons rien trouvé qui différat notablement de
ce que nous connaissons déja chez les autres reptiles, il n'en est pas
tout a fait de méme pour le revétement épithélial du cartilage posté-
rieur ou triangulaire, et surtout pour ce groupe cellulairc qui oc-
cupe l'angle postérieur du limacon.

Le segment postérieur de la membranc basilaire et le cartilage
triangulaire (voy. pl. I, fig. 6) sont tapissés par des cellules qui,
d’abord assez basses, deviennent de plus en plus hautes; sur le car-
tilage triangulaire cette augmentation de hauteur 'emporte tellement
que l'on n'y trouve plus que de longs cylindres tres-étroits (c), for-
mant par leur ensemble une masse proéminente s’élevant par un bord
arrondi jusqu'au niveau de la membrane de Reissner. Cet épithélium
cylindrique, faisant ainsi saillie dans la rampe moyenne, repose en
arriére et en dehors non plus sur le cartilage, mais sur ce groupe
cellulaire (d) que nous connaissons déja et dont il est séparé par une
lamelle membraneuse trés-nette,

Du reste, cet épithélium, comme le montrent les coupes, présente
toujours un certain désordre; les cellules sont irréguliéres, plissées,
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recourbées ; par leurs bases elles forment une masse confuse indéter-
minée, dans laquelle semblent se perdre des prolongements filamen-
teux de toute nature; les noyaux paraissent du reste plus rapprochés
de leur extrémité supérieurec.

Tel est le revétement épithélial du cartilage postérieur, revétement
signalé déja par Crason!, mais encore méconnu de Derrers {I. c.),
qui avait par cela méme été conduit 4 donner une interprétation
erronée de ce groupe cellulaire qui occupe l'angle postérieur du lima-
¢on, et dont nous commengons maintenant I'étude.

Au niveau du cartilage triangulaire, dit Derters, on trouve des
cellules péles, vitreuses, peu réfringentes, irréguli¢rement cylindri-
ques; le corps assez renflé de ces cellules sc termine en une tige,
longue, mince, 4 contours assez nets; la forme et la grandeur de ces
éléments sont du reste trés-variables. Il ne parait pas qu’ils possédent
une membrane propre, et sontdu reste trés-fragiles, de sorte qu’il est
difficile d’en obtenir des cxemplaires complets, L’étude quc nous
avons faite de ce groupe cellulaire nous a donné des résultats ana-
logues que nous voulons résumer ici.

Isolées par l'alcool dilué de Ranvier et colorées au carmin, ces cel-
lules se montrent sous les formes les plus variables. Elles sont ordinai-
rement plissées, enrouléessur elles-mémes, le plus souvent fragmentées
etréduites & un corps renflé en forme de ventre. Elles se présentent
(voy. pl. I1, fig. 24) comme des plaques trés-piles, avec contour
arrondi d'un c6té et ordinairement plus ou moins anguleux de
I'autre; le noyau trés-grand est rond, avec un nucléole peu net; il
ne se colore pas par le carmin et se distingue nettement de la subs-
tance cellulaire qui semble constituée par un trés-fin pointillé proto-
plasmique, peu abondant.

Celles de ces cellules qui sont intactes se terminent par une sorte
de tige assez raide (@), moins colorée que la cellule elle-méme, pro-
bablement plus réfringente, et qui, le plus souvent déchirée cn tra-
vers, s¢c continue parfois avec des filaments trés-longs; d’autres dc
ces cellules se terminent simplement par une pointe allongée, se rap-
prochent davantage de la forme de fuseau, ou enfin sont bifides 4 une
extrémité.

Remarquons que la plupart du temps ces tiges ne partent pas du
bord ou de la pointe: comme le montre la fig. 24, il est trés-ordi-

* Cf., Crason, loc. cit., p. 365 et s,
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naire de les voir se prolonger sur la cellule méme, jusqu’aux envi-
rons du noyau; le plus souvent elles constituent une sorte de relief,
de créte donnant a ces cellules un aspect tout particulier. Du reste ces -
cellules, qu'il faut nous représenter comme des lamelles minces, sont
fréquemment courbées, infléchies et le noyau qui occupe alors le plus
souvent la ligne de courbure semble se détacher du corps méme de la
cellule, Sur quelques-unes de ces lames se présentant de profil, il est
facile de voir qu’elles sont trés-minces, moins dpaisses peut-étre
que le noyau qu’clles entourent. D’ailleurs ces cellules se moulent
les unes sur les autres, et, comme déja Derrers Pavait remarqué,
clles présentent des empreintes provenant de la pression des ccllules
voisines.

Mais si ces préparations par dissociation nous donnent une idée
exacte de la forme de ces cellules, il est nécessaire pour cn bien com-
prendre Pagencement de les ¢tudier sur des coupes traversant en dif-
férents sens le groupe qu’elles constituent.

Sur une coupe transversale {(voy. pL. I, fig. 6) ces cellules forment
un groupe bien limit¢ (4}, prolongeant cn l'arrondissant l'angle pos-
téricur du limagon. Ce groupe est séparé de la scala media par I'épi-
thélium du cartilage triangulaire et par la membrane de Reissner,
ou pour mieux dire par un feuillet tres-mince (endothélial) qui, pas-
sant en dehors de ce revétement dpithélial, assure l'occlusion de la
rampe moyenne. A la périphérie, ce groupe est également limité par
un feuillet membrancux quil'isole de la cavité péri-lymphatique. Ce
mest que vers le cartilage triangulaire quil n'y a pas de limite trés-
précise. Les cellules plates semblent se continuer avec ce cartilage,
qui 4 ce miveau présente une structure réticulaire ou fibreuse trés-
marquée.

La coloration de ce groupe cellulaire sur les préparations par acide
osmique est différente de celle que présentent les parties voisines.
Elle est plus uniformément lavée, et manque de ce grenu serré qui
caractérise la nature protoplasmitue de épithélium voisin. Sur la
coupe, ces ccllules paraissent irréguli¢rement arrondies, ou méme
quadrangulaires, ou polygonales par pression réciproque. Détachées,
elles ressemblent en général a des lamelles deailleuses; souvent on
en voit se terminer par une sorte de pointe dirigce vers le cartilage ou
se perdant entre les cellules voisines; le noyau toujours trés-évident,
parait plutét situé en quelque sorte sur Ia surface cellulaire que com-
pris dans son intérieur.. Ces cellules s'imbriquent les unes sur les
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autres en dirigeant leurs extrémitds effilées entre le cartilage et I'épi-
thélium qui le recouvre; vers la membrane de Reissner et a la péri-
phérie, elles semblent plutdt converger vers le fenillet membraneux
gui les entoure. Mais, ce qui est plus important a noter, ces cellules
sont en relations intimes avec les branches vasculaires (e €) qui, par-
tant de Tangle postérieur du cartilage, sc rendent vers la membrane
de Reissner et envoient de nombreuses anses & travers la masse cel-
lulaire en question. Sur des coupes trés-fines, on peut s'assurer que
ces cellules touchent la paroi vasculaire; les vaisseaux envoient des
fibres connectives adventitielles entre clles; aussi n'est-il pas rare de
rencontrer sur des préparations dissocides des vaisscaux compléte-
ment entourés de ces éléments cellulaires.

C’est, chose remarquable, avec ces cellules que DErTeRs s'efforce
de construire un organe de Corti. Les tiges de ces cellules, dit-il,
dépassant le cartilage, vont s'insérer jusqu’au bord de la membrane
basilairc. Les corps cux-mémes s'imbriquent les uns sur les autres;
leur extrémité supérieure cst librement tournée vers Pintérieur du
limagon; par leur ensemble ces cellules forment une espéce de mem-
brane reliant le cartilage postérieur a la membrane de Reissner.

Cette interprétation provient évidemment de ce que DErrers igno-
rait Pexistence de Uépithélium du cartilage triangulaire, Or, comme
nous Papprend la description que nous en avons donnée plus haut,
cet épithélinm existe et compléte le revétement de la rampe moyenne,
Ce n’est pas pourtant que I'hypothese de Derrers soit sans fondement
et aussi inexplicable que le pense CrLason (. ¢.); car, sur maintes pré-
parations fraiches, et surtout sur une coupe parall¢le a la membrane
vasilaire ct traversant le cartilage triangulaire a la méme hauteur, il
est aisé de voir (voy. pl. 1T, fig. 25) que les grandes cellules qui re-
couvrent en s'imbriquant I'angle postérieur de ce cartilage envoient
par-dessus un vaisseau assez gros (€), analogue du vas spirale ex-
ternum, de nombreux prolongements filamenteux plus ou moins fins
(d), qui, s'entrecroisant de toutes fagons, forment sur le cartilage
un véritable réticulum d’un aspect grenu, pointillé, tout spécial. Ce
réticulum vers lc bord antérieur du cartilage sc perd entre des noyaux
arrondis, assez nombreux, constituant une sorte de tissu lymphoide
(4") dont il est assez difficile de déterminer la nature exacte.

Si, d'un autre coté, nous prenons en considération ce que nous
avons dit de I'épithélium qui recouvre le cartilage triangulaire, nous
ne pouvons nous empécher de trouver un certain rapport entre la
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présence de ce réticulum a la surface de ce cartilage, et ce désordre,
cette complication toute particuliére que présentent a leur base les
cellules qui le recouvrent,

C’est aussi le moment de nous rappeler ce que nous avons ren-
coniré chez Torvet, cette masse sombre, filamenteuse, inddcise qui
d'un coté se glisse sous les cellules du cartilage triangulaire et de
lautre semble se perdre le long des vaisseaux de la membrane de
Reissner. Quoique nous n’ayons pas pu constater chez Torvet le
rapport de cette massc filamenteuse avec des cellules plates , il est
impossible néanmoins de nier qu'il n’y ait une grande analogie avec
ce que nous rencontrons chez les lacertiens.

Jusqu’a présent nous nous en sommes tenu a une description
purement anatomique d’an état de choses spécial au lézard, et peut-
étre 4 Vorvet. Irons-nous plus loin et ticherons-nous d’en donner
une interprétation qui soit plus heureuse que celle de Drrrers? Clest
ce qu’a fait Crason, ¢t c’est son opinion qui nous parait en somme
réunir le plus de probabilitds. Admettant une continuité directe ct
par suite une communauté d’origine entre la membrane de Reissner
et le groupe cellulaire en question, se fondant d’autre part sur la
forme méme de ces cellules, Crason les regarde comme un reste du
fcuillet embryonnaire moyen ou mésoblaste. Pour nous, I'isolement
méme de ces cellules plates d’avec le revétement épithélial de la
membrane de Reissner, dont elles sont séparées par un feuillet
membraneux trés-net, les rapports évidents au contraire qu'elles
présentent et avec le substratum connectif de cette méme membranc
de Reissner et avec le cartilage nous confirment encore dans la ma-
niere de voir de Crason, ct nous forcent a attribuer a ces cellules
une origine purement connective. D’un autre coté, Uabondance des
vaisseaux dans ce groupe cellulaire et leurs rapports asscz intimes
avee ces cellules mindiquent-ils pas quelque chose d’analogue a la
Stria vascularis des animaux supérieurs?

Je crois donc que ce n'est pas trop se hasarder que de regarder ce
groupe cellulaire comme un reste non arrivé a complet développe-
ment de cet élément de la vésicule auditive qui, provenant du
feuillet moyen du blastoderme, est destiné a constituer les parties
connectives et vasculaires du labyrinthe membraneux.

Nous n’avons plus, pour terminer, qu'a étudier la structure de la

membrane de Reissner dont nous avons eu si souvent occasion de
parler.
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C’est une couche membraneuse conncctive, absolument du reste
comme chez lorvet, s'insérant d’un c6té a la partic recourbée de la
lamelle cartilagineuse et se perdant de l'autre au niveau de la masse
cellulaire qui occupe I'angle postérieur du limacon. De nombreux
vaisseaux rampent dans cette membrane et vont s’anastomoser avec
des branches vasculaires venant du tissu péri-lymphatique ou du
groupe cellulaire postérieur. Cette membrane de Reissner est tapissée
sur sa face externe par une couche endothéliale continue; sur sa face
interne elle présente un revétement épithélial plus intéressant, qui
avait déja attiré l'attention de Derrers. Cet éminent observateur le
compare au tegment vasculaire de l'oiseau et le décrit sous le nom
d’épithélium composé. Commengant par de simples cellules cubigues
faisant suite A cclles de la lagena, cet épithélium prend peu a pen
les caractéres que nous lui connaissons déja chez 'orvet, c'est-a-dire
qu'entre de simples cellules cylindriques basses, peu granuleuses et
assez claires, on en voit d’autres plus foncées, dont le corps trés-
gros fait suite & un col allongé, de véritables cellules protoplasmi-
qucs comme celles que nous avons décrites dans le saccule, Derrers,
qui représente cet épithélium comme formé par deux couches super-
posées, unc superficielle de cellules claires, lautre profonde de cel-
lules plus grosses foncées, semble s’étre laissé induire en erreur par
une forme qui se présente parfois : les corps des cellules protoplas-
miques prennent un tel développement comparativement 2 la ténuité
de leur partic supérieure, que bien souvent, pour peu que la coupe
soit un peu oblique, on-ne rencontre plus dans Pépithélium que
deux couches, une inférieure foncée, une supérieure claire. D’ailleurs,
sur des coupes divisant la membrane de Reissner plus ou moins
parallelement a sa propre surface, nous retrouvons les aspects variés
que nous avons décrits en parlant du saccule; nous rappellerons du
reste que cette similitude de structure ne doit pas nous ¢tonner,
puisque nous savons et que nous avons pu nous assurer directe-
ment qué la membrane de Reissner n'est pas autre chose qu'une
cxpansion des parois du saccule au-dessus du limacon.

e iy



DEUXIEME PARTIE.

DU LABYRINTHE AUDITIF, ET PLUS SPECIALEMENT DU LIMAGON
CHEZ L'OISEAU*.

1o INTERMEDIAIRES ENTRE LE LABYRINTHE DES LACERTIENS
ET CELUI DES OISEAUX.

Maintenant que nous avons terminé I'étude du limacon chez les
lacertiens, <est-a-dire chez les reptiles les plus ¢levés que nous ayons
examinds, nous n’aurions plus, pour remplir notre programme, qu’a
commencer un travail analogue chez les oiseaux. Mais, je I'avoue,
quoique construit sur le méme plan et composé des mémes ¢léments,
le limacon de V'oiseau, par sa forme et la disposition de ses parties,
differe assez de celui que nous venons de décrire chez le lézard, pour
qu'il soit possible au premier coup d'ceil de nc pas saisir ’homologie
qui les rattache 'un & Yaunire. C’est qu'en effet, en allant des lacer-
1iens aux oiseaux, nous avons fait un grand pas et complétement
négligé de parler de deux classes trés-importantes, celles des Cheélo-
niens et celle des Crocodiliens. Aussi, ne voulant pas, en en inter-
rompant la continuité, perdre le fil qui nous a déja si bien conduit
A travers ces nombreuses modifications par lesquelles nous avons vu
passer le labyrinthe membraneux, suppléerons-nous au manque de
nos connaissances propres en empruntant a Hasse? une description
aussi sommaire que possible de I'appareil acoustique chez la tortue
et le crocodile.

Le labyrinthe membraneux de la tortue, perdu en quelque sorte
dans une masse connective assez dense, provenant de I’hyperplasie du
tissu embryonnaire péri-lymphatique, parait beaucoup plus resserré
que chez les autres reptiles. Le saccule, arrondi, plus petit déja que
chez le 1ézard, communique avec le limagon par une ouverture relati-
vement plus grande que son homologuc chez les lacertiens. Le lima-

1Hassn, Das Gehbrorgan der Schildkrdten in Anat. Studien, Heft 2, p. 226-300.
1d., Das Gehbrorgan der Crocodile nebst weiteren vergl. anat. Bemerkungen
in Anat. Studien, Heft 4, p. 680-750.
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con lui-méme se détache de la paroi postérieure du saccule sous forme
d’une sorte de cylindre plus indépendant et plus développé que nous
ne 'avons vu jusqu’a présent. Ce cylindre est, comme toujours, formé
par deux cartilages se réunissant en bas pour constituer une lagena
complétement close, constituant plus haut une simple goutticre
qu’'une expansion du sac vient recouvrir en prenant le nom de mem-
brane de Reissner. Cette partie supérieure correspond a la pars ba-
silaris; elle présente un cadre ovalaire, portant sur une membrane
tendue a son intéricur une papille acoustique. Mais, et c’est ici que
se montre une différence considérable d’avec ce que nous avons vu,
tandis que, chez le 1ézard encore, a c6té de cette pars basilaris et
s¢éparée d’elle par une créte assez forte, nous voyons une tache ner-
veuse, homologue de la partie initiale des batraciens, allant se perdre
en bus dans le névro-épithélium de la lagena, chez la tortue au con-
traire la base du limacon est entiérement occupée par une seule ex-
pansion nerveuse : c’est la papille acoustique, qui, plus vaste, em-
piete d'un c6té davantage sur la membrane basilaire, d'un autre a
pour ainsi dire complétement éliminé la pars initialis dont on ne voit
plus traces.

Chez les Crocodiliens le limagon fait encore un grand pas de plus
vers la forme qu’il prendra chez l'oiseau. La partie basilaire, énormé-
ment agrandie, ne s'ouvre plus directement dans le saccule; la lamelle
cartilagincuse qui constitue le limacon s'isole complétement des pa-
rois du saccule; la membrane de Reissner elle-méme est presque in-
dépendante : la communication n'existe plus que par Uintermdédiaire
d’un canal d'une certaine longueur, a parois épaisses, allant se jeter
dans la partie inféro-postérieure du saccule: c’est le premier rudiment
du canalis reuniens, que nous rencontrerons constamment désor-
mais chez les vertebres. Mais en méme temps le limacon s’est beaucoup
allongé : & une simple courbure de sa pointe en arriére, comme celle
que nous avons vue jusqu’ici chez les reptiles, s’est ajoutée une tor-
sion spirale, de sorte que, par sa forme et sa direction, le limagon du
crocodile se rapproche beaucoup de celui de Poiseau. Contentons-
pous encore d’ajouter que la membrane basilaire, plus large et plus
longue, commence au niveau de I'embouchure des canalis reuniens,
et s’étend de 1a jusquw’a la lagena, qui n’a pas pour ainsi dire aug-
menté de volume.

Quant aux deux cartilages (ou plutdt s egments de la lamelle com-
mune) qui constituent la pars basilaris, I'un, le triangulaire, mérite
vraiment le nom de ligament spiral gu’il portera désormais; 'autre,
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le cartilage nerveux, se rapproche également par sa forme du limbe
spiral cartilagineux des animaux supérieurs;'les deux, en se réunis-
sant ¢n haut, au niveau du canalis reuniens, forment un rudiment
de cul-de-sac vestibulaire; en bas ils se confondent également pour
constituer la lagena; entre leurs bords déhiscents est tenduc la mem-
brane de Reissner, qui par les circonvolutions qu’elle présente sur
une partie de son étendue, mérite déja le nom de tegment vasculaire
qu'elle portera chez l'oiseau.

En méme temps, les nerfs qui se rendent au limagon se sont autre-
ment groupés ; on n'en distingue plus a vrai dire que deux faisceaux:
T'un, assez gros, comprenant tous les filets nerveux qui se rendent a la
papille acoustique; Vautre, plus petit, nettement isolé du précédent
et se rendant 4 la lagena.

C’est ainsi que chez la tortue et le crocodile nous trouvons les deux
chainons qui rattachent les oiseaux'aux reptiles par nous étudiés, et
nous pouvons maintenant, certain de ne pas faillir a Pordre que nous
nous sommes imposé, consacrer tous nos efforts a 'étude de cette
partie que nous avons vue pas 2 pas prendre plus de développement et
qui, chez l'oiseau déja, constitue la plus grande partie de tout le lima-
con. C’est de la pars basilaris que nous voulons parler, et de la tache
nerveuse qu’elle porte, de cette papilia acustica qui, cncore assez ru-
dimentaire et facile & comprendre chez les reptiles, acquiert déja une
structure plus délicate et plus compliquée chez Yoiseau, et devient
enfin chez les mammiféres le plus complexe et le plus difficile, peut-
étre, & expliquer de tous les organes des sens.

Nous trouvons chez I'oiseau la méme subdivision du labyrinthe
membraneux en une pars superior ¢t unc pars inferior que chez les
animaux inférieurs, et notamment chez les reptiles. Les deux com-
muniquent par une fine ouverture existant entre le saccule et I'utri-
cule, au niveau de la commissure des canaux demi-circulaires. Mais
tandis que jusqu’ici la pars inferior était toujours plus ou moins
directement au-dessous de la pars superior, chez l'oiseau, au con-
traire,, par suite du développement que subissent en sens opposé
Pencéphale d’un c6té, l'appareil conducteur des sons de l'autre,
nous trouvons toujours la pars inferior, c’est-a-dire le limacon,
en bas, en avant et en dedans de la partie supérieure ou vestibulaire.
C’est 1a une disposition qui ira encore en s'accentuant chez les
mammiféres, et dont nous trouvons d’ailleurs déja la premiére trace
chez les crocodiliens.

Une autre différence assez caractéristique et qui au premier coup
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d'ceil suffirait pour distinguer le labyrinthe de I'oiseau de celui des
reptiles inférieurs, c'est le rapprochement considérable des deux
groupes ampullaires,

Nous ne trouvons plus ici, comme chez le lézard ou le serpent,
deux ampoules antérieures, la sagittale et I'horizontale, séparées
par toute 'épaisseur d'un saccule énormément développe, de 'am-
poule frontale, reléguée complétement en arriere ; les trois ampou-
les, au contraire , sont beaucoup plus rapprochées, plus resserrées
et arrivent jusqu’a se toucher. Les canaux demi-circulaires, par
suite méme de ce rapprochement de leurs points d'origine, sont
beaucoup plus courbés, plus convexes et se maintiennent assez exac-
tement dans la direction qui sert a les désigner.

A un utricule trés-court, angulairement rejoint par une commis-
surc relativement large, fait suite un recessus utriculi en rapport
plus direct avec 'ampoule horizontale qu’avec la sagittale.

Ne trouvant plus de place entre les ampoules, et en quelque sorte
arrété dans son développement par le rapprochement de ces derni¢res,
le saccule, cxcessivement réduit, se présente comme une petite poche
refoulée au-dessous et en avant de la pars superior. Remarquons
que le saccule chez Ioisean a acquis un minimum de développement
qui en a longtemps fait méconnaitre I'cxistence , et qui plus tard 'a
fait comprendre avec Putricule sous la dénomination d alveus com-
munis. Malgré cela, le saccule, ainsi que I'a démontré Hasse, n'a

- pas perdu son indépendance : sa paroi interne plus forte, excavée,
porte la macula acustica; sa paroi externe, excessivement délicate,
déja percée d’'une ouverture pour l'utricule, se continuc en dehors
et en arriére avec un canal trés-petit, trés-difficile a obtenir dans
son entier : cest le canalis reuniens rattachant au labyrinthe le
limagon qui semble s'en détacher de plus en plus. Se fondant pré-
cisément sur I'exiguité du saccule, sur la finesse extréme du canalis
reuniens , certains auteurs, parmi lesquels nous citerons B&TTCHER?,
ont proposé de séparer lesac de la pars inferior pour le rattacher a
la pars superior; mais nous ne pouvons nous rallier a cette maniére
de voir, qui, acceptable peut-étre pour la physiologie, ne l'est pas
pour I'anatomie comparée, et nous continuerons & ranger dans un
méme groupe, sous le nom de pars inferior, et le saccule et le li-
magon.

Le limacon lui-méme nous représente un tube recourbé dont la

1 A. BerTener, Kritische Bemerkungen, ctc., 1872,
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pointe seule regarde en arriére; ce tube est rattaché a la partie pos-
térieure du saccule, de telle sorte que, quelque contraires que soient
les apparences, nous retrouvons ici le type décrit chez tous les ani-
maux, des poissons au crocodile. Si, chez ces derniers, nous avons
toujours vu le limagon rejeté dans le domaine de Pampoule posté-
rieure, il fallait en chercher la raison dans le développement méme
du sac; maintenant que cette cause n'existe plus, et que le sac lui-
méme est déja revenu en avant, il est tout simple que le limagon ait
suivi ce mouvement et soit venu se placer plus prés des ampoules
antéricures, au-dessous et en avant de la postérieure. Mais ce n'est
pas tout, et nous trouvons dans la disposition méme du nerf acous-
tique chez Voiseau une nouvelle preuve de I'influence que peut exer-
cer sur I'architecture du labyrinthe le développement d’unc seule de
ses parties. Chez les reptiles , le nerf acoustique, pour se rendre aux
taches nerveuses, séparées par un saccule parfois énorme en deux
groupes bien distincts, se divisait lui-méme en deux branches, une
vestibulaire et unc cochléenne, dont nous connaissons la distribu-
tion, Chez Uoiseau, au contraire, dont le labyrinthe forme un tout
plus compacte ct plus serré, une pareille division du tronc nerveux
n'a plus de raison d’étre. Aussi voyons-nous le nerf acoustique,
sans qu’on puisse le diviser en branches antérieures ou postérieures,
fournir une séric de rameaux plus ou moins gros allant innerver les
différentes taches auditives auxquelles ils sont destinés.

Mais nous allons terminer ici ces considérations générales sur le
labyrinthe membrancux des oiseaux, considérations auxquelles
nous ne nous sommes livré que pour compléter ce que nous avons
dit des reptiles. Nous nous bornerons désormais a I'étude du lima-
gon, pouvant pour la structure histologique des autres parties,
telles que les canaux demi-circulaires, les ampoules, etc., parfaite-
ment renvoyer & ce que nous avons dit des parties analogues chez
les reptiles.

20 DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU LIMAGCON DE L’OISEAU.

Les notions que nous possédons actuellement sur la structurc du
limacon chez l'oiseau reposent en partie encore sur les recherches
déja anciennes de Scarpa, de TrEvIRANUs, de TIEDEMANN, de HuscHkE
et de WinpIsSCHMANN, qui, sans avoir sous la main d’autres ressour-
ces que celles de 'anatomie descriptive, n’en ont pas moins laissé
que fort peu a faire a leurs successeurs.
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Le limacon osseux, d’aprés leurs recherches, est formé par un
canal court, peu courbé, a peu prés cylindrique. Deux orifices font
communiquer ce canal, d’une part avec le vestibule, d’autre part
1 avec la caisse du tympan; un troisiéme, tourné vers la base du
crine, laisse pénétrer le nerf acoustique. Ce canal osseux contient
un appareil membraneux déja soupconné par les plus anciens au-
teurs, tels que Perraur et Cassermus!, mais dont nous devons la
connaissance exacte 4 Scarpa®. Cette partic membraneuse présente
une charpente composée de deux cylindres cartilagineux , appliqués
contre les parois opposées du tube osseux, le traversant dans toute
sa longueur et le divisant par suite en deux rampes, une tympani-
que, une vestibulaire. Vers leur terminaison, ces deux cylindres se
réunissent et forment comme une ampoule cartilagineuse, plus
épaisse sur une de ses parois.

L’cxistence d'une membrane fine tendue cntre ces deux cylindres
cartilagincux parait avoir échappé a Scarra, qui, par contre, donne
déja quelques renseignements exacts sur le trajet des nerfs. Pour
lui, le nerf gagne un des cylindres, y pénétre & peu prés vers le mi-
licu et s’y étale dans tous les sens. Un filet plus long va gagner la
partie terminale renflée dont nous avons patlé et y rayonne comme
un pinceau, Les terminajsons nerveuses flotteraient librement dans
le liquide qui remplit la cavité du limagon. C’est la tout ce que
Scaresa nous apprend sur la distribution des nerfs du limacgon de
Poiseau, et ses successeurs ne nous donnent pas de détails plus
précis. .

TiepEMANN et TrEVIRants® vinrent ensuite compléter nos notions
sur la structure du labyrinthe membraneux. TreviraNus en parti-
culier découvrit un nouvel appareil membraneux unissant les deux
cartilages et tendu au-dessus de la lamina basilaris; cette mem-
brane, qu’il représente déja comme trés-riche en vaisscaux et trans-
versalement plissée, scrait, d’aprés lui, le siége des terminaisons
nerveuses : de 1a le nom de lamine auditorie, qu'a cause de ses
prétendues propriétés fonctionnelles il donna & cet appareil pure-
ment vasculaire.

Quoique ne nous occupant spécialement que du labyrinthe mem-
braneux, nous ne pouvons pas ici passer sous silence le nom de

1 Cf. Derrers, Untersuchungen tiber dic Schnecke der Vigel. Archiv. fiir Anat.
und Phys., 1860,

2 Soarra, Anatomica disquisitiones de auditu et olfactu. 'I'icini 1789.

3 Cf, Dexrers, loc. cit.
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Brescuer!, qui, par ses travaux encore admirés aujourd’hui sur
l'organe de Paudition chez les oiseaux, a été en quelque sorte le fon-
dateur de la morphologie du labyrinthe auditif osscux, de cette
étude a laquelle Hasse, de nos jours, a imprimé un si puissant dé-
veloppement. :

Clest enfin & Winpiscumary et 4 Huscuxke? que nous devons une
description de l'appareil auditif de I'oiseau, encore exacte aujour-
d’hui, et des notions aussi complétes que le permettaient les instru-
ments encore assez primitifs de leur époque. Winbiscuuaxn (. ¢.) en
particulicr reconnut la véritable nature des lamine auditorie de
Treviranus , en nia les rapports avec les nerfs et y décrivit, au con-
traire, en connexion avec une matiére épithéliale pulpeuse un stra-
tum vasculaire qu'il compare assez judiciensement au plexus cho-
roide du cerveau.

Huscuke , en découvrant dans un des cartilages des proéminernces
en forme de dents, qu'il appela en conséquence dents auditives, ou-
vrit en quelque sorte le champ aux observations microscopiques
plus exactes.

Craupius ® fut le premier, & vrai dire, qui fitune ¢tude histologique
approfondie du limacon des oiscaux; mais encore ses recherches
furent-clles peu fructueuses, puisqu’en parlant de la lame spirale
(membrane basilaire), il prétend n'y avoir jamais trouvé d’organe de
Corti ou seulement quelque chose d’analoguc.

Plus tard, Leypic®, en décrivant dans le limagon deux espéces de
cellules, les unes simplement épithéliales cylindriques, les autres
probablement spécifiques, se terminant par une sorte d’aiguillon
cuticulaire, fit faire un grand pas a la question qui nous occupe.

Enfin, nous devons 4 DErrers (. ¢.) et tout récemment 2 Hasse *
une description du limacon de l'oiseau trés-compléte, nc laissant
que fort peu de choses & ajouter, et & laquelle nous serons obligé de
revenir bien souvent,

! BrescueT, Recherches sur Porgane de I'ouie choz I’homme ot les animaux
vertéhrds. Paris 1840, 28 édit.

2 Huscuke, E. Frorieps Notizen 1832, Isis 1833, etc.

8 Cf,, Deiters, loc. cit.

¢ Leypie, Lehrbuch der Histologie, 1857,

5 Hasse, De cochlea avium. Dissert. inaugur. Kilie, 1866, — Die Endigungs-
welise des N. acusticus im Gehdrorgane der Viogel. Gittinger Nachrichten, 1867,
n® 11, — Die Schnecke der Vigel in v, Biebolds und Keellikers Avchiv fiir wis-
senschaftliche Zoologie, Bd. XVII, 1867. — Nachtrige zur Anatomic der Vogel-
schnecke, ibid., p. 461, — Zur Morphologic des Labyrinthes der Viogel in Anat.
Studien, Heft 2, 1871.
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Le limacon membrancux des oiseanx se présente comme une sorte
de tube, s'étendant en bas, en dedans et en avant. Ce tube est cons-’
titué par une lamelle cartilagineuse, formant dans sa partie supé-
rieure un cadre ol est recue la membrane basilaire et se repliant en
bas sur elle-méme, de fagon a constituer une lagena complétement
close; une membrane d’aspect particulier, la membrane de Reissner,
vient en s’insérant aux bords libres de la lamelle cartilagincuse com-
pléter la paroi du limacon. Outre la courbure longitudinale, ce
limagon présente encore une sorte de torsion en demi-spirale, de
telle fagon que la membrane de Reissner est dans ses deux tiers su-
périeurs dirigée cn avant et en dehors, et ne regarde complétement
en dehors que tout a fait en bas, au niveau de sa jonction avec le
cartilage lagenicn. La membrane basilaire, par conséquent, regarde
en dedans et en arriére, ct ce n'est qu'en bas qu’on la voit franche-
ment dirigée en dedans. |

Nous voyons donc que, sur une coupe transversale, les diverses
parties constituantes du limacon seraient autrement situdes chez
Poiseau que chez le reptile. Plus large en haut, le limagon garde
ensuite la méme largeur presque jusqu’a sa pointe, ol il se renfle
pourtant un peu au niveau de la terminaison de la lagena; si l'on
enlevait la membrane de Reissner, on pourrait approximativement
comparer la cavité du limagon a celle d’une pantoufle dont, comme
le fait fort bien remarquer Hasse, la lagena constituerait Pextrémité
close, tandis que la partie ouverte, évasée, correspondrait & ce que
nous avons jusqu’a présent appelé partie basilaire.

La lamelle qui constitue la charpente de ce limagon est elle-méme
formée par deux cartilages, se réunissant vers le haut en une com-
missure arrondie, écartés ensuite de toute la largeurde la membrane
basilaire et se rejoignant en bas pour constituer par leur fusion une
sorte de dilatation ampullaire complétement cartilagineuse. L’un de
ces cartilages, plus gros, plus large, sert au passage des nerfs: clest
le cartilage nerveux ou , d’aprés sa forme, quadrangulaire ; dans ses
deux tiers supérienrs, il est situé en dedans ¢t en arri¢re; dans son
tiers inférieur, il regarde directement en arriere. Quant a Pautre,
Cest une mince lamelle triangulaire, servant d'insertion et a la
membrane de Reissner et 4 la membrane basilaire, mais sans rap-
port avec les filets nerveux. Nous pouvons dés a présent établir
Vanalogie de ces cartilages avec le cartilage quadrangulaire et le
cartilage triangulaire des reptiles; s'ils sont autrement placés, cela
tient a la courbure méme et & la torsion en spirale de l'axe du limagon
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des oiseaux; est-il nécessaire d’ajouter que, par conséquent, le car~
tilage quadrangulaire n'est pas autre chose que le limbus spiralis
cartilagineus et Vautre le ligamentum spirale des mammiféeres? Tout
& fait au haut du limacon, au niveau ot les deux cartilages se
réunissent pour clore le cadre basilaire, on voit la membrane de
Reissner, jusque-1a tendue entre les deux lamelles et les recouvrant
de ses plis épais, faire place en un point trés-restreint & un tissu dé-
licat rejoignant la paroi externe si mince du sac. Cest du reste 1a
une disposition assez difficile a constater, a cause de I'extréme fra-
gilit€ des tissus, et qui avait d’abord échappé a Hasse lui-méme,
Ce tissu tres-délicat, auquel fait place assez brusquement I'épaisse
couche cellulaire qui constitue la membrane de Reissner, n'est pas
autre chose que la paroi d'un canal membraneux trés-fin, trés-mince,
¢rablissant une communication plus ou moins virtuelle entre la ca-
vité du saccule ct celle du limagon, Ce canalis reuniens, dont nous
avons déja trouvé un exemple chez le crocodile, s’ouvre a la partie
postéro-inférieure du saccule, c’est-a-dire 2 la place our, chez les ani-
maux inférieurs, nous avons toujours trouvé l'orifice sacculo-cochléen,
C’est par lintermédiaire de ce canal que la cavité du limacon ou
rampe moyenne communique avec le reste du labyrinthe membra-
neux; c'est par lui que sc fait le renouvellement de I'endolymphe du
limagon, et non pas par unc ouverture spéciale creusée dans la mem-
brane de Reissner, comme le croyait d’abord Hasse. Chez I'oiseau,
comme chez tous les autres animaux, la cavité endolymphatique ést
complétement close du c6té de loreille interne elle-méme, ct le
renouvellement de l'endolymphe ne se fait que par Iintermédiaire
d’un tube membraneux s’ouvrant d’une part dans lc saccule, de
lautre dans P’espace lymphatique €picérébral , our il se termine par
une dilatation ou saccus endolymphaticus®; le tube lui-méme dans
son ensemble porte le nom d’aqueduc du vestibule, ct a ddja été
trés-bien décrit et représenté par Insen (I. c).

Maintenant que nous connaissons la forme générale du limacon
membraneux, nous allons en quelques mots donner unc idée de ses
rapports avec l'os et les parties voisines, ¢tude indispensable si on
veut se rendre compte du mécanisme physiologique de Paudition.

Le limagon cst, comme nous savons, enfermé dans une coque
osseuse qui en reproduit cxactement la forme; cette coque dure et

! Cf. Hasse, Dic Lymphbahnen, etc., loc. cit., p. 790.
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compacte est en partie cachée dans du tissu spongieux et ne se re-
connait de Uintérieur du crane que grice aux otolithes qu'on voit
briller a4 travers ses parois. Fxactement moulée sur son contenu :
membraneux, cctte coque ne s'en écarte un peu qu’en haut ou elle
présente une sorte de dilatation communiquant d'un c6té avec la ca-
vité osseuse du vestibule et de I'autre avec le dehors par la fenétre
ovale et la fenétre ronde. Les deux cartilages sont intimement collés
a la paroi osseuse; le cartilage nerveux, notamment, est rattaché
par des brides connectives a une créte faisant saillie dans l'intéricur
du limagon osseux, et qu’on pourrait comparer 4 la lame spirale
osseuse des mammiferes. Par suite de cette disposition, il existe entre ;
la rampe moyenne et les parois du limagon osseux deux rampes }
secondaires, 1'une séparée de la rampe moyenne par la membrane de i
Reissner, c'est la rampe vestibulaire; lautre située entre I'os et la '
membrane basilaire, c'est la rampe tympanique. Les deux, & peu
prés isolées sur leur parcours, ne communiquent qu’en bas an nivean
de la pointe du limagon par des espaces libres creusés dans les mailles
du tissu péri-lymphatique, Du reste, ce n'est qu'a la hauteur de la
partie basilaire du limacon que ces deux rampes prcnﬁent un déve-
loppement notable. A ce niveau, 'unc, la rampe vestibulaire, se
continue avee cette partie externe de Pespace péri-lymphatique qui,
comme nous savons, est toujours plus développée et se trouve en
rapport avec lappareil conducteur des sons, c'est-a-dire avec la
fenétre ovale ct la columelle. Chez l'oiseau, par suite des dimensions
trés-restreintes du saccule, ct en général de tout le vestibule qui ne
représente qu’un appendice insignifiant de U'appareil ampullaire,
cette fenétre ovale va s'ouvrir presque directement et uniquement au
niveau du limacon, de telle sorte que la rampe vestibulaire recoit en
premier les chocs de la columelle, les transmet le long de la mem-
brane de Reissner, de la paroi externe de la lagena jusqu’au fond du
limagon, d’oli ces vibrations gagnent la rampe tympanique, et, se¢
propageant lc long de la membrane basilaire, arrivent a la fenétre
ronde, et par l1a au dehors.
Mais ici il faut faire une distinction®: chez certains oiseaux, en
général les espéces aquatiques, qui par 14 se rapprochent entiérement
des reptiles, cette fenétre ronde est ouverte; chez d'autres, les
oiseaux chanteurs, les columbide, etc., cette fenétre ronde est au
contraire fermée par un tympan secondaire déj indiqué par BrEscHET

1 Of. Hassg, Zur Morphologic des Labyrinthes der Vogel, loc. cit.




— 88 —

(I. ¢.). Du reste, cette différence se marque encore par un dévelop-
pement moins considérable du limagon, qui parait plus court, moins
courbé chez les oiseaux & fenétre ronde ouverte que chez les autres;
ce qui semble assez nettement diviser les oiseaux en deux grandes
classes, se rapprochant I'une davantage des reptiles, l'autre davan-
tage des mammiféres. D'ailleurs, pour ce qui concerne le méca-
nisme de la propagation des sons, il est clair que la différence est
minime, et qu'un tympan secondaire permet tout aussi bien aux vi-
brations de la péri-lymphe de s communiquer au dehors qu’une
simple ouvertiire; or, c’est la une condition importante dans le fonc-
tionnement physiologique de ces parties, Mais il en est autrement
pour ce qui concerne le renouvellement méme de cette péri-lymphe;
car, d’un c6té, comme l'a montré Hasse!, chez les oiscaux 4 trou
rond ouvert, nous retrouvons une disposition qui rappelle tout a
fait les reptiles : cette fenétre ronde s'ouvre dans une sorte dé sac
lymphatique, situé le long de la paroi externe de la veine jugulaire
et communiquant, soit avec un espace lymphatique épicérébral, soit
avec un lymphatique périphérique, de sorte que le renouvellement
de la péri-lymphe est directement assuré. Au contraire, chez les oi-
scaux, qui ont un tympan secondaire, on trouve un état de choses
qui se rapproche tout a fait de cclui des mammiféres: en méme
temps que la fenétre ronde s’est close, elle s'est rapprochée de la fe-
nétre ovale, et de ce ¢6té la péri-lymphe ne peut trouver passage.
Aussi voit-on survenir une disposition nouvelle : cette partie de la
rampe tympanique qui, comme nous avons vu chez les reptiles,
allait, sous le nom de ductus peri-lymphaticus, s'ouvrir dans la
fenétre ronde, se fraye un passage en dedans de cette derniére, prés
de la jugulaire, sous forme d'un petit pertuis livrant ordinairement
passage a4 quelques branches vasculaires et constituant Uouverture

externe de 'aquaeductus cochlece, tel que lostéologie nous apprend
4 le connaitre.

«., Des parois du canalis cochlearis gu rampe moyenne.

Maintenant que nous avons une idée suffisante de la forme géné-
rale du limagon et de ses rapports, d’'une part avec le reste de I'appa-
reil auditif, d’autre part avec le dehors, nous pouvons passer & une
¢tude plus détaillée des diverses parties qui le composent, cartilages,

! Zur Morphologie des Labyrinthes, etc, loc. cit.—Die Lymphbahnen des inncren
Ohres der Wirbelthiere, ibid., p. 810.
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membrane basilaire, membrane de Reissner, et enfin revétement
névro-épithélial de la rampe moyenne.

Le cartilage nerveux ou quadrangulaire mérite assez bien ce der-
nier nom, au moins dans la partie supérieure de son trajet; du reste,
il faut remarquer que sa forme est beaucoup plus irréguli¢re, plus
variable que celle du cartilage triangulaire (voy. pl. II1, fig. 31, ¢t
pl. IV, fig. 35 a').

Nous lui distinguons en somme quatre faces et quatre angles,
que nous désignerons en partant du centre méme de la rampe
moyenné. La face interne excavée regarde vers Pintérieur de la ca-
vité du limagon; la face inférieure n'est que légerement comnvexe,
presque coupée & angle droit du coté de la face externe, dont la cour-
bure se moule sur celle de I'os contre lequel elle est appliquée; enfin
au commencement du limacon on peut encore distinguer une face su-
périeure, plus courte, creusée, destinde a recevoir Uinsertion du teg-
ment vasculaire.

De toutes ces faces il n’y a guére que l'interne en rapport direct
avec le revétement épithélial du limagon qui nous intéresse; I'infé-
rieure est logée sur une grande étendue par le nerf, qui, arrivé a
une certaine distance de son bord, la traverse presque perpendicu-
lairement, détachant ainsi de la lamelle tout Pangle interne et infé-
rieur avec le segment cartilagineux voisin. Ce bout détaché de la
lamelle est ordinairement traversé par un ou deux vaisseaux assez
gros.

Des quatre angles que nous présente le cartilage nerveux, I'un
sert d’insertion 4 la membrane basilaire ; I'autre, situé au-dessus du
précédent et séparé de lui par l'excavation de la face interne, fait,
du moins dans la partie supérieure du limagon, une saillie assez
considérable, constituant la dent auditive de Huescnke (L c.). Mais,
plus bas, cet angle disparait peu a peu, de telle sorte qu’il ne mérite
pas le nom spécial que Huscrke voulait lui donner. L’angle supé-
rieur sert,.2 proprement parler, d’insertion 2 la membrane de Reiss-
ner; et enfin 'angle inféricur, d’abord presque droit, a bords ar-
rondis, appliqués contre I'os, se continue. plus bas en une lamelle
cartilagineuse mince triangulaire, contribuant & fermer la rampe
tympanique.

Nous voyons donc que le cartilage nerveux a une {forme assez
irréguliere, assez difficile & décrire; vers la terminaison du limagon
il se simplifie: la face supérieure disparait; les deux angles qui la
limitaient se confondent en un seul assez saillant, auquel s'insére le
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tegment; la face inférieure et la face externe, au lieu de se rejoindre
a angle presque droit, ne forment plus qu’une face unique, courbe,
se continuant en bas avec cette lamelle mince dont nous avons parlé,
et qui, beaucoup plus développée, va & la rencontre d’un prolonge-
ment analogue que lui envoie le cartilage triangulaire pour mieux
clore la rampe tympanique.

Le cartilage triangulaire (voy. pl. II1, fig. 28 a") a unec forme
plus réguliére, plus constante. Par sa face externe arrondie, il s’ap~
plique contre I'os; par sa face inférieure concave, il regarde la rampe
tympanique; par sa face supérieure, la plus importante, il contribue
a former le plancher et la paroi externe de la rampe moyenne. Sur
une certaine longueur, vers son angle inféricur, cc cartilage se pro-
longe en une lamelle mince, effilée, s’appliquant contre l'os et ser-
vant & achever I'occlusion de la rampe tympanique. Ordinairement
sur la coupe ce cartilage présente plusicurs vaisseaux sanguins d’un
certain calibre.

En haut, a l'origine du limacon, ces deux cartilages se confondent
et forment une sorte d’arcade, limitant de ce c6té linsertion de la
membrane basilaire. En bas, vers la lagena, la fusion des deux la-
melles se fait d'une facon un peu moins simplc: cest d’abord cette
partie détachée du cartilage nerveux qui, avons-nous dit, fait saillie
dans la rampe tympanique, c’est cette partic qui se soude la premiére
au cartilage triangulaire, dont le prolongement en forme d’aréte ap-
pliquée contre I'os, va rejoindre un prolongement analogue de langle
inféro-externe du cartilage quadrangulaire. De cette facon la conti-
nuité de la lamelle cartilagineusc est assurde, d’'un ¢dté au moins, et
lc nerf déja enfermé dans une sorte de canal complet. Mais ce n'est
pas tout; & mesure qu'on descend vers la lagena, on voit les deux
cartilages se rejoindre par leurs angles supérieurs; une coupe trans-
versale de cette ampoule lagenienne montre donc, ubsolument comme
chez les reptiles que nous avons examinés, un anneau cartilagineux
complet; une coupe longitudinale fait voir comment la lamelle se
recourbe sur elle-méme, constituant ainsi un segment de cylindre
clos de tous cbtés; et, enfin, comment par son extrémité libre cette
lamelle donne insertion a la membrane de Reissner (voy. pl. II,
fig. 23).

La texture de ces cartilages est la méme que chez les reptiles :
c'est du cartilage connectif, dont la substance fondamentale amdrphe
est parsemdée d’éléments cellulaires fusiformes; des vaisscaux assez
nombreux parcourent les deux lamelles dans toute leur étenduc. En
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général, la face de ces cartilages, qui regarde dans lintéricur du
limagon, présente une membrane basale plus ou moins nette; au
contraire, il west pas rare de voir la partic périphérique du cartilage
prendre un aspect plutét lamellenx ou fibrillaire et se confondre
avec le tissu péri-lymphatique. Quant a ce dernier, surtout abon-
dant vers la pointe de la lagena, nous n'avons rien & en dire, sinon
que nous le trouvons parsemé de cellules pigmentaires analogues
certaines formes que L'on rencontre dans les membranes de I'eeil : ce
sont des cellules plus ou moins fusiformes ou étoilées, remplies par
une quantité de points sombres, qui leur donnent une coloration
mate toute particuliére.

La membranc de Reissner, qui forme la paroi antéro-externe du
limagon, n’est plus, comme chez les reptiles, une simple expansion
de ld paroi du saccule par-dessus la gouttiére cartilagineuse du
limagon. Ce n'est quc par le canalis reuniens quc la membrane
de Reissner de l'oiseau se rattache encore au saccule, Du reste
(voy. pL. 111, fig. 31 g, et pl. 11, fig. 23 g), cette membrane pré-
sente les mémes rapports anatomiques: clle s'insére d'un cOté au
cartilage nerveux, en haut sur toute la face supérieure, plus bas
a langle supérieur de ce cartilage; d'un autre coté clle s'attache,
mais moins solidement, A l'angle saillant du cartilage triangulaire;
en haut elle ferme complétement le limacon (sauf le canalis reu-
niens), en bas elle S'insére au bord recourbdé de la lamelle cartilagi-
neuse, s¢ prolongeant méme un peu dans lintérieur de la lagena.
C'est, du reste, unc membrane asscz ¢paisse, de coloration som-
bre, présentant dans ses deux tiers supérieurs une série de plis
transversalement dirigés, lui donnant un aspect particulier. Pour ce
qui concerne la texture histologique de cette paroi de la rampe
moyenne, nous n'avons pas grand’chosc & ajouter A ce que nous en
avons déja dit chez les reptiles. C'est un feuillet connectif délicat
avec quelques éléments cellulaires arrondis, quelghes fibres élasti-
ques et un réseau vasculaire, dont les branches chez Uoiseau, et déja
chez le crocodile, ont cela de particulier qu’elles se dirigent trans-
versalement, A intervalles assez réguliers, et refoulent la membrane
vers intérieur du limacon, dans lequel elle fait saillic par une série
de plis ou de circonvolutions assez réguliérement paralléles (voy.
pl. III, fig. 2g c et d).

Nous retrouvons d’ailleurs sur ce feuillet membraneux un revéte-
ment épithélial complétement analogue a celui que nous avons décrit
chez le lézard par exemple, c'est-a-dire des cellules peu granu-
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leuses, assez claires, et entre elles des éléments beaucoup plus foncés,
a ventre renflé, a téte généralement arrondie, de véritables cellules
protoplasmiques , comime nous en avons décrit dans le saccule des
reptiles (comp. les fig. 31 g' et fig. 21 g). Nous rappelons, du reste,
que Durrers (I, ¢.) connaissait déja parfaitement cctte disposition et
que nous lui devons une description trés-exacte de ces ¢éléments
sombres , 4 corps granuleux et en quelque sorte feutr¢, donnant 4
la membrane de Reissner son caractére spécial. Clest également &
Dsrrers que nous devons le nom de tegmentum yasculosum , carac-
{érisant assez bien la richesse vasculaire de la paroi externe du
limagon chez l'oiscau.

Vers son tiers inférieur la membrane de Reissner perd ses plis
transversaux; cest un simple feuillet membrano-épithélial se con-
fondant peu & peu avec le revétement du cartilage.

Telle est, en quclques mots, la texture de cet organe, texture qui,
au premier coup d’ceil, peut paraitre assez compliquée 2 celui qui
ne connait pas les caractéres généraux de la membrane de Reissner
dans la série animale, mais qui ne fait que nous confirmer dans nos
considérations générales sur V'épithélium protoplasmique de l'appa-
reil acoustique.

11 ne nous reste plus, pour achever la description des parois du
canalis cochlearis, qu'a parler de la membrane basilaire, de cette
lame trés-mince, tendue entre les deux cartilages depuis le haut du
limacon jusqu’au commencement de la lagena , et qui, déja connue
des auteurs anciens, a été de nos jours trés-bien décrite par DEITERS,
qui la compare & la membrana pectinata des mammiferes.

La membrane basilaire reproduit exactement la forme du cadre
cartilagineux dans leQuel elle est tendue : Cest-a~dire qu’arrondie a
son extrémité supérieure, elle devient de plus en plus large a me-
sure quelle descend vers la lagena; au niveau ol les deux carti-
lages se sont réunis pour former une sorte d’ampoule a parois uni-
formément épaisses, elle se termine en s'insérant & une créte dont la
convexité assez faible regarde vers le fond de la lagena.

Sur une coupe transversale du limagon (voy. pl. 111, fig. 28), on
voit que cette membrane s'insere d’un coté a langle interne saillant
du cartilage triangulaire (angulus ou limbus basilaris) ct de l'autre
au limbus tympanicus ou encore labium tympanicum du cartilage
nerveux. Trés-mince au niveau de son insertion an cartilage qua-
drangulaire, la membrane basilaire g'épaissit peu a peu, présente
généralement sa plus grande épaisseur au tiers environ de sa largeur
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et va de 1a, en diminuant, rejoindre le ligament spiral, auquel elle
s'insére en général beaucoup moins solidement. D’apres Hasse, cette
augmentation d’épaisseur n’existerait, il est vrai, que vers le centre
de la membrane, mais serait assez considérable. Sans vouloir la nier,
il me semble que Hasse s'en est un peu exagéré l'importance; nous
n‘avons pu constater un pareil €paississement qu’immédiatement
aprés linsertion au cartilage merveux, et cncore nous semblait-il,
quand il existait, provenir simplement d’une disposition plus on-
dulée de la membrane.

En tout cas nous n'avons jamais trouvé chez l'oiseau quelque
chose qui rappelat le gonflement médian si considdrable de la mem-
brane basilaire chez le lézard.

Du reste, par sa structure, la membrane basilaire de I'oisean dif-
fere assez notablement de celle des reptiles que nous avons ¢tudiés.
Tandis que chez ces derniers ¢’était une simple lamelle amorphe, vi-
treusc, semblable a la membranc basale du cartilage, chez I'ciseau
elle sen distingue au premier abord par lexistence de stries asscz
fortes, généralement paralleles, obliquement tendues entre le carti-
lage ‘nerveux et le cartilage triangulaire (voy. pl. I1L, fig. 29 b). Ce
n'est pas que ces stries constituent toute la membrane; on peut,
avec un peu d’attention, constater qu'au-dessus et entre clles sc
trouve encore une trés-mince couche de tissu cuticulaire amorphe,
et rien n'est plus facile que de distinguer sur la face tympanique de
la membrane des noyaux disséminés, quelquefois encore entourés de
restes de protoplasma. Sous ce rapport, la membrane basilaire de
I'oiseau se rapprocherait déja de celle des mammiféres qui, comme
nous l'ont appris des travaux récents, sc compose d’une couche fine-
ment striée, d’une couche moyenne amorphe, épaissc, et d'une couche
inférieure fibrillaire avec quelques noyaux. Il nous semble pourtant
que chez Voiseau les stries sont plus épaisses, plus solides; ce sont
elles qui constituent la masse de beaucoup la plus importante de
toute la membrane basilaire, Elles sont paralléles, et ordinairement
rectilignes; elles ne forment qu’une seule couche; et s'il arrive de
les voir onduleuses ou en couches superposées, cela tient a la pré-
paration. Assez ¢paisses, elles font saillie sur la face vestibulaire dc
Ia membrane. Il est probable que ce sont de simples filaments ¢las-
tiques ou cuticulaires; d’aprés cc que nous avons vu, nous les re-
gardons plutét comme des tubes pleins que comme des cylindres
crenx ; mais javoue que cest 1a un point assez délicat a décider.

Malgré ces différences de structure, il ne faut voir dans la mem-
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brane basilaire des reptiles, dans celle des oiseaux et des mammi-
feres que des parties complétement homologues et d'une origine
commune, C’est surtout aux recherches sur 'embryologie du limagon
que nous devons nos connaissances sur ce sujet. Les cellules em-
bryonnaires destinées a former les parties connectives du limagon
sécrétent sur leur face interne, celle tournée vers la rampe moyenne,
une sorte de matiere cuticulaire formant une membrane basale; sur
une étendue correspondant a lemplacement de la future membrane
basilaire, cette membrane basale s'épaissit, puis les éléments cellu-
laires, au lieu de se développer davantage, subissent un mouvement
régressif ¢t ne se présentent plus que comme quelques noyaux épars
sur la face tympanique d'une membrane basilaire telle que nous
Vavons trouvée et décrite chez les reptiles. Que si maintenant cette
séerétion cuticulaire, au lieu d'étre uniforme, se fait avec plus d'ac-
tivité sur certains points, nous aurons la membrane basilaire du
lézard, avec ses épaississements partiels, si incompréhensibles au
premier abord. Mais il peut arriver également que les cellules em-
bryonnaires, aprés avoir sécrété une mince couche cuticulaire, con-
tinuent a rester actives, envoient des prolongements qui, devenant
de plus en plus longs et plus épais, premant unec consistance en
quelque sorte €lastique, forment cette couche striée si réguli¢re qui
constitue la partie la plus solide de la membrane basilaire chez l'oi-
seau. Or, c’est 1a un fait dont I'exactitude a été constatde, et c'est ainsi,
selon Hasse !, qu'il faut interpréter les stries de la membrane basi-
laire, dont les cellules, aprés avoir rempli leur destination, s'atro-
phient et se constituent plus que les quelques noyaux qu’il est aisé
de voir sur la face tympanique de la membrane.

Le nerf acoustique traverse obliquement la partie postéro-supé-
rieure élargie du limagon osseux, sous forme d’un renflement assez
considérable constituant le ganglion cochléen. Aprés avoir donné
quelques rameaux aux parties supéricures du limagon, il va se
placer le long de la face inférieurce du cartilage quadrangulaire, et,
eommic nous l'avons dit, envoie unc série de faisceaux qui, traversant
le cartilage prés du limbe tympanique, vont se perdre dans la tache
nerveuse située immédiatement au-dessus, Lé nerf devient de plus
en plus faible, et une fois qu’il est arrivé au milieu environ de la
longueur de la membrane basilaire, il s’en détache quelques rameaux

1 [iasse, Beitrige aur Entwickelung, cte., loe, cit, -~ Zur vergleichenden Mor-
phologie, etc,
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isolés destinés & la lagena et complétement enveloppés dans le car-
tilage. )

Nous connaissons maintenant les différentes parties qui consti-
tuent le canal du limagon ; nous n’avons plus qu’a ajouter quelques
lignes sur le revétement épithélial qui en tapisse les parois.

Le cartilage quadrangulaire présente sur sa face cochléennc un
épithélium dont DerrErs (/. ¢.) avait donné une description assez
complexe, simplifiée et refaite plus exactement par Hasse. Faisant
suite aux cellules cubiques du tegment vasculaire (voy. pl. IiI,
fig. 31 e) se voit une séric de beaux cylindres trés-longs, transpa-
rents, hyalins, présentant un noyau vers leur extrémité inférieure ;
par les réactifs, ces cellules prennent une coloration plus foncée, un
aspect plus granuleux, et souvent se résolvent en une simple massc
indéterminée sans forme précise. Assez basses au moment ol elles
commencent , ¢'est-a-lirc prés du tegment, ces cellules deviennent
de plus en plus hautes a mesure qu'elles descendent sur le cartilage
(voy. pl. 111, fig. 28 ¢€); en méme temps clles changent de direc-
tion : au haut les cylindres sont tournés vers la membranc basilaire,
plus bas ils sont presque horizontaux, plus bas encore ils s¢ rap-
prochent de plus en plus de la dircction verticale et diminuent de
longueur. Arrivés au point ol les filets nerveux commencent a tra-
verser le cartilage quadrangulaire, ces cylindres cessent assez brus-
quement et font place 4 un complexus épithélial dont nous aurons a
parler longuement. Vers le milieu du limagon, la face interne du
cartilage quadrangulaire, au lieu d’étre réguliercment encavée, pré-
sente, plus prés de P'angle basilaire, une surface & peu prés plane
(voy. pl. IlI, fig. 31 e), séparde du reste par un angle obtus, ¢t que
Hassk ! a comparée au sulcus spiralis internus, voyant dans la partie
infléchie du cartilage quadrangulaire un analoguc du limbus vesti-
bularis des mammiféres. Tandis que les cylindres épithéliaux vont,
en augmentant de longueur jusqu’a cette inflexion, dans le sillon
lui-méme, si toutefois on peut Iappeler ainsi, ils n'augmentent plus
de dimensions, et vont plutét, en s'abaissant un peu, 2 la rencontre
du nevro-épithélium,

Quant a la nature de ces cellules, il est évident que nous nc de-
vons y voir qu'un simple épithélium de revétement, analogue a celui
que nous avons signalé sur le cartilage nerveux des reptiles ou méme,

1 Die vergleichende Morphologic, cte., p. 85 ss.
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a un point de vue plus général, analogue aux éléments des plana
semilunata ampullaires, etc. Hassg, qui les appelle Zahngellen, tout
en reconnaissant que le cartilage sur lequel elles reposent ne pré-
sente pas de dents, c'est-a-dire des irrégularités de surface aussi pro-

noncées que l'admettait Drrrers, Hasse les considére aussi comme

de simples cellules épithéliales cylindriques. Au contraire, DEITERS
(l. ¢.), croyant retrouver chez les animaux inférieurs un homologue
des arcs de Corti, tels qu’ils existent dans le limacon des mammi-
feres, a donné de ces cellules une description et une interprétation
que nous ne pouvons plus admettre. Il les appelle corps cylindri-
-ques, et n’admet pas que ce soient de simples éléments cellulaires ;
chacun d'eux se composerait, dit-il, d’un corps a peu prés cylindri-
que et dMine extrémité supérieure aplatie; ces corps cylindriques
auraient d’ailleurs perdu leurs propriétés cellulaires et ne consti-
tueraient plus que des éléments ayant un réle purement mécanique,
comme les arcs de Corti. Arrivés 4 une certaine distance de l'angle
basilaire du cartilage nerveux, ces corps cylindriques disparaitraient
pour faire place a une série de cellules hyalines, rondes, allant se
confondre avec les éléments de la tache nerveuse. Telle est la des-
cription de Derrers, description que nous ne pouvons plus accepter,
et pour ce qui concerne les corps cylindriques dont clle méconnait
les véritables caractéres, et pour les cellules hyalines dont on n'a
plus depuis pu constater I'existence. Nous avons déja, en parlant du
lézard, signalé une erreur analogue de Derrers, et il est assez re-
marquable de voir comment un observateur pourtant aussi émi-
nent que lui, a pu se laisser égarer deux fois, et tout cela par suite
d’'une simple idée précongue, par un désir exagéré de construire chez
les reptiles et les oiseaux un limacon aussi complet que celui des
mammiféres. .

Quant au cartilage triangulaire, il présentc (voy. pl. 111, fig. 28 ¢)
un revétement épithélial sur la naturc duquel tous les auteurs sont
d’accord : ce sont de simples cellules cylindriques, d’abord assez
hautes, puis diminuant lentement 4 mesurc qu’elles se rapprochent
de la membrane basilaire. Ces cellules sont en général mieux con-
servées que celles du cartilage nerveux; leur corps assez fortement
granuleux présente un noyau et un nucléole touta fait évidents. La
surface méme de ce cartilage triangulaire présente sur une certaine
¢tendue une partie plus excavée, dont on a voulu faire un sulcus spi-
ralis externus, et ol en général les cellules commencent a diminuer
de hauteur, Du reste, cet épithélium se prolonge sans discontinuer
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sur la membrane basilaire dont il occupe environ un tiers de la lar-
geur et cela sur toute son étendue (voy. pl. 111, fig. 29 k).

Les cellules qui recouvrent la membrane sont a la fois plus basses
et plus étroites que celles du cartilage, de telle sorte que la différence
entre la partie de la membrane occupée par le névro-épithélium et
celle qui est recouverte par de I'épithélium simple est parfaitement
nctte.

Entre les cellules cylindriques plus élevées du cartilage nerveux
et les cellules presque plates du bord externe de la membrane basi-
laire se voit un amas épithélial a bord arrondi, rappelant compléte-
ment la papille acoustique des reptiles et & qui nous donnerons par
conséquent la méme dénomination. Avant de passer a unc ¢tude dé-
taillée de ce névro-épithélium, disons encore quelques mots sur le
revétement épithélial de la lagena (voy. pl. 11, fig. 23).

A mesure que les deux cartilages se prolongent et par leurs arétes
inféricures de fagon & envelopper le nerf, ct par leurs angles supé-
rieurs de maniére a refouler le tegment, on voit le revétement épi-
thélial simple de leur face interne prendre un développement plus
considérable. Une fois que la lagena est totalement formée, ct qu’avec
la membrane basilairc ont complétement disparu les éléments qui
nous ont occupé jusqu’ici, nous n'avons plus devant nous qu’un
simple tube cartilagineux présentant un revétement épithélial complet,
mais de deux formes tout a fait différentes. Le fond de la lagena ctles
intervalles rapprochés soit de la membrane de Reissner, soit de la
membrane basilaire, sont tapissés par de simples cellules ¢pithéliales
cubiques ou cylindriques, de hauteur variable, telles que les repré-
sente la fig. 23. Mais sur le reste de son étendue la lagena présente
un revétement presque circulaire de névro-épithélium parfaitement
analogue 2 celui que nous avons trouvé dans la lagena des reptiles
et dans l'utricule des oiseaux par exemple, et dont, pour éviter une
répétition superflue, nous ne donnerons ici qu'une description trés~
rapide. Sur une coupe longitudinale de la lagena, cet épithélivm se
présente comme une bande plus sombre {e), plus élevée en son milieu,
s’abaissant de chaque cbté pour se confondre avec les cellules voisi-
nes. Séparé du cartilage par une membrane basale assez nette, cet
épithélium se compose de deux couches, unc inférieure granuleuse,
une supérieure cylindrique. Aussi loin que s’étend la tache nerveuse,
on voit le cartilage, généralement plus épais a ce niveau, traversé par
de nombreux filets nerveux (voy. pl. IV, fig. 37). Nous retrouvons
donc ici la méme structure que chez les reptiles. Remarquons

7
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pourtant que les noyaux de la couche granuleuse paraissent plus
serrés, les cylindres plus courts, plus gros, moins effilés chez les
oiseaux que chez les reptiles. Il est trés-fréquent de voir deux cellules
cylindriqugs intimement soudées par leurs parties supérieures con-
tenues dans une sort: de loge plus claire produite probablement par
une contraction plus forte de la substance protomasplique intersti-
tielle. Les deux couches, celle des noyaux et celle des cylindres,
sont séparées par un espace, assez minime il est vrai, rempli d’une
mati¢re finement ponctuée. Un rebord cuticulaire trés-nettement
dessiné limite ce névro-épithélium du c6té de la rampe moyenne.
Au-dessus de ce rebord font saillie les ¢léments vraiment caracté-
ristique, c'est-a-dire des cils assez épais, recourbés en aiguillon, sc
présentants ordinairement comme des batonnets simples, diminuant
rapidement de volume de la base au sommet. Ces cils, qui conver-
gent vers le milieu de la bande ¢pithéliale, vont ¢galement en aug-
mentant de hauteur de la périphérie de la tache nerveuse jusqu’a son
centre. Au-dessus de ces cils se voit une matiére fibrillaire, cuticu-
laire (fig. 23 ¢'), constituée par un lacis de fibres amorphes ct rappe-
lant tout & fait ce que nous avons vu dans la lagena des reptiles :
Cest unc espéce de membrana tectoria séparant le névro-¢pithélium
des otolithes (e'") qui remplissent la lagena.

B. De la papille acoustique du limacon.

Nous allons enfin passer a étude de la partie la plus importante
du limagon, de la papilla spiralis, de cettc expansion nerveuse qui,
sans pourtant changer notablement de caractére, a du serpent jusqu’a
Toiseau pris un si grand développement.

Cette papille acoustique occupe les deux tiers de la membrane ba-
silaire; or, comme cette dernitre va assez régulicrement en s'élargis-
sant 4 mesure qu’clle descend vers la lagena, il semblerait que la
papille dat subir une augmentation paralléle dans le nombre de ses
éléments. Mais ce nest pas tout a fait le cas; car, au lieu d’étre
comme chez les mammiféres limitée 2 la membrane basilaire, la ta-
che nerveuse empiéte sur le cartilage quadrangulaire, dent elle re-
couvre la face interne aussi loin qu’clle est perforée par les filets du
nerf cochléen. En haut la papille acoustique se termine par une sorte
de bourrelet arrondi qui ne recouvre que la membrane basilaire et
une partie de la commissure des deux cartilages; en bas elle se ter-
mine par une ligne convexe comme la membrane basilaire elle-méme.
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Les limites de cette expansion nerveusc seraient assez nettement tra-
cées pour qu’on piit en compter les éléments, si ces derniers étaient
régulierement distribués sur toute I'étendue qu'ils recouvrent; mais
cc west pas le cas, et il suffit d'un coup d’eeil sur la fig. 29 de la
pl. I pour voir que les cellules auditives sont juxtaposées sans
ordre fixe bien net.

Ce n'est guére que sur unc coupe transversale du limagon qu'on
peut juger pourquoi nous avons donné a I’ensemble du névro-épi-
thélium le nom de papille acoustique. Toute la partie de ce revéte-
ment ¢épithélial qui recouvre le cartilage quadrangulaire avec la
bande voisine de la membrane basilaire est plus ¢levée, plus sail-
lante. C'est une sorte de mamelon séparé d’un c6té des grosses cellu-
les cylindriques du cartilage nerveux par le sillon spiral, s'abaissant
de Pautre assez brusquement et ne formant plus sur la membrane ba-
silaire qu'une saillie trés-peu élevée. Pour avoir une idée générale de
la structure de la papille acoustique chez l'oiseau, il suffit de jeter
les yeux sur une de nos fig. 28, 31 ou 35, représentant des coupes
transversales du limagon a des niveaux différents.

Toujours l'on voit le cartilage percé par les faisceaux du nerf
acoustique, dont les fibres vont se perdre dans une masse granu-
leuse, non plus simple, comme celle que nous avons rencontrée jus-
qu’a présent, mais plus ou moins épaisse, plus ou moins richc en €1§-
ments cellulaires. Au-dessus de cette couche granuleuse dans laquelle
on peut, saus beaucoup d’attention ¢t sur presque toutes les prépa-
rations, apeféqvoir un réticulum nerveux d’'aspect variable, au-des-
sus de ces noyaux se trouve enfin la couche des cellules spécifiques,
cellules auditives, géncralement assez réguliérement alignées et se
distinguant dés V'abord par unc coloration plus foncée.

Au-dessus des cellules auditives et se moulant en quelque sorte
sur l'épithélium nerveux, se voit une couche amorphe jaunitre,
cuticulaire, dont il est assez délicat de sc faire une idée’exacte (voy.
fig. 28 ou fig. 31 d). Sur une coupe transversale, elle se présente géné-
ralement comnie une masse assez épaisse, a peu prés triangulaire,
commencant au niveau des cellules cylindriques du cartilage qua-
drangulaire, s’enfongant dans le sillon spiral, et se continuant de la
par-dessus tout le névro-épithélium pour se terminer & peu pres avec
ce dernier avant d’arriver au cartilage triangulaire. Comme le mon-~
trent les figures ci-dessus désignées, cette masse suit la convexité
méme de la papille acoustique, dont elic ne quitte pour ainsi dire
pas 1z contour; aussi ne pouvons-nous pas accepter la description de
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Derrers (1. ¢.), pour qui cette membrana fenestrata, comme il 'ap-
pelle, s'insérerait d’une part aux dents du cartilage nerveux, d’autre
part au cartilage triangulaire, de facon a diviser lintérieur méme
du limagon cn deux cavités secondaires: I'une, entre le névro-épithé-
lLium et la lame fenétrée, serait, d’aprés DEiters, Vanalogue de la
rampe moyenne des mammiféres; 'autre, entre le tegment et la mem-
brane de Corti, constituerait la rampe vestibulaire, subdivision tout
a fait inexacte et dont nous ne pouvons nous expliquer Torigine
qu'en nous rappelant que DEITERS n’admettait pas la membrane de
Reissner dans e sens ol nous la comprenons aujourd’hui. Derrers
sc rapproche beaucoup plus de la réalité dans la description qu’il
nous donne de la structure histologique de cette partie, C'est, dit-il,
une production qui se rapproche beaucoup de ce qu'on appelle en
général membranes fenétrées, Ce qu’elle a de particulier, c’est I'abon-
dance des orifices, la consistance hyaline absolument amorphe de
la substance fondamentale ; ce nest pas d’ailleurs une simple mem-
brane perforée; elle acquiert par la superposition de plusieurs cou-
ches intimement soudées une certaine épaisseur, Les orifices des di-
verses couches ainsi superposées peuvent se correspondre, et former
ainsi de courts canaux, ou bien ils se recouvrent imparfaitement, lais-
sant voir la substance de la couche sousjacente. Autant que nous en
pouvons juger d'aprés une séric de coupes, cette membrane pré-
sente un bord vestibulaire relativement assez lisse, ou simplement
onduleux; mais sur toute son épaisseur elle est creusée de canaux et
de trous de forme trés-variable; le bord inférieur est échancré, et pré-
sente souvent, notamment au niveau du sillon spiral, des filaments
comme mugqueux servant i le rattacher aux éléments cellulaires sous-
jacents. (Voy. pl. 111, fig. 31.) Pour peu que Pon ait une prépara-
tion bien conservée, il est facile de voir comme les touffes de poils des
cellules auditives font saillie dans ces échancrures de la face infé-
rieure de la membrane; du reste, ces échancrures se transforment par-
fois en véritables canaux d’une certaine longueur: c’est 1a une dis-
position que nous avons rencontrée chez les oiseaux aquatiques, et
en particulier chez le canard et quc nous reproduisons dans la fig. 28.
Chez ces oiscaux, toute la membrane de Corti est cxcessivermnent dé-
veloppée; clle forme une masse considérable se prolongeant surtout
tres-loin sur les cellules du cartilage nerveux et présentant une colo-
ration et un aspect tout particuliers, qui en font au premier abord un
des ¢l¢éments les plus incompréhensibles de cette rampe moyenne oll
nous avons pourtant déja signalé tant de dispositions spécialement
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intéressantes. Mais ce qui donne a la membrana tectoria du canard
un aspect différent de celui de la membrana tectoria du pigeon par
exemaple, c'est quielle est creusce dans les deux tiers de son épaisseur
de canaux paralleles, trés-fins, s'ouvrant chacun au niveau d’une cel-
lule auditive, dont ils suivent en quelque sorte la direction géné-
rale. — Chez la plupart des autres oiscaux, ce sont de simples échan-
crures plus ou moins profondes qui sont creusées dans la paroi
inférieure de la membrane de Corti; une couche moyenne présente
toutes sortes de pertes de substance a peu prés arrondies, et enfin plus
prés de la face supérieure nous trouvons de nouveau des lacuncs
platét allongdes qu’arrondies. Toute la partic renflée par laquelle cet
organc repose sur les cellules du cartilage nervenx est irréguli¢re-
ment creusée de vastes lacunes sans aucune forme déterminée; la face
inférieure de la lame fenétrée présente a ce niveau une succession
d'échancrures faiblement arrondies, par lesquelles elle repose sur les
tétes également plus ou moins rondes des cylindres épithéliaux (voy.
pl. 111, fig. 28 o).

Est-il nécessaire d’ajouter que nous avons affaire ici 4 une nou-
velle forme, plus complexe il est vrai, de ces membrancee tectorice quc
nous avons déja rencontrées et chez loiscau et chez les reptiles? Aussi
ne répéterons nous plus sur la consistance, la nature et la com-
position de ce tissu tout spécial ce que nous en avons déja dit tant
de fois. Contentons-nous de remarquer que chez Uoiseau la mem-
brane de Corti a pris un degré de complexité paralléle a celui de
tout le limagon. .

Au-dessous de cette membrana tectoriact en connexionsintimes avec
elle, se trouvent les cellules cylindriques auditives , dont la forme se
rapproche complétement de celle que nous connaissons déja etferad’ail-
leurs encore l'objet d’une étude spéciale, Ces cellules assez hautes . as-
sez régulicrement juxtaposées sur la papilla acustica, deviennent un
peu plus basses, plus comprimées sur la membrane basilaire. Pour
ce qui est de leurs rapports avec cette derniére, nous aurens lieu
d’en reparler. Contentons-nous de faire remarquer maintenant (voy.
pl. 111, fig. 29) que ces cellules reposent non pas sur une, mais sur
plusieurs fibres ou stries basilaires, et que leur direction croise sous
unangle assez constant celle de ces stries: c’est1a un fait qui peut pa-
raitre oiseux, mais qui nous permettra quelques déductions impor-
tantes. — Laissant de coté pour le moment toutes les discussions
auxquelles a donné lieu la question des cellules a isolation, ajoutons
simplement que les cellules auditives sont trés-rapprochées, et sépa-
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rées, autant qu’on en peut juger d’aprés les coupes transversales les
plus fines, seulement par une masse protoplasmique finement gra-
nuleuse.

Ce qui nous intéresse le plus dans cette étude, mais ce qui aussi
est le plus difficile & ¢lucider, c’est la structure de cette partie de la
papille qui, voisine du passage des nerfs, ne nous présente au premier
coup d'ceil qu'un ensemble assez compliqué de noyaux, de fibres ou
droites ou réticulées, ct dont il est a peu prés impossible de se faire
une idée exacte, 2 moins d’examiner avec attention une série de cou-
pes faites dans des directions différentes.

Le nerf suit la face tympanique du cartilage quadrangulaire sous
forme d'un cordon asscz épais, accolé lui-méme a un amas gan-
glionnaire constituant le ganglion cochléen, et toujours situé vers la
face interne du crine. De ce cordon nerveux partent (vay. fig. 28, 31
ou 35 ) des faisceanx assez serrés, allant perforer le cartilage en dé-
crivant un arc dont la concavité parait généralement dirigée vers la
rampe tympanique. Assez rares encore au commencement du lima-
con, ces faisccaux vont en augmentant en nombre a4 mesure que, se
rapprochant de la lagena, la lamelle cartilagineuse qui les porte de-
vient elle-méme plus large. Remarquons encore que ces faisceaux
sont plus nombreux et plus serrés vers I'angulus basilaris du carti-
lage, ou ils forment une masse trés-dense, que vers le cartilage
nerveux lui-méme, et ils sont toujours plus rares, plus épars. Ceci
est du restc une conséquence naturelle de Ia distribution de ces
fibres. Comme on peut s’en assurer sur les fig. 28, 31, 36, etc., les

tubes nerveux sont groupés en faisceaux qui, s'amincissant, vont
traverser le bord du cartilage par une série d’orifices rappelant la
habenula perforata des mammiferes. Dans leur trajet a travers le
cartilage, les nerfs, comme on peut s’en assurer sur une coupe
(voy. fig. 29, 30), forment une sorte de plexus, peu serré, peu
compliqué, dii probablement au simple entrecroisement des fais-
ceaux nerveux. Sur une coupe transversale (fig. 31), & c6té de fibres
nerveuses traversant directement le cartilage et se présentant dans
toute leur longueur, on en voit d’autres coupés transversalement ,
ou plus ou moins obliquement; cc sont les filets nerveux se rendant
par un trajet plus horizonal a des parties de la papille plus rappro-
chées de la lagena.

Du reste, ce sont toujours des tabes nerveux a double contour
que Pon voit dans le cartilage; le plus souvent cylindriques , ils sont
quelquefois tr¢s-nettement variqueux, moniliformes. Ordinairement
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ces fibres nerveuses sont sépardes soit par de trés-minces travées car-
tilagineuses, soit par un réticulum connectif assez délicat, parsemé
de quelques rares noyaux et ne méritant pas une attention plus sou-
tenue,

Jusqu’ici nous n'avons pas rencontré grandes difficultés et re-
trouvé, somme toute, les ¢léments cssentiels de toute tache ner-
veuse. Mais il n’en sera plus de méme une fois que nous aurons
abordé Vétude de cette couche intermédiaire entre le cartilage et les
cellules auditives, de cette couche qui, formant au niveau de la
sortie des nerfs un véritable coussin arrondi, va se perdre petit &
petit le long de la membrane basilaire.

C’est dans cette partie de la papille qu’il faut chercher le secret de
la distribution des nerfs; aussi a-t-elle été de tout temps U'objet des
gtudes spéciales de ceux qui se sont occupés de cette question.

Déja Derrers, dans sa monographie, parle d’une couche de noyaux
situds au-dessous des cellules auditives, et dans laquelle il aurait vu
de fins filaments variqucux semblant former la continuation des tubes
nerveux du cartilage. Mais c’est surtout Hasse qui a soumis 2 une
exploration attentive la papille acoustique de Voiseau et en a fait
Iobjet d’une série de recherches anatomiques et embryologiques
(1. ¢.) ¢'une grande valeur. Entre les cellules auditives, dit-il*, et la
membrane basilaire, dans cette couche parsemée de noyaux, on voit
un réticulum trés-fin, jaunitre, dont I'on peut, par ci par 1, suivre
quelques fibres sur une certaine étendue. « Au commencement,
ajoute-t-il, je croyais avoir devant moi un tissu connectif délicat,
par lequel passeraient les filets nerveux et qui irait en diminuant de
la papille vers la membrane basilaire. Plus tard, continue-t-il, je
pus me convaincre que je n'avais affaire qu’a un réticulum de fibres
nerveuses; et par réticulum j’entends ici un simple lacis, et non pas
un véritable réseau ; car on peut suivre une fibre nerveuse du com-
mencement 2 la fin sans qu’elle change d’épaisseur; s'il y avaitde vé-
ritables anastomoses, il y aurait variation dans le calibre des fibres.
Ce nest pas quon ne rencontre des lacis parfaitement réticulés,
mais il est probable qu’on ma devant les yeux qu'un simple effet
d’optique; et il faut se garder de rapporter & un méme plan des €1é-
ments qui peuvent étre superposés. Quant a ces fibres nerveuses,
elles se rendent a Vextrémité inférienre des cellules auditives; il ne
m’est jamais arrivé de constater un rapport direct quelconque entre

1 Die Schunecke der Vogel, . c.
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ces filets nerveux et les noyaux entre lesquels ils semblent se glisser
pour aller plus loin, » Ainsi s’exprimait Hasse en 1867, dans sa mo-
nographie sur le limagon des oiseaux; il est vrai que plus récem-
ment, dans ses études de morphologic comparée du labyrinthe
membraneux, il donne de la papille acoustique une description gé-
nérale, s'appliquant par conséquent aussi aux oiseaux, un peu dif-
férente de la précédente. Apres avoir décrit le névro-épithélium, il
ajoute : Les filets nerveux pénétrent dans Pépithélium comme fibres
pales avec membrane de Schvann, et vont rejoindre Pextrémité infé-
rieure des cellules auditives, ou bien se divisent et forment un
plexus intraépithélial, dont quelques branches suivent un trajet lon-
gitudinal paralléle a I'axe du limagon (chez les mammiféres?).

Voila en somme tout ce que nous connaissons sur la papille
acoustique des oiseaux; et encore faut-il remarquer que la seconde
description de Hasse parait purement schématique; voyons si nos
recherches nous ont permis d’arriver a un résultat plus certain,

Et d'abord, pour ce qui concerne les éléments ccllulaires de la
papille, nous savons que ce sont de simples noyaux, formant, non
pas comme croyait DeiTers, comme semble encore Padmettre Hasse,
une couche simple ou du moins assez pauvre; ces noyaux sont trés-
nonibreux, irréguliérement semés dans toute I'étendue de la papille;
il est juste de remarquer que le long du cartilage ils forment, en se
juxtaposant, une rangée assez réguliére, semblable a la couche
granuleuse unique quc nous avons signalée chez les reptiles et dans
la lagena de loiscau. En général , en se rapprochant des cellules cy-
lindriques, ces noyaux deviennent également un peu plus serrds et
vont ainsi, en suivant la courbure de la papille, se perdre sur la
membrane basilaire (voy. fig. 28, 31, 36).

Ces noyaux sont en général arrondis ou ovalaires; ils présentent
des contours assez nets, et dans leur intérieur, au milieu de granu-
lations sombres, un point plus clair qu’on pourrait prendre pour un
nucléole.

Entre ces noyaux se trouve une masse finement ponctude, gra-
nuleuse, trés-délicate, autrement colorée par l'acide osmique; ¢'est
évidemment de la matiére protoplasmique remplissant les interstices
cellulaires, pénétrant jusqu’en haut entre les cylindres auditifs et
constituant la gangue amorphe du névro-épithélium (voy. fig, 30 k).

Voyons ce que deviennent les nerfs dans ce tissu cn quelque sorte
fondamental de la papille. Comme les montrent les fig. 28, 3o, 36
ctautres, les tabes nerveux, aprés avoir perdu leur myéline et §'étre

3
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effilés, traversent le bord du cartilage et pénétrent. dans 1'épithélium,
oh ils forment un réticulum s’adaptant parfaitement a la description
donnée par Hasse, Passant entre les noyaux de la couche basale,
ces filets nerveux constituent un véritable réseau (fig. 28 ', f 35 9)
irrégulier, a mailles inégales, plus ou moins resserrées, enveloppant
les noyaux de la couche moycnne et allant, en devenant ordinaire-
ment plus liche, se perdre vers les cellules cylindriques. Il est trés-
facile ou du moins trés-fréquent de voir les extrémités inféricures de
ces cellules entrer en rapport direct avec des fibres partant de ce
plexus; on peut méme parfois, sur une certaine étendue, voir d'une
fagon trés-réguliére les mailles du réticulum se terminer dans les
cellules auditives (voy. pl. IV, fig. 36).

Ce réseau se composc en général de fibres assez fortes, plus fon-
cées, mais en méme temps plus réfringentes que le tissu voisin; il
nest pas rare de rencontrer de ces fibres qui, au licu davoir une
épaisseur uniforme, présentent quelques renflements variqueux;
Cest du reste un véritable réseau qu’elles forment, et non pas sim-
plement, comme le croyait Hasse, un simple lacis d’apparence réti-
culde; nous avons pu maintes fois constater I'anastomose directe de
ces fibres, et, dc plus, comme nous verrons plus loin, nous ne se-
rions pas éloigné d'admettre que parfois, & leurs points d’entrecroi-
sement, ces fibres présentent des espéces de renflements ganglion-
naires.

Tel est le résultat primitif anquel nous avions cru pouvoir nous
arréter 4 la suite de recherches faites, tant sur le limagon de pi-
geons, de passereaux que de canards et autres oiseaux aquatiques.

C'était, comme on voit, une répétition, un peu modifice, il est
vrai, de la description donnée par Hassk, et nous étions d’autant
plus tenté de l'admettre sans réserve quelle coincidait assez bien
avec les résultats auxquels nous étions arrivé dans I'étude de la
lagena, des ampoules, etc. Mais au moment ou nous croyvions tou-
cher au but, une série de coupes faites sur le limagon du pigeon,
et en démontrant les détails les plus fins avec une grande précision,
nous fournirent des résultats qui nous forcérent & modifier ou du
moins a compléter la description que nous venons de donner.

11 suffit d’'un coup d’eeil sur les fig. 30, 31 ct 35, représentant
quelques-uncs de ces coupes, pour voif que Ious retrouvons ici les
divers éléments que nous avons décrits , mais formant, malgré une
netteté beaucoup plus grande des parties, un cnsemble d'une com-
plexité dont jusqu’a présent nous n’avions qu'une idée imparfaite.
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Crest d’abord une rangée de cellules auditives compléte, avec tous
les détails de leur structurc intime; notons bien qu'ici encore ces
cellules nous ont toujours paru trés-rapprochées et seulement sépa-
rées par quelques ¢léments protoplasmiques. Mais ce qui doit sur-
tout nous frapper, c’est la structure délicate et compliquée de la
couche granuleuse. Nous retrouvons, du reste, les noyaux tels que
nous les avons décrits; mais entre ces noyaux ce nest plus un réti-
culum aussi nettement dessiné que celui de nos fig. 28 ou 36 qui se
présente a nous. Clest un ensemble de fibres s’entrecroisant, présen-
tant le plus souvent deux directions principales et que, d’apres leur
trajet ct leur aspect, on peut dés l'abord diviser en deux ordres
parfaitement différents.

Les unes qui, sur nombre de coupes, paraissent a premiére vue
wavoir pas de rapports avec les nerfs, sont plus sombres, plus
épaisses, plus solides; elles ne paraissent pas non plus, si je puis
nrexprimer ainsi, aussi souples, aussi délicates que les autres. Du
reste, ces fibres nc sont pas rectilignes; clles s'anastomosent et
constituent ainsi des mailles assez’ laches, assez rares, entre les-
quelles on voit les noyaux entourés de détritus protoplasmiques.
Ces fibres affectent en général une seule direction, c’est-a-dire que,
partout, soit de la habenula perforata, soit de la m=mbrane basi- '
laire, clles se dirigent vers les cellules auditives, & Pextrémité infé-
ricure desquelles elles se terminent, comme nous aurons occasion
d’en reparler.

Jusqu’a présent nous n'avons rien trouve, je I'avouc, qui différe
considérablement de nos premiéres donndes; et rien n’est plus natu-
rel et probablement aussi plus vrai que de considérer les fibres dont
nous venons de parler comme une forme parfaitement analogue du
réticulum nerveux, dont Hasse déja avait constaté l'existence.

Mais c’est dans le second ordre de fibres que nous trouvons un
élément nouveau. Sur toutes ces coupes, en effet, il est trés-facile de
voir partir de la habenula perforata ct 'élever de la pour rayonner
dans toute la papille, un bougquet trés-dense de fibres pales, minces,
ténues, contrastant par leur couleur et leur aspect avec les fibres
plus sombres et plus grosses dont zous venons de parler. Ces fibres
ou plutdt fibrilles, et pour éviter toute confusion nous leur conserve-
rons désormais cc nom , constituent par leur ensemble une sorte de
trame excessivement fine, remplissant toute la couche granuleuse, aussi
bien sur la papille que vers la membrane basilaire (voy. fig. 30 f ou
fig. 35 j et j9). Du reste, ces fibrilles ne s'entrecroisent pas, ne présen-
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tent pas trace de disposition réticulée, Partant de la habenula, par
faisceaux correspondant chacun & un tube nerveux, elles vont de 1a
en divergeant s’étaler sur une grande surface et aboutissent, non
pas a Vextrémité inférieure des cellules auditives , mais au-dessus,
jusqu’au niveau de leur plateau circulaire, ainsi que nous avons pu
nous en assprer souvent, Géndralement ces fibrilles croisent la di-
rection des fibres plus grosses et plus sombres, en toutcasne s’anasto-
mosent jamais avec elles. Elles constituent par leur enscmble un
systéme particulier, indépendant, propre a la papilla spiralis, et
dont jusqu’ici nous n'avons pas encore trouvé de véritable homo-
logue. Ces fibrillesse continuent sur la membrane basilaire, comme le
montre la fig. 35, par plusicurs faisceaux partant de Vangle basi-
laire et allant, aprés une certaine inflexion, former au-dessous de la
couche cylindrique un véritable tractus cxcessivement ténu, d’ol1
Pon voit se détacher successivement des fibrilles trés-pales se ren-
dant au niveau du plateau cuticulaire.

Que si I'on se demande maintenant quelle peut étre la nature de
ces fibrilles, la réponse est facile: leur forme, leur couleur, leur
aspect particulier nous indiquent assez a quelle classe de tissu nous
avons affaire. En un mot, nous avons devant nous de ces fibres ners
veuses pales, variqueuses, se présentant plutét comme une succession
de gouttelettes excessivement fines que comme une ligne bicn nette;
ce sont des fibrilles primitives absolument comme celles que
ScuurTze ! a signalées dans la rétine, comme celles qui ont €t¢ ré-
cemment découvertes au niveau des cellules auditives externes du
limagon des mammiferes,

Nous avons du restc pu nous assurer directement de la naturc
nerveuse de ces fibrilles; de sorte qu'a ce sujet aucun doute n’est
possible. Sur un fragment trés-fin de la papille acoustique du pigeon
(voy. fig. 30) nous avons pu constater pertinemment comment
plusicurs tubes nerveux a double contour (¢), arrivés a la limite du
cartilage (&'}, aprés avoir perdu leur myéline, se résolvaicnt, littéra-
lement parlant, en une véritable gerbe de fibrilles pales (f) telle-
ment nombreuses qu'il était absolument impossible de les compter.
Des leur arrivée dans 'épithélium, ces fibrilles divergent dans tous
les sens, formant ainsi une des images les plus délicates que le mi-
croscope puisse révéler; pourtant, malgré leur énorme ténuité, ces
fibrilles, par leur couleur et leur caractére, se distinguent tellement

+ M, 8cuuLtze, Die Retina in Strickers Handbuch.
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bien de la masse des tissus voisins, qu’il n'est pas permis de vouloir
encore, avec Hartmann (L. c.), les considérer comme un produit
artificiel, comme le résultat de la compression d’un gros cylinder-
axis plus ou moins écrasé.

Quant a savoir si ces fibrilles sont complétement nues ou si elles
présentent encore, soit Une gaine de Schvann (Hassk), goit une en-
veloppe rudimentaire de my¢line, Cest une question d’anatomie
générale que nous N2 pouvons pas discuter ici : contentons-nous de
répéter encore une fois que certainement elles doivent étre comptées
parmi les éléments nerveux les plus fins, les plus simples que l'on
connaisse, parmi les fibrilles primitives (Scuvrrzr) ou fibrilles d’axe
(W ALDEYER).

Mais, maintenant que nous avons constaté dans la papilla acus
tica de Poiscau ce systcme de fibrilles certainement nerveuses eten
rapport ¢gal:ment avee les cellules auditives , comment faut-il inter-
préter cet autre ordre de fibres plus fortes, réticuldes, dont nous
avions en premier lieu démontré Vexistence? Faut-il toujours y voir
des fibres nerveuses ct alors admettre dans la papille acoustique
deux especes de terminaisons nerveuses, ou bien nc devons-nous y
voir que des éléments d’une autre nature, indifférents et mayant
rien a faire avec l'appareil acoustique véritablement actif? Clest 1a
unc question aussi difficile a résoudre qu’importante a élucider;
aussi Pavons-nous étudide avec soin, et si nous ne sommes pas arrivé
a des résultats complétement certains, du moins pouvons-nous
émettre quelques présomptions qui jetteront déja plus de jour sur
ce terrain.

Et d'abord , nous ferons remarquer que Hasse, dans la description
qu’il donne de la papille spirale de Poisean, parlant des fibres réti-
culées qu'on y trouve, affirme également la nature nerveuse de ces
derniéres, tout en ajoutant qu’au commencement il avait de grandes
tendances 4 n’y voir qu’un simple réseau connectif, Nous-méme,
dans les préparations que nous avons obtenues du moincau et du
canard , avons pu constater directement le passage de ces fibres réti-
culéss dans les tubes nerveux traversant le cartilage (voy. fig. 28 f
et f'et fig. 36 g); nous ajouterons enfin que, sur quelques prépara-
tions par le chlorure d'or, nous avons obtenu , avec moins de net-
teté il est vrai quavec l'acide osmique, un réticulum semblable a
celui dont nous parlons. D'ailleurs, sur nombre de coupes provenant

du pigeon et montrant les fibrilles pales, nous avons pu constater un
plexus tout & fait analoguc a celui que nous avons décrit primitive-
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ment, Cest-a-dire un réticulum de fibres plus grosses, plus som-
bres, assez inégales, formant des mailles étroites au-dessus du carti-
lage et s'élargissant de plus en plus & mesure qu’elles s'¢lévent (com-
parez les fig. 28 et 35).

Or, et cest Ia le fait important, toujours ces fibres réticulées que
nous pouvions poursuivre jusque sur la membrane basilaire, sem-
blaient provenir de la habenula perforata; une fois méme il nous a
ét6 permis de constater comment les tubes nerveux, en traversant le
cartilage, s¢ résolvaient cn gerbes de fibrilles pales, d’entre lesquelles
on voyait sortir une fibre plus grosse, plus sombre, allant avec des
fibres analogues constituer le réticulum dderit (voy. fig. 30 5 et .

I1 semble donc que, daprés cela, il faille également considérer
1nos fibres de premier ¢ dre comme de nature nerveuse, et probable-
ment comme des cylinder-axis entiers, comme des faisceaux de
fibrilles primitives. Du reste, cettc maniére de voir n'aurait rien
d’étonnant si nous rappelons cc que nous avons dit du névro-¢pi-
thélium du saccule chez les reptiles; nous y avons, en effet, trouvé
et décrit une disposition analogue a la présente : de plusicurs tubes
nerveux voisins, les uns se résolvaient en fibrilles pales, les autres
se contiruaient simplement en une fibre plus grosse, probablement
le cylinder-axe, gagnant plus ou moins directement Pextrémité infé-
rieure d’une ccllule auditive.

J'avoue que cette double distribution nerveuse dans la papille ne
laissa pas que de m’étonner- beaucoup, et que longtemps je ne vou-
lus voir dans le réticulum qu’une sorte de tissu isolant connectif
ou d’appareil de soutien, comme les fibres de Miller dans la rétine,
ou le systeme des prolongements basilaires des cellules auditives des
mammiféres. Je ne cacherai pas que, sur certaines préparations for-
tement durcies par Uacide osmique, I'on peut étre presque confirmé
dans cette opinion, Il n’est pas rare, en effet, de voir alors de ces
fibres réticilées , qui se présentent comme des filaments assez forts,
gagner lextrémité inférieure d’une cellule auditive, et la, au licu
de sy terminer simplement, s'épaissir encore et servir en quelque
sorte 2 porter la cellule; en un mot, plus d'une fois je crus avoir
sous les yeux quelque chose d’apalogue au prolongement basi-
laire des cellules auditives cxternes telles, qu’elles ont été décrites
chez les mammiféres. Pourtant I'ensemble des faits que j'ai énumd-
rés plus haut ne me permet pas d’adopter cette maniére de voir.
Jeusse daillears trouvé encore une preuve du contraire en soumet-
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tant 4 une étude plus détaillée cette couche granuleuse dont jusqu’a
présent nous n'avons décrit que Vensemble.

En examinant avec attention une série de coupes traversant plus
ou moins obliquement la papille acoustique, nous ne tarddmes pas
a découvrir qu'il fallait parmi les noyaux de la couche granuleuse
distinguer deux espéces d'éléments.

Les uns sont de simples noyaux, comme ceux que nous avons
décrits dans épithélium nerveux des reptiles; les autres, au con-
traire, beaucoup plus rares, se distinguent par leur coloration plus
sombre et lear forme moins réguliere (voy. pl. 1, fig. 15, et pl. 111,
fig. 32). Autour d'un noyau généralemeut plus petit, on voit une
masse protoplasmique assez dense ramifice dans tous les sens (c),
envoyant des prolongements a des cellules voisines analogues et
communiquant par d’autres expansions avec des filaments assez
gros, évidemment constituds par nos fibres réticuldes.

Ces cellules, de formes tres-variables, sont distribudes et le long
de 1a membrane basilaire et plus prés de V'épithélium cylindrique, le
plus souvent isclées, quelquefois réunies cn groupes anastomosés.
Ailleurs nous avons pu constater (fig. 32) que ces cellules sont en rap-
port, d'une part avec nos fibres réticulées, et d’autre part avec une
fibre analoguc se rendant a Vextrémité inférieure d'une cellule
auditive.

11 est impossible, en présence d'un tel état de choses, de nec pas
étre frappé par I'analogic qui cxisterait entre ces cellules et ces élé-
ments ganglionnaires décrits dans les centres nerveux et dans quel-
ques organes des sens périphériques. Du reste, nous avons déja,
chez les reptiles, décrit une disposition pareille; rappelons que chez
les mammiféres on a pu également constater les rapports de toute
une catégorie de fibres nerveuses (les fibres spirales) avec certains
éléments réunis sous le nom de couche granuleuse du limagon. On
voit donc que nous avons affaire a une disposition générale, dont la
signification doit étre plus importante qu'elle ne le parait de prime
abord; mais il régne encore trop d’incertitude sur la nature cxacte
de ce systeme de noyaux et de fibres réticulées, aussi bien chez les
mammiféres que chez les animaux inférieurs, pour que nous puis-
sions nous permecttre de porter un jugement définitif sur une ques-
tion qui sans doute occupera encore longtemps les histologistes.

11 ne nous reste plus maintenant, pour achever cette étude de la
couche granuleuse, qu’a dire quelques mots sur les ¢léments qui en
composent la plus grande partic, c’est-a-dire sur ces noyaux qui,
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entourés de quelques restes protoplasmiques, sont semés entre les
fibres, mais sans présenter de connexion avec elle (voy. par exemple
fig. 30 i),

Nous avons déja assez longuement traité cette question en par-
lant du névro-épithélium des reptiles. Ajoutons simplement que
Derrers (1. ¢.), qui avait déja connaissance de ces éléments, les re-
gardait comme des cellules cylindriques dégénérées, n’ayant plus
conservé que le noyau avec un reste de protoplasma et la membrane
intimement soudée avec le contenu., Hasse (1. ¢.) fit de ces éléments
l'objet d’'une étude embryologique consciencieuse. Chez I'embryon,
dit-il, la papille acoustique sc compose de deux ¢léments : les cel-
lules auditives avec les nerfs et un systeme particulier de cellules a
isolation. Ces derni¢res ne sont pas autre chose que des cellules
cylindriques ou Zahngellen, avec un corps assez gros vers le bas, ol
il est renflé par un noyau, et unc extrémité supérieure trés-mince,
par laquelle elles pénétrent entre les cellules auditives et les isolent.
Rerzivs (L. ¢.), comme nous savons, est arrivé A un résultat analo-
gue chez les poissons. Pour nous, nous avons déja exprimé notre
maniére de voir sur ces ¢léments anatomiques et les considérons
comme des cellules atrophices n’ayant plus que leurs noyaux et un
reste du protoplasma circumjacent. Chez l'oiseau, pas plus que chez
le reptile, nous n'avons pu, il est vrai, constater d'éléments cellu-
laires analogues a ceux que décrit Hasse ; nous savons d’ailleurs que

.chez les mammiféres, comme le dit en termes propres WALDEYER ?,

il wexiste pas entre les cellules auditives d’autres éléments morpho-
logiques que ca et 1a quelques fibres spirales. Nous ne pouvons pas
non plus, ainsi que Rerzius ladmet chez le poisson, regarder la
couche granuleuse comme formée par une seule rangée d'éléments
cellulaires dont les noyaux seraient a des hauteurs diverses. La pa-
pille est beaucoup trop haute et les noyaux qu’elle contient sont
trop irrégulicrement disséminés pour appartenir & une seule rangée
de cellules paralléles. Mais nous pouvons parfaitement concilier
toutes ces opinions et admettre qu'ici, comme pour le névro-€pithé-
lium du saccule, la couche granuleuse, telle que nous 'avons dé-
crite, nest pas autre chose que le résultat de la transformation et de
la fusion que subissent chez 'adulte des éléments cellulaires encore
entiers et isolés chez l'embryon. Ce qui nous confirme dans cette
maniére de voir, c’est que sur les coupes (voy. fig. 28) provenant

1 WALDEYER, . ¢, p. 937
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d’animaux encore jeunes la papille acoustique se présente avec une
richesse de noyaux et surtout une abondance de protoplasma dense
et comme exubérant, que nous ne lui retrouvons plus sur les pré-
parations venant d’animaux adultes.

30 DE L’APPAREIL ACOUSTIQUE TERMINAL.

Nous avons jusqu’a présent limité nos recherches aux éléments
constitutifs de la papille spirale; voyons maintenant quelle est la
structure exacte des éléments essenticls, tant de cette papilla spira-
lis que de tout autre névro-épithélium acoustique, cest-2-dire de
ces cellules cylindriques avec un plateau cuticulaire et un organc
terminal particulier, de ces cellules vers lesquelles nous avons tou-
jours vu converger les filets nerveux sortis du cartilage.

Nous ferons remarquer 2 ce propos que ¢ que nous dirons des
oiseaux peut s'appliquer aux reptiles et vice versa; que cest donc
une étude compléte de ces appareils terminaux que nous allons en-
treprendre ici.

Levoie (I. ¢.) est le premier autcur qui ait décrit dans le limagon
des oiseaux des cellules spéciales qu’on put considérer comme siége
des terminaisons nerveuses. Ce sont, dit-il, des ccllules piles,
rondes ou en forme de cylindres écourtés; au premier aspect, elles
semblent se continuer cn une sorte de prolongement pointu, mais
en réalité il s’éleve sur la cellule une sorte de membrane trés-mince
qui, vue de profil, se présente comme un aiguillon épais. On est
involontairement tenté de considérer cet organe comme une mem-
brane vibrante; mais jamais on n’arrive a y constater trace de
mouvement quelconque. D’un autre c6té, aprés un séjour dans une
solution de bichromate de potasse, cet appendice cellulaire se pré-
sente sous la forme de 3 a 4 cils séparés. Telle est la description que
Levpic donne de ces éléments cellulaires, et par analogie sans doute
avec ce quil avait va chez les mammiféres, il en place trois rangées
bien régulicres sur la membrun_c basilaire; il suffit d'un coup d’ceil
sur notre fig. 29 pour s’assurer que cette derniére assertion est
erronée; nous verrons plus loin ce que nous devons penser de la
premicre partie de la description. Contentons-nous encore d’ajouter
que Levpic désigne ces dléments cellulaires par le nom caractéris-
tique de Stachelzellen, cellules & aiguillon.

Deirers (/. ¢.) donne une description encore plus détaillée de la
membrane basilaire et des éléments qui la recouvrent. Il commence
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par ¢tablir que la membrane est tapissée, non par trois rangdes ,
mais par une masse szrrée d'éléments cellulaires qui formeraient, si
Pordre ¢tait plus régulier, une séric de six a huit rangdées; ceci se
rapproche déja beaucoup de la réalité. Passant ensuite a la descrip-
tion dus éléments cellulaives propres, qu'il appelle cellules de Leydig,
Durters continue: Ces cellules , vues d'en haut, paraissent de sim-
ples cellules rondes, rendues peut-Gire polygonales par pression ré-
ciproque, avec un noyau assez gros ct un nucléole trés-petit. Le
contenn de ces cellules ne parait pas homogéne; méme sur les pré-
parations tout a fait fraiches, il est granuleux.

Chacune de ces cellules présente sur un point, ordinairement plus
rapproché d'un des bords, unc saillie allongée , en apparence recour-
bée en crochet, plus nettement marquée et plus brillante que la cel-
lule elle-méme. Il est assez difficile de reconnaitre les rapports exacts
de cette saillic, parce que les cellules se laissent difficilement isoler,
ct ensuite parce que le corps méme de la cellule se détrnit beaucoup
plus vite que la saillie, qui alors se détache et parait comme une
pointe libre, ainsi que l'a déerit Levpic.

Vues de profil, dit enfin Derrers !, ces cellules ne sont pas tout a
fait rondes, plutét allongies de fagon & $'insdrer par une pointe
émoussée sur la membrane basilaire. La partic libre de la cellule
porte unc surface un peu élargie, et cest sur clle que repose la saillie
déerite plus haut, sous la forme d'un bord ¢paissi, allongé, rappelant
celui des cellules épithéliales cylindriques de Tintestin, Sur les prépa-
rations réussics, ce bord se présente, non comme une masse homo-
géne, mais avec de fines stries longitudinales; souvent ct notam-
ment sur les préparations traitées par l'acide pyroligneux, on peut
constater que les strics du rebord font place 2 une division de la
substance, ct 'on a alors sous les yeux une série de cils, absolument
comme sur un épithélium vibratile.

Dans la Jagena, an contraire, Derrers décrit un revétement
névro-épithilial d'uns autre swructure. On y trouve, dit-il, des cel-
lules épithéliales simples, reposant par leur extrémité inféricure
amincie sur le cartilage et tournant leur extrémité supérieure ou
base aplatie vers Vintérieur de la lagena. Chaque cellule porte sur
sa base libre un long poil assez raide; il m'est pas difficile de voir
ces cils; ce qui est davantage, c’est de les voir dans toute leur lon-
gueur. D’ailleurs ces cils sont encore assez longs, asscz faciles 4 re-

1 Cf. Derrees, Untersnchangen iiber die Schnecke der Vogel, 1. e., pl. XIT, fig. 11.
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connaitre, lorsque déja le corps de la cellule est altéré. Ces deux
parties ne peuvent donc pas étre chimiquement identiques. La
direction du cil est ordinairement droite, quelquefois aussi couchée ‘
ou courbée.

Telle est la description que DErrers nous donne des éléments cel-
lulaires terminaux du limagon de l'oiscan et, comme nous verrons
plus tard, nous y trouvons tant de faits exacts, tant de preuves de
I'éminent esprit d’observation de son auteur, que nous n'avons pu
nous empécher de la reproduire presque littéralement.

Hasse, qui, parmi les auteurs récents, est le scul qui ait soumis
le limacon de l'oiseau a une étude détaillée, nous donne la descrip-
tion suivante des cellules auditives '

Vue de face, chaque cellule se présente avec un contour irrégu-
licrement polygonal, un grand noyau et une membrane qui doit
Stre excessivement fine. Sur une coupe on remarque qu’on a affaire
a un organe cylindrique, dont la plus grande largeur est vers le
haut. De 12 Ia cellule s'amincit jusqu’en bas ct se termine par un
filament dont nous aurons 4 reparler, La membrane cellulaire se pré-
sente comme une délicate pellicule cmbrassant le noyau et l'entou-
rant d'un bord hyalin; le contenu est jaunitre, finement granuleux
autour du noyau. Le haut de 1a cellule présente un rebord ou pla-
teau, plus clair que le reste, asscz semblable a celui de I'épithélium
intestinal. Ce plateau est finement strié; jamais, ajoute Hassz, je ne
I'ai vu, comme prétend DerTers, se décomposer en plusieurs cils. Ce
plateau transparent s'allonge rapidement en un aiguillon épais
s’amincissant trés-vite. Cet aiguillon, du reste, semble plus résistant
que la cellule elle-méme; et, si Pon voit ce plateau de face, parait
sortir d’une espéce de cupule.

Cet aiguillon présente du reste unc courbure variable. Dans la
lagena, Hasse trouva des éléments ccllulaires un peu différents: au
lieu d’avoir leur plus grande largeur 4 une extrémité, c'est au mi-
lieu qu’ils ont le plus grand diametre. Leur aspect est donc plutot
pyriforme. Le plateau terminal s'allongz de suite et forme un cil
trés-aigu, trés-cassant. Souvent ce cil sc conserve plus longtemps
que la cellule, et quand il.disparait, c’est pour sc fondre en une
goutte hyaline claire, La striation du plateau et du cil semble faire
défaut aux dléments cellulaires de la lagena. — Telle est la description

1 Cf. Die Schnecke der Végel, 1. e, p. 81 ss.
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primitive que Hassk donna des cellules terminales de I'appareil audi-
tif chez Poiseau cellules qu’il nomma, pour les caractériser, cellules
a batonnet (Stdbchengellen). Cette description, comme on voit, se
rapproche plus encore de celle de Lrvpic que de celle de DErrEgs.
Plus récemment, Hasse donna une description toute pareille des élé-
ments analogues du limacon chez la grenouille et qombre d’autres
espcees animales, et dans le premier volume de ses Ftudes anatomi-
ques (1870), répétant ce qu'il avait dit des oiseaux, il confirme en-
core son ancienne maniére de voir et n’admet comme organe termi-
nal qu’une cellule cylindrique terminée par un plateau épaissi, se
continuant avec un cil unique d'une certaine longueur.

Aucune voix ne s'était encore élevée contre la maniére de voir de
Hasse, quand, dans Varticle du Manuel d’histologie de Stricksr,
intitulé : Le nerf acoustique et le limagon, WALDEYER émit une opi-
nion toute différente. Loin de trouver sur chaque cellule auditive
un batonnet unique trés-pointu, WALDEYER constata que ces cellules
portaient sur leur extrémité supéricure un faisceau considérable de
poils, fins, raides, d’une certaine longucur. L’extrémité supérieure
de chaque cellule présente un rebord cuticulaire, et souvent il sem-
ble que le faisceau de poils sorte d’une cxcavation en forme de coupe
creusée dans Vintéricur de la cellule, et que parfois méme il arrive
jusqu’au noyau, Telle est, en peu de mots, la description succincte
que WarLpever donna des cellules auditives terminales, description,
comme on voit, en opposition compléte avec celle de Hasse: ce
n’est plus un batonnet unique, mais une touffe de poils qu’il fau-
drait admettre : ce n'est plus cellules a batonnet, mais bien cellules a
cils, cellules a poils (Haargellen) qu'il faudrait les appeler. Du reste,
cette description, appuyée d’ailleurs sur quelques figures trés-nettes,
¢tait beaucoup plus en harmonie avec nos connaissances générales
sur le limagon des mammiféres, ot l'on avait, d’'une maniére &vi-
dente, démontré l'existence de cellules a cils. Malgré cela, Hasse
tint bon et, loin de modifier ou de corriger son ancienne opinion ,’
Paccentua encore davantage dans son dernier ouvrage : Etudes de
morphologie comparée sur le labyrinthe membraneux , en étendant
a4 toate la série animale les résultats qu’il avait d’abord obtenus chez
Voiscau. Pourtant il avait, ainsi qu'il résulte de sa description, eu
évid:mment sous les yeux des ccllules auditives se rapprochant
beaacoup par leur structure de celles que représente Warnever., 11
suffit dz lire les quelques lignes suivantes!: La cellule, dit-il, pré-
sente un bord cuticulaire ¢paissi, d'ot s'éleve la base d’un cil (Haar)
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raide, long, s¢ terminant en une pointe extraordinairement fine; ce
cil, ajoute-t-il, eststrié longitudinalement, c¢ qui indigque qu'il est
composé de plusieurs cils réunis. Aussi Hasse semble-t-il avoir com-
pris que le terme de Stibchengelle n'était plus justifié ct lui fait
succéder le terme bzaucoup plus général et plus vague de Horzellen
(cellules auditives).

Malgré cela, il repousse complétement 'opinion de WALDEYER, ¢t,
comme il le dit textuellement, ne peut faire autrement que de
maintenir son ancienne maniére de voir sur la simplicité du cil aa-
ditif, qui a T'érat vivant jamais ne¢ sz résout enun bouquet de poils.
Nous verrons tout a Uheure quelle explication il hasarda pour
tacher de concilier ces deux descriptions différentes.

Tel Grait Pétat de la question lorsque, sar les conseils de notre
maitre, nous nous décidimes 2 rechercher de quel coté érait la vé-
rité, ct nous ctions arrivé A une solution 4 pzu pres compléte avant
Lavoir eu connaissance des résultats anilogues qu'avait obtenus
Rerzivs, dont Pouvrage, quoique déja publié en 1872, ne nous
était parvenu que tout récemmment. Bt maintenant quc nous €
avoms pris CoONNSSANCE, NOUS ¥ AVOLS trouvé une confirmation
complete et de la muniére de voir de Warprver et de nos propres
recherches, confirmation d'autant plus puissante que l'ouvrage de
Rerzivs nods permet d'étendre a toute Péchelle unimale les résultats
auxquels nous ¢tions arrivé chez los reptiles et les olseanx.

Nous allons donc résumer ici aussi bri¢vement que possible les
potions que nous avons acquises par Uexamen, soit de préparations
dissocides et fraiches, soit de coupes durcies, et, commengant par
la description des cellules de la papille acoustique , nous ¢iendrons
cette étude a celles de la lagena, du saccule ¢t de lampoule, indi-
quantet les différences qu'elles présentent et la manicre dont les nerfs
s’y terminent.

Pour ce qui concerne le corps méme de la cellule auditive, nous
" yavons rien A ajouter de mouveau A ¢ que NoUs €n avons dit, et
sous ce rapport les descriptions de tous les auteurs sont & peu pres
draccord. Clest surtout, c'est presque uniquenient de cette partie
supérieure de la cellule que nous parlerons, gui, présentant un as-
pect et une forme toute particuli¢re, doit de prime abord étre con-
sidérée comme 'organe terminal, Ainsi que le faisait déja remarquer
Leypic, la cellule auditive se termine par un plateau cuticulaire

+Cf. Hassn,l ¢, p 06 ss.
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d'une certaine dpaisszur; ce platean porte les cils, ou pour mieux
dire fait corps avee ces cils, qui n'en sont en quelque sorte qu'une
expansion, 1i est, en effet, absolument impossible de distinguer une
diffiérence quelconque entre U'un ct l'autre ¢lément; les réactifs,
quels qu'ils soient, exercent sur eux unc action analogue. Aussi
sommes-nous obligé d’admettre que cils ot plateaun ont la méme
composition chimique, sur laquelle nous reviendrons du reste.

Quant & la forma du plateas, clle est assez constante, et & vrai
dire, le terme de platean que nous avons employd jusqa’icl n'ex-
prime pas la réalité des faits. Toute Vextrémité supcricure de la cellule
portz une sorte de cupule généralement arrondie, solide, se pré-
saatant sur les picces bien conservées comme un segment de sphere
plus ou moins régulier. Cette cupule péncire asscz profondément
dans la cellule (voy. pl. 111, fig. 3o, 31, et pl. IV, fig. 38, 44), et
quaique se terminant le plus souvent par une ligne courbe, parait
aussi parfois, et pent-étre par l'action de certains réactifls, s'enfoncer
comme une sorte e coin Jdans le protoplasma cellulaire qulelle re-
foule autour delle, comme Jest le cas dans 1o fg. 44. Toujours
cotte cupule est netiemment distincte Ju reste de la cellule ; une ligne
géndralement assez nette marquc la démarcation d'avec le proto-
plasma cellulaire; la face supéricure de catte cupule, généralement
¢largie ct méritant par 1a le nom de platean, parait excavée légere-
ment ; du moins croiruit-on quelguefois (voy. fig. 4.4 et comparez la
fig. 3236 du Manuel de Syrickrr) voir les poils sortir d’une sorte de
godet creux. )

Jamais nous n’avons pu constater de liaison aucune cntre cette
cupule et le noyau de la cellule. Du reste, ainsi que le montrent les
imbibitions par I'acide osmique ou par des matiéres colorantes, nous
avons affaire ici & un véritable corps solide, et ce n'est pas une sim-
ple illusion d’optique, comme semble Vadmettre Rerzivs , d’aprés le-
quel ce disque terminal ne serait dd qu'a un jeu de lumicre sur la
partie supérieure plane ou un peu excavée de la cellule.

Cette cupule solide porte les cils terminaux ; les deux ne consti-
tuent qu'une méme masse ; c'est ¢¢ que nous prouve Taction de tous
les réactifs : et d'abord il n'est pas rare sur los préparations trop
longtamps macérées de voir ce disque dctaché et portant les cils flot-
ter Jibrement, quelquefois encore aceold & un détritus protoplasmi-
que granaleux. Lesdzuzx, du reste, ontabsolument la méme couleur:
blanc jaundtre avec un refet, un brillant tout particulier, Par Pa-
cide osmique ils se colo=znt en brun plus foneé que tout le reste de
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la cellule, mais gardent malgré cela leur apparence diaphane et vi-
treuse ; jamais on n'y voit traces de granulations ou autre altération
analogue, Par le bleu d’aniline ils prennent ¢galement une teinte
foncée, uniforme, absolument sans rien qui en trouble le cristal.
Le carmin ne les colore pas ou du moins trés-faiblement; par le chlo-
rure d’or, le disque et la touffe de cils prennent une couleur verdatre
(voy. pl. I, fig. 10), mais alors le plus souvent il sc produit une colo-
ration limitéc dont nous aurons a reparler,

Pour nous résumer , nous pouvons dire que le disque terminal ct
les poils qu’il porte sont d'une seule et méme substance , amorphe,
vitreuse et probablement de nature cuticulaire, comme celle qui
constitue les organes terminaux de la rétine. Quant aux cils termi-
naux, que nous avons examinés avec une foule de réactifs, nous
pouvons dire que nous les avons constamment observés, mais sans
nier que les réactifs n’aient une certaine action sur Yaspect avec le-
quel ils se présentent.

Un fragment de limagon de l'oiscau complétement frais, enlevé a
I'animal encore chaud et dissocié dans un liquide indifférent quel-
conque, cau salée 0,75 °/u, eau salée et alcool (Moleschott), acide
chromique 1/10.000, alcool 1/3 de Ronvier ou serum iodé, etc.,
nous a toujours présenté des ¢léments cellulaires tels que les repré-
sentent les fig. ¢, pl. I, ou 38, 40, 44 de la planche IV.

De la face supéricure de la cellule on voit s'élever unc touffe de
poils plus ou moins fins, plus ou moins paralleles, assez variables
en nombre. Cette touffe est le plus souvent entiére et se présente
alors comme un faisceau plat stri¢ longitudinalement; il n’est pas
rare d’en rencontrer qui aient perdu quelques-unsde leurs éléments;
il en est d’autres enfin ot les poils sont inclinés soit tous en masse
vers un des bords de la cellule , soit en divers sens , de fagon & s'en-
trecroiser ou a former un bouguet divergent (voy. fig. 32z, 38,
41, etc.), Remarquons ici un fait assez curieux et qui n'avait pas
échappé a l'attention d'un Dertkrs, c'est que trés-souvent la touffe
de poils parait non pas occuper le centre du plateau, mais étre relé-
guée plus prés d’un des bords (voy. pl. IV, fig. 33, 38, 44). Clest
méme 1a une disposition quon rencontre assez fréquemment pour
qu’on puisse presque la considérer comme normale,

Du reste, pour ce qui concerne l'insertion de ces poils sur le pla
teau cuticulaire , nous sommes arrivé a des résultats qui ne nous
permetteat aucun doute,
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Déja sur nombre de cellules isolées, il est facile de se convaincre
que la touffe de poils ne s’insére pas sur toute la surface du plateau
cuticulaire, ou sur une ligne entiérement circulaire; 'insertion de
la touffe est linéaire; aussi ferions-nous micux d'employer le terme
de faisceau aplati, de bandeau, comme RErzivs, que celui de touffe.

C’est surtout en examinant le névro-épithélium de la membrane
basilaire de face, en quelque sorte a vol d’oiseau, qu’il est facile de se
rendre compte de la maniére dont s’insérent les cils terminaux. Nous
avons constamment obtenu des images ne rappelant en rien celles que
Hasse ' reproduit si souvent. En examinant 1z névro-épithélium de
face, dit-il, on voit sur un fond polygonal, formé par des élé ments
cellulaires sombres (cellules auditives) et d’autres clairs entourant
régulierement les précédents (cellules a isolation), on voit sc déta-
cher des points sombres, noirs, réguliérement placés chacun au
centre méme d’unc cellule auditive: ce ne sont pas autre chose
que les batonnets auditifs, dont on voit la coupe optique sous forme
d’une tache mnoire ronde. Cette description, qui a la rigueur
pourrait s’appliquer, comme nous verrons, au névro-épithélium de
l'utricule ou des ampoules, est, pour ce qui concerne la papille
acoustique, peu acceptable , et, d’aprés nos recherches, le cede beau-
coup en exactitude a celle qu'en donnait déja Derrers (loc. cit.).

Pour nous, nous avons toujours obtenu un aspect tout 4 fait dif-
férent; sur un fond plus cu moins confusément polygonal nous
voyons s'élever des ligaes épaisses, juundtres, brillantes, a peu prés
paralléles; mals jamais nous n'avons rien vu qui rappelit le semis
de points noirs dessiné par Huasse. Du reste, pour avoir une idée
tout a fait claire de ce quz nous voulons dire, il suffit d'examiner
attentivement la fig. 29 de la pl. III., représentant une coupe de
névro-épithélinm parallele a la membrane basilaire. Sur un fond strié,
on voit les contours arrondis des cellules auditives présentant leurs
faces supérieures a Uobservateur. Chacune de ces cellules présente
une ligne noiratre (e}, assez ¢paisse, droitc ou trés-souvent un peu
courbée, en tout cas trés-nettement visible.

Ces lignes, comme nous 'avons déja vu, sont presque paralleles,
croisent les stries basilaires et affectent une direction sur laquelle
nous avons déja appelé I'attention. J'avoue qu’au premicr abord jai
été assez embarrassé pour expliquer la nature de ces lignes sombres,
et méme 2 un moment donné je crus n'y voir qu'une confirmation

¢ Cf. Hassnr, Anat. Stad., pl X, fig. 18,

e,



- 120 —

de ce qu’avangait Hasse, cest-a-dire une série de bitonnets assez
raides, ou de poils uniques ¢t gros, couchés ct se présentant étalés
sur une certaine longueur.

Mais un examen plus attentif suffic pour montrer que Uon n’a pas
affaire 2 un batonnet, a un cylindre unique, couché; c'est qu'en ef-
fet chacune des lignes en question se présente avec vn contour irré-
guli¢rement sinueux, dentelé: c’est a vrai dire plutdt une succession
de points qu’unc ligne ininterrompue; en un mot, chacunc de c2s
lignes ne nous représente pas autre chose que la projection de I
surface de scetion d’un faisceau de cils auditifs plus ou moins obli-
quement ou transversalement coupdés; nous avons done 1a une preuve
irrécusable que ces cils auditifs 'implantent sur une ligne & peu preés
droite ou légerement courbde ct forment par leur ensemble un véri-
table faiscean aplati.

Voyons 51 nous ne parviendrons pas a ¢lucider encore davantage
la structure de cct appareil terminal. Quel que soit dailleurs le réac-
tif que l'on emploie, mais plus nettement avee ceux d’entre enx qui,
comme Vacide osmique, par exemple, semblent complétement respec-
ter la consistance de Vappareil cuticnlaire terminal, Ton obtient des
cellules nerveuses présentant une disposition particulicrement ini¢-
ressante. Les cils qui les s
hauteur, paraissent coupds a des niveaux différents, de sorte que le
bord supérieur du faisccau anditif, au leu d'cire rectiligne
lele A la base, se présenic comme unc ligne
échancrée, et reproduisant assez bien I'image
superposes.

urrmontent, au lien d'avoir tous la mcme

et paral-
obliquement coupée,
d'une séric de gradins

Etque l'on ne croic pas avoir affairc 4 une disposition pure-
ment accidentelle; je sais bien que les cils

sont tres-fragiles, ct il
n'est pas rare d¢

voir des touffes terminales plus ou moins trongudes
ou incomplétes; mais 1a disposition dont je parle se rencontre trop
{réquemment, clle est d'aillsurs trop régulizre pour étre un simple
résultat du mode de préparation, Du reste, Toblig nitéde Ia ligne su-
périeure est variable, et dépend autant da nombre de cils que l'on
peut compter que du niveau olt ils s'interrompent. Notons en outre
que toujours, si la celinle est intacte, si 1 fiiscean auditif nest pas
bouleversé dans son arrangement, lon voit les cils augmenter gra-
ducllement de longueur de l'un d2s bords a Fautre, de sorte que le
print culminant ne s¢ frouve jamais au milien, mais toujours sur
un des bords du faisceuu.
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C’est 1a une disposition qu’il est facile de constater sur des prépa-
rations dissocides (voy. pl. 1V, fig. 40) et sur des coupes durcies
(pl. IV, fig. 33, et pL. I11, fig. 31).

Dans ce dernier cas, on peat méme dire quc les touffes auditives
ne se présentent pour ainsi dire jamais sous une autre forme; et
comme alors elles ont en général pris unc consistance assez grande
ct un certain degré de raideur, il n'est pas rare d’obtenir des prépa-
rations ol la forme cn escalier se d

siine tris-nettement et donne &
lensemble unaspect des plus caractéristiques (voy. pL. IV, fig. 33, 34).
Tl est enfin une troisiéme disposition particuliére a ces cléments
anatomiques, Jdisposition visible facilement, mais seulement sur les
préparations ol les faisceaux auditifs se montrent complétement in-
acts. Le réactif du reste parait n'avoir pas grande importance; car
nous Lavons constatd en nous servant tout aussi bien de la solution
salée ou chromique que de Pacide osmique.
i_¢ faiscean auditif, outre sa terminaison en forme de gradin, on-
tre sa situation longitudinale, présente une série de lignes excessive-
ment délicates, pointilldes, déerivant ordinairement deux, trois ou
qnatre arcs de cercle concentriques, a concavité le plus souvent
rournée vers le centre de la cellule. Ces lignes courbes concentriques,
parfaitement visibles déja avee Vobjectif 8 de Hartnack , se présentent
avee un plus fort grossissement comme formées par de petites stries
transversales tres-délicates, semblant diviser chugque cil auditi! en un
certain nombre de fragments, darticles superposds; et si nous nous
rappelons ici une disposition analogue que nous avons signalée chez
Lorvet (voy. pl. 11, fig. 22), il semble que Clest U'explication la plus
" paturclle que nous en puissions donner. Ici encore nous ferons re-
marquer que cette disposition ne doit et ne peut pas étre considérée
comme un cffet des artifices de la préparation, puisqu’elle ne se ren-
contre précisément que sur les pigces qu’on a traitées avec le plus de
ménagement (voy. pl, 111, fig. 31; pl. IV, fig. 10 ¢} pl. I, fig. 17).
Que si maintenant, pour nous résumer, nous décrivons l'organc
auditif terminal du limacon dans son ensemble, tel que nous le re-
présentons, il faut, je crois, se l2 figurer comme formé par un pla-
teau ou disque cuticulaire solide sur lequel s'insére, plus prés dun
des bords que du centre, et par une base étroite, droite, ou infié-
chie, un raisceaun aplati de cils ou poils auditifs, droits, presque cy-
lindriques, assez ¢pais, de hauteurs différentes {peut-étre transversi-
lement striés 7).
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Nous voyons donc qu’en ce qui concerne les cellules auditives de
la papilla spiralis, nous sommes arrivés a des résultats bien différents
de ceux de Hasse, et en somme confirmant parfaitement dans son
ensemble I'opinion de WALDEYER.

Voyons ce que vont nous apprendre des recherches analogues por-
tant sur les cellules spécifiques de la lagena, ou des taches nerveu-
ses du sac et de I'utricule,

Dans les préparations par macération qui servaient a nos recher-
ches précédentes et qui provenajent du limagon de l'oiseau, il nous
arrivait souvent de rencontrer parmi des cellules édvidemment termi-
nées par une touffe de poils d'autres éléments en général plus min-
ces, moins cylindriques, se terminant par un cil unique assez gros,
méme strié @ sa base, mais long et trés-ténu, trés-cffilé vers son
sommet (voy. pl. IV, fig. 11).

Comme il est & peu présimpossible d'isoler complétement le névro-
¢pithélium basilaire de celui de la lagena, je me crus tout naturelle-
ment forcé d’admettre que ces éléments, parfaitement semblables a
ceux décrits par Husse, n'étaient pas autre chose que les cellules au-
ditives de la lagena, conclusion que vint c¢ncore confirmer le résul-
tat obtenu sur les coupes de préparations durcies. Ondoit, en effet, se
rappeler que sur les coupes les cellules de la lagena, au licu de touffes
de cils, ne présentent en général que des aiguillons beaucoup plus
fins et plus pointus (voy. et comp. les fig. 23, pl. I1, et 31, pl. I11).

Clest ainsi que jarrivai a un résultat assez inattendu, & donner
raison 4 la fois aux professeurs Hasse et WALDEYER, a admettre dans
le limagon deux espéces de cellules, de terminaisons sensoriclles, les
unes dans la papille acoustique, plus complexes, analogues si l'on
veut aux cones de la rétine, les centres dans la lagena plus simples |
comparables aux bitonnets de la couche de Jacob.

Depuis, des recherches plus nombreuses, étendues aux reptiles,
nous ont forcé, non pas a renier, mais & modifier cette maniére de
voir, a la corriger au moins dans ce qu’elle avait d’exagéré, ct au-
jourd’hui nous pouvons admettre les résultats suivants.

Les taches nerveuses de la /agena, du saccule et de l'utricule
nous présentent des cellules spécifiques plus minces, moins régu-
licrement cylindriques, plus fusiformes que celles qui constituent la
papiila spiralis. Ces cellules sur un disque ou plateau cuticulaire
moins développé, portent une touffe de poils plus courts ou da
moins pas si nettement marqués que ceUX UE NOUS aVONs précé-
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demment décrits. Il n'est pas rare de rencontrer, et ceci est surtout
fréquent chez l'oiseau, de ces touffes oir les poils sont trés-peu dis-
tincts, peut-étre soudds, et ou I'appareil terminal prend la forme
d’un véritable aiguillon unique, légerement strié vers sa base, comme
ceux que décrit et représente Hasse.

Le plus souvent pourtant les cils ou poils vont ¢galement en
augmentant de hauteur d'un bord & I'autre; mais au licu de former
ainsi un faisceau d'une certaine largeur, plus minces et plus serrés,
ils ne constituent qu’un pinceau étroit, se terminant ordinairement
assez vite en pointe et parfaitement différent de ces grosses toutfes
que nous avons rencontrées dans le limagon, Ilarrive aussi que sur
des coupes trés-fincs on puisse constater que ce pinceau terminal s’est
résous en quelques cils isolés, mais toujours plus faibles et moins
nombreux que ceux que l'on trouve sur le corps de la papille spirale.
Aussi, si nous n'admettons plus unc différence aussi tranchée que
nous le faisions d’abord, nous croyons-nous pourtant toujours en
droit de distinguer les organes terminaux de la papille spirale de
ceux des laches nerveuses simples, et, comme nous verrons, c’est une
distinction qui ne manque pas d’intérét physiologique.

Il ne nous resterait plus qu'une seule espece de névro-épithélium
acoustique 4 cxaminer : c'est celui des ampoules, dont nous con-
naissons d¢ja en grande partie les caracteres ¢t qui présente des par-
ticularités qui ne permettent pas de le confondre avec les précédents.

Nous savons que les cellules spécifiques des ampoules sont encorc
plus minces et fusiformes que celles des taches nerveuses, elles parais-
sent également plus longues et se rapprochent plus de la forme d’une
bouteille étroite a long col que de celle d'un véritable cylindre. Ces
ccllules portent un organe terminal tres-nettement différent et des
faisceaux de la papille ct des pinceaux de la lagena. Sur un plateau
cuticulaire en forme de console, comme dit Hasse, assez peu déve-
loppé, moins discoide que vraiment quadrangulaire, s'éleve un cil
relativement large 4 sa base, mais s'effilant trés-rapidement et sc ter-
minant par un fil excessivement long (voy. pl. 1, fig. 13, et pl. IV,
fig. 42). La basc de ce cil nous préscnte de nouveau la disposition
communs : ¢est-a-dire quelle est composée de poils cxcessivement
délicats, formant un faisccau trés-petit et convergeant vers un seul

bord qui se prolonge au loin. Quant au cil lui-méme, il est unique,
excessivement délié, sujet pourtant & quelgues variations dans ses
dimensions, et tantdt peut se poursuivre trés-longtemps sous forme




TV
d’an filament plus ou moins raide, tantot va se perdre rapidement
dans la capula terminalis. Aussi pouvons-nous pour l'appareil am~
pullaire admettre une espéce d’organe terminal parfaitement distincte
des précédentes ot du reste connue depuis longemps, Luvpig avait
dgja signalé de ces cellules dans lampoule de Tanguille; Hasse ad-
mettait également une certaine ditférence entre les cellules auditives
de I'appareil ampullaire et celles du limagon, et cnfin, plus récem-
ment, Rupmger, v. Emmr et de Grons (Voyez plus haut) ont dé-
crit dans les crista acusiice des oiscaux et des mammiferes des €lé-
ments tont a fait analogues a ccux que mous avons représentés ici,
Ainsi donc il existerait dans Porgane de oute trois especes de cellu-
les terminales, ou plutoét trois modificetions d'un type comnmun :
dans les trois Pappareil est constitué par un faiscean aplati de poils
on cils anditifs de formes ct de dimensions variables, parmi lesquels
il cn estun plus long et probablement en rapport plas direct avec les
tibres nerveuses ultimes, Dans le limagon Pensemble des cils a subi
un développement considirable; dansea lagena, Vutricule et Ie suc-
cule, les cils, quoique encore assez bien développés, lont déja cddé,
ct enfin dans les ampoules les cils, réduits pour ainsi dire & feur plus
simple cxpression, s'etfacent compléiement devant la fibre teriminale
qui a pris un développement inversement proportionnel.

Rerzivs (4. ¢.) avait déja établi la nature exacte de Uappareil termi-
nal; ¢'estainsi que chez Uhomme il déerit un il auditif qui n'est pas,
dit-i1, comme on le croyait, homogéne, mais s¢ compose J’un nom-
bre considérable de filaments ou batonnets trés-fins, cylindrigues,
rangés les uns a codté des autres et forment une sorte de bande plate.
C’est 1a une description qui rappelle complétement la notre, et cecl
est d’autant plus intéressant qu'on avait cru jusqu'a présent que chez
les mammiferes er chez Uhomms les poils auditifs s'inséraient sur
toute la face sundrizure des cellules spécifiques. 11y aurait done ¢n-
tre les olszaux et les mammifares une analogie encore plus grande

qu’on ne le soupconnait,

Mais ce n'est pas sculement chez 'nomme que Rerzivs plt consta-
ter la disposition précédente, il s'en assura ¢galement chez lus oiseanx,
125 reptiles et surtout chez les poissons.

Aussi, croyons-nois, pouvons-nous hardiment établir que daas
toute la série animal: Lapparcil acoustique terminal est constitué
non pas par son batonnet unigue, mais par un fuiscean de cils ou
poils sépards,




11 ne nous reste plus enfin, pour terminer cette discusion aussi lon-
gue qu'ardue; qu'a rechercher ce qui a pu engager Hasse & mainte~
nir aussi fermement son opinion, malgré les assertions contraires de
Warpuyer et de Rerzivs,

‘Tt d’abord, quol qu'il ¢n ait dit, nous avons vu que cette division
en cils constituait la forme naturclle, puisque sur les préparations
les plus fraiches, sur les cellules nerveuses pour ainsi dice encore vi-

c

vantes, elle se laisse déja facilement constater. Ce n'est pas que nous
repoussions complétement Uhypothése qu’il y a peut-étre entre ces
cils une sorte de matiére cimentaire les retenant plus ou moins en-
semble ; car on ne pent nier qu'avee certains réactifs, alcool un ticrs
par exemple, la touffe ox

~airement se voit, je ne dirai pas micux,
mais avec une séparation plus complete de ses dléments, qu'avee d’au-
tres réactils gni, comme Pacide osmique, semblent en favoriser 'ag-
glatination. Il y cnaenfin qui semblent produire une fusion des cils
anditifs et qui ponrraient ainsi faciliter une erreur. Clest ainsi que Ia
glyeérine gonfle les éiéments du faiscean terminal, les soude, ctau
bout de quelque temps les rend invisibles par cxecs de transparence.
La chlorure dor produit un effet analogue; et plusicurs {vis il nous
est arrivé [voy. pl. I, fig. 1o, et pl. IV, fig. 39) de rencontrer, aun lien
de poils isolés, une scule masse vitreuse, dune couleur verddtre,
présentant sur un de ses bords on en son centre une soree de filament
délicat plas sombre, faisants

i

llie au dehors, et disparaissant en quel-
ques gouttelettes fines. Hasse (1. ¢.), essayant de concilier sa maniére
de voir avec celle de Wanpsyer, prétend que lediametre des poils iso-
1és, tels que les représente ce dernier, pris tous ensemble, serait loin
d’égaler celui de la bass du bitonnet, tel que lui-méme: Cadmet, base
qui s¢ confondrait avec le plateau cuticulaire; ct de ce fait il prétend
tirer la déduction que les cils isolés de WALDEYER n¢ $0ONT pas auire
chose que des stries creusées dans intérieur de la base de son baton-
net. Mais cette explication, du restc assez ingénieuse, tombe d’elle-
méme, si Uon se rappelle que, comme nous l'avons montré, le fais-
cean auditif est loin d occuper toute I'étendue du platean cutculaire,

ct quil est d’un bord a Tautre uniquement composé de cils isolés.
Aussi ne croyons-nous pas que l'on puisse, du moins en c2 qui con-
cerne les cellules de la papille spirale, admettre an milien entre les
deux opinions; pour c¢ qui est des terminaisons acoustiques dans
les taches nerveuses et les ampoules, la différence, comme nous sa-
vous, est beaucoup moins nettement marquée; et si nous n'avions
pas dans les premicres trouvé une forme tvpique ne prétant & au-
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cun doute, je crois qu’il et ¢té difficile d’arriver, en ce qui concerne
les secondes, a une conclusion franchement décisive pour I'une ou
lautre maniére de voir. Mais laissons de coté cette question qui
nous parait maintenant suffisamment jugée, et passons a celle non
moins intéressante des rapports de cet organe terminal cuticulaire
avec les filets nerveux.

Pour ce qui est des terminaisons nerveuses dans I'épithélium du
saccule, de T'utricule et de la lagena, nous n'avons rien a ajouter a
ce que nous en avons dit dans notre étude sur le labyrinthe des rep-
tiles.

La terminaison des filets nerveux, dans les ampoules, ou pour
mieux préciser, les rapports du cil auditif terminal si long, si mince
des cellules ampullaires avec les €léments nerveux, constituent une
question qui a depuis de longues znnées attiré attention des anato-
mistes., Cest ainsi que F. E. Scuurze!, pour des cellules provenant
des ampoules du poisson, il est vrai, mais présentant de grandes ana-
logies avec les précédentes, a cru pouvoir affirmer que sur de jeunes
exemplaires de Gosius il avait directement constaté le passage d'un
filet nerveux dans le cil auditif terminal. Plus récemment v, Grimm
(1. ¢.), dans une série de recherches faites sur les éléments ampullaires
du chat, Rupincer chez les cypinoides, prétendirent avoir vu le cy~
linder-axe traverser la cellule en se confondant avec le noyau et
venir se terminer dans le cil auditif. Nous sommes obligé d’avouer
que nous ne sommes pas chez I'oiseau ou les reptiles arrivé a des ré-
sultats aussi démonstratifs, Maintes fois, il est vrai, nous cr@imes, en
examinant de fines coupes de criste avec un trés-fort grossissement,
tel que H. 1.3, voir, au milicu de la bandelette délicate constituant
la base du cil auditif, s’élever une ligne plus sombre, sans aucun
doute une fibrille nerveuse des plus ténues. Mais un examen attentif
ne tardait pas a faire voir comment le plus souvent cette ligne noire
provenait du bord méme du faisceau plus ou moins tordu sur son
axe (voy. pl. I, fig. 11 et fig. 14), de sorte que, sans vouloir affirmer
rien de positif, nous scrions assez disposé a admettre qu’au cas ol
le fait trouvé par Grimu ct Rupinger se vérifierait chez l'oiseau et
le reptile, ce n’est pas au centre, mais sur le bord méme du faisceau
terminal que se trouverait la fibrille nerveuse.

En tout cas, si nous ne sommes pas arrivé a un résultat certain

* F. E. Scrunze, Zur Kenntniss der Endigungen der Hérnerven hei Fischen
und Amphibien, — Reichert’s und Duboeis-Reymond’s Archiv., 1862,
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concernant la terminaison nerveuse, avons-nous pu constater que la
torsion des ¢léments terminaux cuticulaires sur leur axe étrait un
phénomeéne assez fréquent, se rencontrant ct dans les ampoules et
dans les autres névro-épithéliums (voy. fig. 11, 12, 14, ctc.). Peut-
étre faudrait-il, nous pouvons I'ajouter ici, attribuer & une torsion
analogue la forme curviligne des stries transversales que nous avons
constatées sur les larges faisceaux terminaux de la papille spirale?

Voyons enfin, pour finir, quels sont les rapports des nerfs dela
papille spirale avec les cellules spécifiques qui la recouvrent; cest
1a sans contredit la question la plus importante peut-étre, la plus
intéressante & coup shir que nous ayions a résoudre. Nous connais-
sons déja les diverses théories qui ont été ¢mises & cc propos; aussi
nous en tiendrons-nous purcment & ce que l'observation nous aura
permis de constater.

Et Labord nous ferons remarquer que les cellules auditives, par
leur extrémité inféricure effilée, se continuent chacune avec une de
ces fibres plus grosses que nous avons signalées dans la papille: c'est
12 un fait dont on peut s'assurer aussi bicn sur les préparations par
macération que sur les coupes (voy. pl. 1V, fig. 41; fig. 36; pl. 111,
fig. 31, etc.). Clestainsi que dans la fig. 41 nous avons représenté
une séric de cellules isolées dans une solution faible d’acide osmi-
que et préseatant chacune un prolongement inféricur assez épais,
sombre, ct dont il parait difficile de nier la nature nerveuse. 11 est du
reste excessivement fréquent, je dirai presque normal, de rencontrer
les cellules isolées avec un prolongement inférieur plus ou moins
long, souvent déchiré, que tous les auteurs sont d’accord pour re-
garder comme Nerveux.

D’aprés Hasse, v. Grom et quelques autres observateurs, ce filet
nerveux présentait une gaine de Schwann qui irait se confondre avec
la membrane d’enveloppe de la cellule; pour nous, encore une fois,
nous n’avons jamais pu constater de fuit pareil.

D’autres auteurs admettentun rapport direct entre ce filet nerveux
pénétrant dans Pextrémité inférieure de la cellule et le noyau de cette
derniére. Quoique sur des cellules isolées, et notamment sur les pré-
parations par la liqueur acétique de Moleschott, il arrive assez sou-
vent de voir dans le milien de la cellule entre le noyau et la pointe
un trait sombre, semblant ¢tablir une communication enire les deux,
il est & p2u prés certain que 'on w'a affaire qu’a une coagulation de
contenu cellulaire, simulant un trait sombre et prétant aisément a
unc erreur. Clest du reste un fait qui a déja été signalé par Hasse
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(l. c.j, Berreuer! et maints autres observateurs. Pour nous, nous
avons bien quelquefois rencontré de ces dispositions douteuses , mais
jamais nous n'avons eu s les yeux une préparation nous permet-
tant daffirimer nettement une continuation directe entre le noyau de
la cellule et le filet qui y pénétre par extrémité inféricure. Quant a
la nature de ce filament, nous n"avons pas besoin de 1épéter que tout
le monde s’accorde a le regarder comme un cylinder-axe, assez gros
ct probablement analogue au cylinder-axe qu’on voit pénétrer dans
les cellules auditives internes des mammiferes,

I1 est plus intéressant de poursuivre la terminaison de ces fibrilles
daxe excessivement fines qui, avons-nous va, rayonnent dans la pa-
pille spirale sans s'anastomoser, ct s dirigent toutes vers les couches
supéricures du névro-épithélium ; mais javoucrai que cest la une
¢tude tres-délicate, exigeant la plus grande attention et Pemploi de
fortes lentilles.

Il est relativement facile d’acquérir la conviction que ces fibrilles
dépassent Uextrémité inféricure des cellules anditives, dépassent le
noyau et pénétrent dans les régions les plus superficielles de I'dpithé-
linm; mais ilest plus rave darriver a les poursuivre plus loin, Pour-
tant nous y sommes plusieurs fois arrivé et nous croyons autorisé
& dire de leur trajet ultérieur c2 qui suit: Ces fibrilles, excessivement
fines, se présentant plutd: comme une succession de points trés-ténus,
passent en général plus ou moins obliquement sur le corps de la cel-
tule et vont se terminer dans le plateau ou disque cuticulaire termi-
nal (vov. pl. 1, fig. 18, 19, 20, ct pl. 111, fig. 30). Quant a savoir si
ces fibrilles se trouvent dans Uintéricur ou a la surface des cellules
nerveuses, c’est une qucstion trés-délicate; on en rencontre qui
suiventassez exactement la ligne médiane et passent méme par-des-
sus le noyau, de fagon a simuler un filament central (voy. fig. 18 d);
mais une disposition beaucoup plus fréquente, c'est de voir ceite
fibrille passer plus obliquement sur le corps cellulaire, ou se glisser
assez loin entre deux cellules voisines pour aller ensuite rejoin-
dre le disque terminal {voy. fig. 19 d, fig. 30). Nous ferons cn-
suite remarquer que trés-souvent on voit des tractus entiers de ces
fibres presque paralleles dépasser trés-nettement Uextrémité inférienre
de ced cellules et ne se séparer que plus haut cn divergeant. Enfin
nous ajouterons que sur les celtules isolées, fraiches, nous n'avons ju-

* Cf. Birrewenr, Woeitere
Archiv, Bd. 17, 1839, p. 243,

Jeitriige zur Anatomic dev Schuecke, — Virchov's
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mais pu constater un fil central avec plus de certitude que le rapport
du noyau avec le filet pénétrant dans Iextrémité inférieure. Pour
toutes ces raisons, nous serions beaucoup plus tenté d’admettre que
ces fibrilles d’axe passent entre les cellules auditives, se glissent le
long de leur corps pour arriver au plateau terminal sans entrer en
rapport direct avec leur partie centrale,

Sur les coupes trés-fines, il n'est pas rare de voir quelque chose d’a-
nalogue a ce que représente la fig, 3o et & ce que nous avons déja vu
dans lesaccule, c’est-a-dire que l'on peut poursuivre des fibrilles ner-
veuses entredeux cellules voisines jusqu’au-dessus de Uépithélium: il
est probable que I'on a affaire a des fibrilles se rendant 4 une autre
rangée de cellules quecelle qu'on a sousles yeux; du moins croyons-
nous cette disposition beaucoup plus explicable de cette facon qu’en
admettant 'hypothése de Minpennore! et faisant terminer librement
les extrémités nerveuses entre les cellules auditives. On peut se de-
mander encore ce que deviennent ces fibrilles d’axe, une fois qu’elles
sont arrivées dans le disque terminal. Sy perdent-elles simple-
ment ou se continuent-elles au-dessus pour entrer en rapport plus
direct encore avec le faisceau terminal? Nous commencerons par
faire remarquer que jamais nous n’avons pu, chez 'oiseau et les rep-
tiles, constaterau niveau du plateau terminal un organe quelconque,
analogue 4 celui que Hensen a décrit dans les cellules auditives du
cochon d'Inde et dont nous aurons a reparler plus bas. Peut-étre
est-il plus logique de considérer comme analogue de cette terminai-
son spéciale aux mammiferes le disque terminal que nous avons tou-
jours rencontré chez 'oiscau ?

Quant a savoir si la fibrille nerveuse s'arréte dans le plateau ter-
minal ou si, continuant sa route, elle se met en relation avec le
faiscean de cils auditifs , Cest un point sur lequel je ne voudrais pas
émettre une opinion aussi affirmative que sur ce qui a précédé.

Pourtant je crois qu'en comparant un certain nombre de prépara-
tions qui nous ont passé sous les yeux, qu’en prenant en considéra-
tion ce que nous avons vu dans les ampoules et le saccule, nous pou-
vons hardiment ajouter que trés-probablement la fibrille nerveuse,
dépassant le disque terminal, péneétre parmi les cils auditifs et les
dépassant encore, constitue la véritable terminaison acoustique, Pour
avancer ceci, nous nous fondons sar le fait que, parmi les cellules

! Mopexpore, Het vliesig Slakkenhuis. Gréningen, 1868; rapportd dans Monar-
schrift fiir Ohrenheillunde, 1868, n° 11 et 12,
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isoldes et examinges 4 U'état frais, notamment avec I'acide osmique,
il arrive parfois de voir parmi la touffe de poils, vitreux et comme
jaunitres , un filament cxcessivement ténu, trés-mince, ou plutdt
une ligne dc gouttelettes noirétres, dépassant quelquefois le faisccau
auditif et sc terminant plus ou moins haut, sans qu’'on puisse dire si
Ion a sous les yeux la véritable extrémité ou simplement le bout
brisé de cette fibrille extraordinairement fine. Je ne nierail pas que ce
soit1a une observation difficile et délicate, et qu'il faille déja exami-
ner un certain nombre de cellules isolées avant d’en trouver une qui
présentc encore nettement la disposition mentionnée. Pourtant je
rapprocherai du fait précédent une autre série d’observations que
l'on peut faire sur les piéces traitées par le chlorure d’or. Ce réactif,
qui, du reste, ne nous a pas rendu grands services, a, comme nous
Y'avons dit, Vinconvénient de souder les cils du faisceau auditif et de
les transformer en une masse amorphe, brillante, verdatre, mais plu-
sicurs fois il nous a révélé une particularité assez intéressante, Clest
ainsi que (voy. pl. IV, fig. 3g) sur une pi¢ce provenant de Voiscau
nous avons nettement constaté sur plusieurs cellules du reste défor-
mées et ressemblant aux Stachelzellen de Leydig, qu’au milieu ou
plus prées d'un des bords, le faisceau auditif présentait unc ligne noi-
ritre, d’un éclat métallique, quelquefois continue, souvent aussi ia-
terrompue et comme composée de quelques gouttelettes sombres. Sur
d’autres préparations provenant des reptiles (voy. pl. I, fig. 10) nous
pames constater la méme disposition encore plus nettement, notam-
ment sur une ccllule isolée (pl. 1, fig. 12), ol le faisccau auditif se
présentait de profil et avec une sorte de torsion en aile de moulin a
vent, nous pimes voir avec la plus grande évidence un fil excessive-
ment ténu faire saillie prés d’un des bords de la lamelle terminale.

Faut-il enfin ajouter que sur nombre de coupes il arrive de voir
le filet nerveux pénétrer a une hauteur variable dans le disque ter-
minal, que sur d'autres (voy. pl. III, fig. 30) on peut poursuivre
au-dessus de 1a cellule un filament plus sombre? Méme sur de sim-
ples préparations examinées 4 un grossissement ordinaire (pl. 111,
fig. 31) il arrive parfois de voir les touffes terminales présentant
dans leur entier la structare que nous leur avons décrite, se conti-
nuer sur leur bord le plus long en un fin filament, sans qu’on puisse
dire au juste, il est vrai, si l'on a devant soi quelque chose de cons-
tant ou une disposition simplement accidentelle, un filament mu-
qlieux de la membrana tectoria par exemple.

Aussi ne voulons-nous pas prolonger davantage une discussion
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qui, reposant sur des faits relativement rares et difficiles a constater,
n'a pas par elle-méme unc importance capitale; nous avons, fait cs-
sentiel, pu constater les rapports de la fibrille nerveuse avec l'organc
terminal cuticulaire ; nous avons essay€ de préciser la nature de ces
rapports, et laissons maintenant aux recherches ultérieures le soin
de décider si, en ce qui concerne le dernijer point, nous ne nous som-
mes peut-&tre pas arrété a des conclusions prématurées.

Il ne nous reste plus, pour étre complet, qu’a insister encore sur
les rapports entre les faisceaux auditifs et la membrane de Corti qui
les recouvre. Nous avons déja décrit suffisamment les deux variétés
de membrana tectoria dans les ampoules et le suc, et notamment la
cupula terminalis nous a longtemps retenu ; nous pouvons ajouter
ici que chez I'oiscau nous avons retrouvé une cupula terminalis
parfaitement semblable a celle que nous avons décrite avec soin chez
les reptiles (pl. IV, fig. 45).

Nous n’avons qu’a ajouter quelques mots touchant la membrane
de Corti au niveau de la papille acoustique. Cette membrane, dont
nous connaissons déja la structure, est, avons-nous dit, percée de
trous et de canaux s’ouvrant sur sa facé inféricure. Comme on peut
s'en assurer sur les coupes transversales, c’est dans ces canaux que
font saillie les touffes de cils auditifs. Généralement ces cavités sont
obliquement creusées et les faisccaux auditifs qui s’y rendent sont
plus ou moins inclinds; du reste, ils n’ont pas de rapports intimes
avec le tissu qui les entoure.et, ainsi que le démontrent les fig. 31 et
34, font librement saillie dans ces espaces creux, probablement rem-
plisd’endolymphe. La membrane, du reste, dont la consistance est
mugqueuse, s¢ prolonge entre les touffes voisines et les isole & peu prés
complétement au moyen de filaments qui servent en méme temps 4
fixer les deux parties entre elles. Nous avons en somme chez 'oi-
seau une disposition qui rappelle parfaitement celle que mous avons
rencontrée chez les reptiles, quoiqu’elle puisse de prime abord pa-
raitre plus compligude, 11 existe donc au-dessus des organes nerveux
terminaux un appareil particulier, différemment construit, suivant
les régions ot on l'examine, ici (ampoules et limagon) purement
membraneux, la (saccule etutricule, lagena) également membrancux,
mais surchargé encore de concrétions cristallines, un appareil qui, par
la généralité avec laquelle il se rencontre et d’une part dans le laby-
tinthe membrancux et d’autre part dans toute la série animale, doit

évidemment avoir un réle physiologique important qu'il nous fau-
dra encore ticher d’établir avec certitude.




TROISIEME PARTIE

DU LABYRINTHE AUDITIF CHEZ LES MAMMIFERES. CONSIDERATIONS
PHYSIOLOGIQUES.

19 COMPARAISON ENTRE LE LABYRINTHE DES MAMMIFERES
ET CELUI DES ANIMAUX INFERIEURS.

Tachons d'établir en quelques mots aussi brefs que possible unc
comparaison entre le labyrinthe membraneux de 'homme et des
mammiféres , et celui des animaux inféricurs. Nous verrons com-
ment tout naturellement la disposition que nous trouverons chez
les premiers dérive de ce que nous avons vu chez les seconds, chez
Ics oiseaux notamment.

Et d’abord , nous retrouvons les deux subdivisions , pars superior
et pars inferior, placées cofnme chez I'oiseau, plus nettement en-
core, la premiére en haut, cn arriére et un peu en dehors; la sc-
conde en bas, en avant et en dedans; les deux communiquent, non

_plus par une ouverture relativement large, comme chez les reptiles,

ou par un court canal de réunion, mais par un conduit particulier,
trés-étroit, dont nous aurons a reparler.

Pour ce qui concerne les diverses parties du labyrinthe, nous
pouvons dire que les ampoules se rapprochant davantage en cela de
ce que nous avons vu chez les reptiles que de la disposition existant
chez les oiscaux, que les ampoules sont mieux séparées, micux divi-
sées en deux groupes, I'un en avant, en haut et en dehors , compre-
nant les ampoules horizontale et sagittale; l'autre en bas, en arriére
et en dedans, composé uniquement de I'ampoule frontale, Ces am-
poules ont chez le mammifére cela de particulier qu’elles ont toutes
la méme structure, c'est-a-dire que ampoule horizontale, au lien
d'avoir, comme d’ordinaire, une crista acistica simple, linguiforme,
présente une tache nerveuse en forme de croix, absolument comme
les verticales. Ainsi disparait une différence que nous avions trouvée
dans toute I'échelle animale.

Quant aux canaux demi-circulaires, en général moins longs
et plus courbés que chez les autres animaux, a lexception des
oiseaux, ils sont a peu prés dans la direction indiqude par leurs
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noms. Les deux verticaux se réunissent, d’une part, pour former
une commissure trés-étroite et trés-longue, qui, en se reliant au
canal semi-circulaire postérieur et a 'ampoule du méme nom, cons-
titue un utricule assez large, cylindrique, dirigé d'en avant et en
dehors a en arriére et cn dedans. En avant, au-dessous des am-
poules antérieures , cet utricule se termine en une dilatation arron-
die, présentant une tache nerveuse, non pas sur son plancher, mais
sur sa face externe; c’est le recessus utriculi, qui a pris maintenant
le nom de sacculus hemiellipticus.

Le saccule, un peu plus développé que chez Poiseau , constitue
une poche arrondie, dont la paroi externe est excessivement mince,
tandis que l'interne, un peu épaissie, porte une expansion nerveuse,
située, comme toujours, en arriére et au-dessous de celle de Vutri-
cule.

Le saccule communique avec la pars superior par un tube spé-
cial : c’est le conduit endolymphatique qui, s'ouvrant d'un c6té dans
la pars superior et par une autre embouchure dans le saccule, sert
a établir chez les mammiféres un mode de communication tel qu’on
ne le retrouve qu'au bas de I'échelle animale. En arriére et en bas,
on voit, comme chez les crocodiliens ct les oiseaux, la paroi du sac
se prolonger en un tube étroit et mince: c'est le canalis reuniens
qui, s'ouvrant dans le limagon entre la membrane de Reissner et la
paroi cartilagineuse, fait communiquer la rampe moyenne avec la
cavité du saccule.

Quant au limagon, dont le commencement se trouve en arriére
et au-dessous du saccule, comme chez tous les vertébrés, ¢'est un
tube recourbé, dirigé en avant et en dedans, dont la convexité
tournée vers le promontoire regarde en arriére, en bas et en dehors,

Tandis que, chez les monotrémes', le limagon n’est encore qu'une
simple demi-spirale & peine plus courbée que chez l'oiseau, chez
tous les autres mammiféres c’est une véritable spire décrivant autour
du nerf acoustique, comme axe, deux tours et demi chez 'homme
et jusqu'a quatre chez certains animaux.

Ce canal cochléen est constitué par des parties absolument analo-
gues, mais autrement placées que chez les reptiles et les oiseaux. Le
canal du limagon chez I'homme se divise encore en une pars basila-
ris et une lagena; mais la lagena suivant toujours le mouvement

1 Cf. Waaner's Handwirterbuch der Physiologie, p. 834 (article Horen, de
Harness).
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régressif- que nous lui avons vu prendre depuis longtemps, est ré-
duite a Vextrémité purement membraneuse, sans tache nerveuse,
du limacon; elle constitue ce qu'on appelle le cul-de-sac membra-
neux de I'hélicotréme (Reichert).

Telle du moins est Uopinion a laquelle Hasse ! a cru devoir s'ar-
réter. Mais hdtons-nous d’ajouter qu’au contraire HeNsEN® ne re-
garde pas comme prouvée cette homologie du cul-de-sac membra-
neux des mammiféres avec la lagena des animaux inférieurs; car,
dit-il, ce cul-de-sac est purement membraneux, manque compléte-
ment de nerf, d’otolithes et n'a pas une forme ampullaire bien mar-
quée. Il faudrait, pour décider cette question, voir si, dans le dé-
veloppement embryonnaire du limagon, il y a une partie qui se
développe en premicr lieu et qui doit, par suite, étre considérée
comme 'homologuc de la lagena. Du reste, que la lagena ait en-
ticrement disparu ou que, & Uexemple de maint autre organe, clle
ait laissé comme vestige de son existence I'hélicotréme rudimentaire
des mammiferes, une chose ici doit nous frapper, cest le développe-
ment extréme de la pars basilaris sous la forme d’un cadre cartila-
gineux, dont les bords constituent, Pun le limbus spiralis cartila-
gineus, correspondant au cartilage quadrangulaire des oiseaux, et
Yautre le ligamentum spirale ou cartilage triangulaire des vertébrés
inférieurs. Une membrane mince, finement stride, augmentant de
largeur du commencement du limacon a la fin, est tendue dans ce
cadre : c’est la membrane basilaire; de I'autre c¢6té, ce cadre est
fermé par une membrane de Reissner, lisse, délicate et sans plis
transversaux.

C'est ainsi que se trouve constituée la rampe moyenne fermée en
avant par le limbe ou cartilage spécial, en arritre parile ligament
spiral, en dehors par la membrane de Reissner, en dedans par la
membrane basilaire. Au-dessus de l'embouchure du canalis reu-
niens, les deux bords de ce cadre se réunissent en formant un bour-
relet considérable: c’est le cul-de-sac vestibulaire (Rercurrt). La
papille acoustique ne recouvre que la membrane basilaire, et non
plus le cartilage.

Le nerf acoustique se divise en deux branches, une vestibulaire

et une cochléenne, destindes, la derni¢re, au limagon seul, la pre-
micre A tout le reste du labyrinthe.

! Iasse, Vergleichende Morphologie, cte.
2 Hexsex, Referat tiber Hasse’s verglcichende Morphologie, in Archiv_ fiir
Ohrenheilkunde. Neue Folge, Bd. TII.
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Quant a la structure histologique du labyrinthe membraneux, il
n’y a guére que le limagon qui exige ici une description spéciale.

Et encore, pour ce qui cn concerne la capsule connective, n'a-
VONs-nous presque rien a ajouter & ce que nous connaissons déja.
C’est ainsi que nous avons pu constater I'identité du cartilage trian-
gulaire de Uoisecau avec le ligament spiral des mamnhiféres; nous
avons retrouvé de méme chez certains reptiles et chez 'oiseau un
rudiment de ligament spiral accessoire avec un sillon spiral externe.
1L est vrai que la stria vascularis, telle qu’elle se présente chez les
mammiféres, fait défaut aux oiseaux qui en possédent un équivalent
dans leur tegment vasculaire. Jamais non plus nous n’avons pu
constater dans le cartilage triangulaire de ces anastomoses entre
Uépithélium et les cellules connectives, jamais de ces éléments con-
tractiles dont la présence dans la strie vasculaire a fait considérer
cette derniére par BarrcHeEr ! comme un appareil d’accommodation
acoustique. Le cartilage quadrangulaire de oiseau répond au limbe
spiral cartilagineux des mammiferes, ¢t nous avons vu que la capsule
osseuse de la lagena présente une saillic longitudinale qu’on a voulu
comparer 4 la lame des contours. Le ganglion spiral, au licu d'étre,
comme chez les mammiféres, contenu dans la lame osseuse, sc trouve
chez les oiseaux au-dessous du cartilage; chez les uns comme chez
les autres, les filets nerveux constituent, par leur passage dans le
revétement épithélial, une sorte de habenula perforata. Déja chez
certains reptiles nous avons signalé la présence d'un sulcus spiral.
intern., analogue a celui que nous connaissons chez les mammiféres;
et, pour compléter la ressemblance, ajoutons que chez loiscau,
Huscuke (. ¢.) avait cru constater Pexistence de dents auditives,
analogues a ces formations ostéogénes existant sur la crista spiralis
des mammiftres et dont la nature premiére ?, épithéliale ou connec-
tive, a prété & de longues discussions non encore closes.

Nous navons que peu de chose 4 dire de la membrane basilaire,
dont Tanalogie est évidente avec celle des oiseaux, Ce qu’il importe
de retenir, c’est existence de fibres transversales, signalées pour la
premiére fois par Hannover ® dans la membrana pectinata, et aug-

1 A, Berrcrer, Ueber Entwickeling und Bau des Gehérlabyrinths nach
Untersuchungen an Sugethieren, in Verhandlungen der Leopold. Carolin. Aca-
demie, Bd. XXXV,

2 Pour la discussion dlevée X cec sujet entre Betteher, Gottstein et Hensen,
voyez : Archiv, fiir Ohrenheilkunde, 1873, Noue Folge, Bd. I, Ileft 1.

3 HasxovER, Recherches mieroscopiques sur le systéme nerveux. Copenhague,
1844, p. 60,
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mentant de longueur 4 mesure que la basilaire va s'élargissant, du
cul-de-sac vestibulaire vers V'hélicotréme. Ces fibres, rattachées par
GortrstEiN (1. ¢.), NueL!, Barrcrer (I, ¢.) au revétement épithélial
de la rampe moyenne, ne sont probablement, ainsi que l'a démontré
Hexsexn?, que des dépendances de la capsule connective; ceci vien-
drait donc généraliser les résultats concernant la génése des fibres
basilaires de I'oiseau auxquels était arrivé Hass:?®

Nous arrivons enfin au revétement épithélial de la rampe moyenne.
Si, dans la description de I'épithélium indifférent des parois, nous ne
trouvons rien d’essentiellement neuf, il n’en est plus de méme pour
celui qui recouvre la membrane basilaire.

Et d’abord, faisons remarquer que I’épithélium cylindrique du
ligament spiral ne recouvre plus, comme chez Poiseau, une grande
partie de la membrane basilaire, mais que celle-ci est occupée par la
papille acoustique, qui a son tour n'empic¢te pas sur le cartilage
spiral.

La papille acoustique elle-méme se présente chez les mammiferes
avec un tout autre aspect que celui que nous lui connaissons chez
les oiscaux et les reptiles. Ce n’est pas que nous voulions reproduire
ici tous les détails qui ont fait de ’organe de Corti 'objet de tant de
laborieux travaux, Contentons-nous d’en donner une idée générale,
et pour cela nous ne pouvons mieux faire que de reproduire les-
quisse qu'en a tracée WALDEYER * :

« Plusieurs rangédes de cellules cylindriques particuliérement mo-
difiées , de cellules jumelles, forment un revétement régulier com-
pris entre deux lamelles membraneuses, d’une part la membrane
basilaire, d’autre part unc lame de recouvrement dont nous aurons
a reparler. Deux de ces cellules cylindriques jumelles, les cellules a
piliers de Corti (Pfeilerzellen), subissent une transformation cuticu-
laire spéciale et forment ainsi par leur adossement une sorte de volte
solide s’étendant d’un bout a 'autre de la papille spirale et destinée
a en soutenir I'ensemble, » '

Des deux versants qui, ainsi délimités par les piliers de Corti,
constituent la papille spirale, 'un, plus étroit, situé cn dedans et

1 Nuern, Beitriige zur Kenntniss der Siugethierschnecke, in Archiv. fiir inier.

Anat., Bd. VIII,

2 Cf. Hensen, Archiv fiir Ohrenheilkunde, 1874, Neue Folge, Bd. I, Hefi 3,
p. 165, -

3 Hasse, Beitrige zur Entwickelung, cte,, loc, cit.
* W. Warpryer, Hiornerv. und Schnecke, in Stricker’s Ilandbuch, p. 941.
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en avant, ne présente qu'une seule rangée de cellules auditives;
Pautre, plus large, tourné en dehors, présente trois ou quatre ran-
gées de cellules auditives externes, séparées de U'épithélium indiffé-
rent de la rampe moyenne par quelques cylindres simples auxquels
on a donné le nom de Stutgzellen de Hensen, les analogues des cel-
lules épithéliales cylindriques du limagon de I'oiseau.

Ce tapis ¢pithélial est recouvert par une lamelle spéciale : c'est la
membrane réticulaire qui, partant du sommet des arcs de Corti, va,
se fusionnant avec le sommet des éléments cellulaires, se perdre de
chaque coté, et qui, par la complexité des orifices qu'elle présente,
constitue un des organes les plus difficiles 4 comprendre de toute la
rampes moyenne. Du reste, cette lame réticulaire que Hasse (L. ¢.)
rattache a la membrane de Corti, confusion déja signalée par Hex-
sEn !, ne nous semble pas autre chose qu'unec exagération de ce re-
bord cuticulaire que nous avons signalé sur tous les névro-épithé-
liums auditifs ¢t qui déja chez les reptiles, comme le montre la
fig. 21, atteint une grande épaissenr. Clest ce que Lavbowsky? a
dailleurs récemment démontré directement chez les mammiféres.
Quant a la membrane de Corti ou de recouvrement , clle est bien
chez les mammiféres Phomologue de celle que nous avons vue chez
les reptiles et les oiscaux, c'est-2-dire une masse de forme assez irré-
guliere, plus ou moins finement stride, s'étendant sur toute la sur-
face de la papille acoustique et présentant sur sa face inférieure les
empreintes des cils qui s’y sont enfoncés. La consistance de cette
membrane, qu'on a voulu diviser en zones de nature diverse, a
donn¢ licu a de longues discussions qu’explique Pintérét physiclo-
gique attaché a cette question en apparence puérile. Cest ainsi que,
d’aprés Batrcuer (/. ¢.) et MippEnborr?, la membrane de Corti se-
rait élastique; d’aprés HensEn* et WarbeyER *, au contraire, ce ne
serait pas autre chose qu'une sorte de matiére muqueuse, et c'est la
aussi le résultat auquel nous ont conduit nos recherches chez les

! HENsEN, Archiv fiiv Ohrenheilkunde, Bd ITL, loe. cit.
2 Lavpowsky. L'original de ce travail de Lavdowsky m’a ¢té malheureusement
Jjusqu'a présent inaccossible. Je wai pu prendre connaissance des faits qu’il ren-

ferme que par la eourts analyse gwen donnent Horwyany et Scuwarnm dans
Bericeht {iber Fortschritte der Anatomie im Jahr 1874,

3 Cf. Mippexnore, Monatschrift fiir Ohrenheilkunde, 1868, nos 1t et 12.%

¢ Hexsex, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen, efe., Zeitsehrift fiir
wiss, Zoologic, Bd. XIII, 1803, p. 481,

5 Warpnyee, loc. cit.,, p. 938,
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oiscaux. Hensen! est méme allé plus loin et a cherché a résoudre
expérimentalement la question. Inférienre & celle du muscle en état
de contraction cadavérique, supérieure a celle de la graisse, la con-
sistance de la membrane de Corti pourrait se comparer a celle de la
substance cérébralc fraiche; celle de Iépithélium rappellerait plutot
la consistance de la substance cérébrale embryonnaire.

Nous n'avons plus, pour terminer cette description de la rampe
moyenne chez les mammiféres, qu'a ajouter quelques lignes sur la
structure des cellules auditives et leurs rapports avec les terminai-
sOnS nerveuses.

Les cellules auditives externes, qui constituent la plus grande
partie du névro-épithélium acoustique, ne sont pas autre chose que
des cellules jumelles, des cellules doubles que lears deux prolonge-
ments , basilaire et phalangicn, ainsi que leur extrémité céphalique,
fixent et immobilisent en les tendant pour ainsi dire entre les deux
lames membraneuses que nous connaissons. Elles résultent de la
fusion de deux éléments longtemps considérés comme indépendants,
et maintenant encore désignés par quelques auteurs sous les noms
différents de cellule de Corti (cellule auditive externe descendante
de Barrcuer ?) et de cellule de Deiters (cellule auditive externe
ascendante de Barrcuer ?). Ces cellules semblent un apanage exclu-
sif de V'homme ct des mammiferes.

Au contraire, les cellules auditives internes, faisant exception a la
régle qui domine chez les mammifeéres, sont de simples cylindres,
absolument comme les cellules auditives que nous avons décrites
chez les oiseaux et les reptiles. Tandis que les cellules acoustiques
externes recoivent des filaments nerveux excessivement ténus, des
fibrilles d’axe primitives, les cellules internes regoivent des nerfs
plus épais, des faisceaux de fibrilles primitives; ce qui ne manque
pas d’analogie avec ce que nous avons signalé chez les animaux
inférieurs. Avant darriver aux cellules acoustiques, les filets
terminaux passent par une couche de noyaux, de granulations
analogues a celles que nous avons décrites chez les oiseaux *. Ces

! Of. Hensex, Archiv fir Ohrenhcilkunde, Jan. 1874 Neue Folge, Bd, I-II,
Heft ITI, p. 183-185.

2 Absteigende lussere Horzelle, B.
3 Aeussere aufsteigende Horzelle, B.
¢ Max Somunrze, WALDEYER, Kornzellen, acustiche Kornerschicht.
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granulations semblent également entrer en connexion avec un sys-
téme de fibres spirales dont la nature n'est pas encore nettement
établie et dont nous avons déja plusieurs fois eu occasion de parler.

Quant aux cellules auditives elles-mémes, elles s terminent par
un plateau épaissi surmonté d’'une touffe de cils raides, fragiles,
semblables a ceux que nous avons décrits, et sur la nature exacte
desquels les auteurs ne sont pas encore d'accord. Tandis que les uns
les regardent comme s'implantant sur toute la surface supérieure de
la cellule, les autres, rapprochant davantage ces cils de ceux que nous
avons vus chez l'oiscau, leur assignent une insertion linéaire, le plus
souvent courbe. Rerzius (I. ¢.) les décrit comme constituant un
faisceau aplati, Ce n'est pas d’ailleurs que tous les auteurs sans ex-
ception admettent I'existence de ces cils : beaucoup ne veulent avoir
affaire qu'a un bitonnet unique; d’autres sont arrivés a un résultat
plus contraire encore. Clest ainsi que, d'aprés Barreuer (L. ¢.), la
membrane de Corti enverrait une sorte d'expansion 4 chaque cellule
terminale. Cette expansion qui, dans les cellules de Corti, irait sous
forme d'un trait central se continuer avec le prolongement basilaire,
arrachée de la membrane de recouvrement, sc résoudrait en baton-
nets ou cils; ces organes, qu’on avait jusque-la considérés comme
d’une importance capitale, ne seraient donc, somme toute, qu’un
produit artificiel. Telle est I'opinion qui, malgré la réfutation de
Hensen! et de Karriker?, a été défendue encore dans son dernier
ouvrage par un des investigateurs les plus consciencieux de l'oreille
interne.

Quant aux terminaisons acoustiques, Hensex ® est le seul qui soit
arrivé 2 un résultat.. D'aprés lui, les cellules auditives externes pré-
senteraient au-dessous du plateau terminal une capsule ovale , tres-
délicate, avec une sorte de strie transversale, qu'on dirait produite
par l'enroulement d’un filament autour d*un nucléole central; cette
capsule, anatomiquement, est comparable 4 un corpuscule du tact
en miniature, et il n'est pas impossible qu’elle s’en rapproche éga-
lement par ses fonctions physiologiques.

Telle est, dans ses traits généraux, la structure du limagon des
mammiféres : cette exposition, quoique aussi succincte que possible,

! Hexsen, Dt A. Beettcher, « Ueber Entwickelung und Bau, etc. » Referirt und
nach eigenen Untersuchungen beurtheilt. Archiv fiir Ohrenheilkunde, 1870,
Bd. VI, p. 24.

? KeLriker , Mélanges hiologiqmes 36. Saint-Pétersbourg, tome VII.
% Hexsen, loc. cit., p. 29, 80, ot pl. T, fig. 9.
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ne laisse pas que de nous donner de I'appareil acoustique des ani-
maux supérieurs une image trop complexe pour qu'on puisse au
premier abord en saisir 'analogie avec celle que nous avons rencon-
trée chez les reptiles et les oiscaux. Mais si chez le mammifére adulte
la papille spirale nous présente une disposition de ses éléments qui
en rend diflicile I'interprétation exacte, il n’cn cst plus de méme a
Vétat embryonnaire?, olt nous retrouvons sans peine la reproduction
de ce que nous avons vu jusqu’ici. Le revétement épithélial du ca-
nal cochléen, d’abord parfaitement uniforme, subit 2 un moment
donné des modifications locales qui permettent de distinguer en lui
deux partics : I'une destinée a produirel'épithélium indifférent pariétal
que nous négligeons ici, 'autre plus petite d’ou viendra la papille spi-
rale. Des éléments assez peu nombreux de cette derniére catégorie
I'un, le plus interne, ne tarde pas 4 se segmenter; 'un des fragmeants,
le supérieur, constitue la cellule auditive interne; l'autre, par une
division successive, contribue A former ces éléments que Barrenrr
(. c.) appelle cellules auditives intgrnes inférieures et qui ne sont
pas autre chose que les granulations de WaLpEYER. Remarquons en
passant combien cette étude embryologique jette de jour sur la véri-
table nature de ces éléments granuleux déja si abondants dans la
papille spirale de l'oiseau. Ces noyaux, que nous retrouvons tou-
jours au voisinage de I'entrée des nerfs, ne sont donc, en somme,
que des éléments de prolifération de Iépithélium embryonnaire du
canal cochléen. Quant a leur forme spéciale, peut-étre en faut-il
chercher la raison dans les rapports intimes qui, d’aprés BarrcHEr
(l.c.y et Hensen (1. c., p. 28), se font remarquer dans le dévcloppement
des éléments ganglionnaires ct épithéliaux du conduit cochléen primi-
tif. En ce qui concerne les arcs de Corti et les cellules auditives ex-
ternes, les opinions différent un peu entre eclles. Pour les uns
(BarrcHer), les deux piliers de Corti se formeraient aux dépens d’'un
seul élément cellulaire placé a c6té de la cellule auditive interne et
dés le début remarquable par ses grandes dimensions; quant aux
cellules de Corti et de Deiters, elles naitraient de la division d’élé-
ments ¢pithéliaux adjacents. Les autres, au contraire (GOTTsTEIN),
réunissant dans un méme groupe de cellules jumelles tous les élé-
ments de la papille acoustique de I'adulte, font venir aussi bien les
arcs de Corti que les cellules auditives externes, soit de la fusion de

* Voyez los opinions différentes de Barrcumer (Ueber Entwickelung und
Bau, cte.) ot de GorrsTeiy (Ueher den feineren Bau und dic Entwickclungen,
loe. eit.).
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deux cellules épithéliales embryonnaires voisines, soit!, comme c’est
plus probable, de la division ultérieure du méme élément primitif
en deux parties destinées a se souder aprés avoir subi des métamor-
phoses variables. Ainsi donc, quelle que soit du reste la maniére de
voir a laquelle on se rattache, la papille spirale embryonnaire, chez
le mammifére comme chez le reptile ou loiseau , se compose d’une
simple rangée de cellules épithéliales dont une partie est destinée a
constituer les organes terminaux (cellules auditives), ct dont I'au-
tre, quelle gu'en soit la transformation ultérieure, forme ces élé-
ments qui, sous le nom d’arcs de Corti, de cellules de Deiters ou
cellules a isolation de Hasse, se retrouvent également comme acces-
soires dans tout névro-épithélium acoustique.

22 CONSIDERATIONS PHYSIOLOGIQUES.

a. Réles différents, déja indiqués par anatomie, des deux parties,
supérieure et inférieure de la vésicule auditive. Fonctions de la
pars superior. Hypothéses sur le rile de U'appareil ampullaire.

Maintenant que nous avons achevé la description du labyrinthe
membraneux et montré par quelles phases successives de développe-
ment, par quelles étapes phylogénétiques, comme dirait HackeL , a
passé Uappareil auditif avant d’atteindre le perfectionnement que
nous lui connaissons chez 'homme et les mammiferes, il ne nous
réste plus , pour compléter notre travail, qu’a rechercher si, des dé-
tails toujours plus ou moins arides de l'anatomie purement descrip-
tive, nous ne pouvons pas tirer quelques conclusions intéressantes au
point de vue des applications a la physiologie.

Et d’abord, un fait essentiel, non moins important pour Panato-
mie que pour la physiologie, c’est la division de la vésicule auditive en
deux parties, une pars superior et une pars inferior. Les rapports
plus intimes de la premiére avec les os du crine, de la seconde avec
un - appareil spécial conducteur des sons, lisolement presque
complet des cavitds de ces deux parties empéchant les vibrations de
Pendolymphe de sec communiquer de I'une & lautre, et enfin la dis-
position méme de Pespace périlymphatique, presque nul ou du
moins trés-restreint vers le haut, énormément dilaté en dehors et
en bas au niveau de lappareil tympanique, voila autant de

1 Cf. Warbevee, loc, cit., p. 937.
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raisons pour nous fairc admettre que chacune de ces parties doit,
dans son ensemble, avoir un role spécial 1 nous serions donc tenté
Ladmettre la vieille idée de Scarps?, défendue en dernier lieu par
Hassg, a savoir que la pars superior sert surtout a la perception des
sons transmis par les os du crane, la pars inferior 4 celle des sons
que transmet I'appareil tympanique.

Nous savons d'ailleurs que ces deux systemes de perception sui-
vent en général une marche inverse dans leur développement; tan-
dis que chez les animaux inféricurs, chez les cyclostomes par exeimn=+
ple, la pars superior est déja nettement marquée, que chez les
poissons,elle a déja acquis un degré de complexité gu’elle ne dépasse
plus guére, la pars inferior chez ces vertébrés est encore tout a fait
rudimentaire. Mais aussi, 4 mesure que, montant dans I'échelle ani-
male , nous voyons le saccule ct le limacon prendre une marche
rapidement ascensionnelle , Pappareil ampullaire, an contrairc, que
le développement toujours croissant du crane rejette de plus en
plus hors de la portée des agents extérieurs , cn le refodlant dans les
masses osseuses, cet appareil reste stationnaire , et c’est ainsi que
nous avons pu, chez les oiseaux et les mammiferes, lui appliquer
la méme description que chez les reptiles ct les poissons. Si, au
contraire, la pars inferior acquiert, d’espéce en espéce, unc perfec-
tion plus complete, et que, chez un animal donné, l'on peut en
quelque sorte mesurer la dignité des fonctions anditives au dévelop-
pement méme du limagon, c'est qu’aussi,  mesure que nous avan-
cons, nous voyons s€ former et se compléter un systeme spécial
destiné a assurer Larrivée des'sons a un organe que sa position pro-
fonde et son enfoncement dans la base du crane semblaient d’abord
complétement isoler du dehors. Déja chez les poissons ou la pars
inferior commence 4 se différencier, les recherches de E. H. ‘WEBER?
sur les plagiostomes, de Hasse (L. c.) sur les clupéides, semblent in-
diquer Vexistence d’une disposition spéciale destinée a permettre le
transport direct des ondulations sonores a la capsule auditive; et il
est, je pense, inutile de multiplier les exemples pour confirmer ce
que nous avangoins, Cest-i~dire que si Pappareil du limagon est par
la morphologie et par I'anatomie comparée désigné comme celui qui
percoit les sons transmis directement par le canal tympanigue, la
pars superior est Paboutissant des vibrations simplement transmises

1 Scarra, loc. cit., Lectar. I, Cap. 1V, p. 15.
2 I,. H. WesER, De aure et auditu hominiset animalium. Lipsie 1820.
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par les os de la téte et plus spécialement par ceux de la voiite du
crane. Ce n’est pas d'ailleurs que nous ayons avec Lucz f, Macrr et
Poritzer? ou HrnsEn® 2 entrer dans une discussion approfondie de
la conduction des sons par les os du crine; il est évident, du reste,
que pour étudicr cette question 'on ne peut s’en tenir aux animaux
supérieurs, chez lesquels I'appareil ampullaire est tellement cnfoncé
dans les os que ce n'est que grace 2 la structure lacunaire de ces
derniers qu'il est encore capable de recevoir des sons. Nous ne pou-
vons pas non plus nous dissimuler que le milieu ot vivent les animaux
exerce une certaine influence sur la structure et par suite sur la diffé-
renciation physiologique des diverses parties de leur capsule auditive,

Déja Craupius®, dans ses recherches sur le labyrinthe des mammi-
feres, avait fait remarquer les dispositions spéciales que présente le
rocher des animaux vivant dans I’'eau ou soas terre. Chez les rep-
tiles, pour ne prendre qu’un exemple, ceux qui vivent sur terre,
ophidiens ct lézards, présentent avec une pars superior ct unc pars
inferior bien sépares un isolement a peu prés complet des es-
paces périlymphatiques correspondants, tandis que chez les cspéces
aquatiques, telles que les chéloniens et les crocodiliens, Pespace
périlymphatique est, pour ainsi dire, commun a toute la capsule
auditive, de sorte que les vibrations qui lui arrivent par une source
quelconque, volite cranienne ou appareil de conduction spécial, se
transmettent presque indistinctement a toute loreille interne
(Hasse). Ce n’est pas la une des preuves les moins curieuses de 'in-
fluence des circonstances extérieures et de I'action des milicux sur
les organes méme les plus délicats des animaux.

Mais faisons un pas de plus et tichons de déterminer, si c'est pos-
sible, quel peut étre le réle plus spécial des divers organes qui cons-
tituent la pars superior, c'est-a-dire des canaux demi-circulaires et
des ampoules d’'une part et de l'utricule de I'autre.

Déja les auteurs anciens avaient été frappés des différences si cons-
tantes que l'on remarque dans la direction des canaux demi-circulai-
res et n"avaient pas hésité a y voir un fait d’'une grande valeur phy-
siologique. Cest ainsi que Scarpa (. c¢.), aprés lui AUTENRIETH et

' Luca, Virchow’s Archiv, Bd. XXV, XXIX; Id., Archiv fiir Ohrenheilkunde,
Bd. I, p. 303; Bd. V, p. 83, ete.

2 Ibid.

8 Thid., Neue Folge, Bd. ITI, in Referat itber Hasse’s Morphologie,

4 CLavpivs, Das Gehdrorgan von Rhytina Stelleri. Mémoires de I'Académic im-
périale des sciences de Saint-Pétersbourg, 7¢ série, t. X1, n® 5, 1867,
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Krrner!, avaient, de la direction méme des divers conduits qui cons-
tituent la pars superior, conclu qu’ils servaient a donner une notion
de la direction des sons. Cette opinion, attaquée par J. MULLer €t
LingE?, a été reprise de nos jours par OasTon?, qui, dans une étude
tres-détaillée de cette question, alla jusqu’a trouver que la grandeur
et la forme des divers canaux sont en relation avec les besoins et les
habitudes del'animal. Enfin, Hasse lui-méme a adopté cette maniere
de voir et démontré que, chez les animaux inférieurs, les canaux
demi-circulaires devaient surtout servir a distinguer les sons venant
d’en avant et en dehors, d'en arriere et en dehors, d’en dehors et
d’en haut. Chez les oiseaux et les mammiféres, qui présentent une
direction un peu autre de la pars superior, c’est surtout d’en avant,
d’en arriére, d’en arriére et en haut que les ampoules serviraient 4
recueillir les vibrations. J'avouc que, chez 'homme ct les animaux
d'une organisation supéricure, il semble assez difficile d’admettre
une pareille fonction des canaux demi-circulaires, et je serais plutot
tenté de croire avec Hensun (1. ¢.) que chez eux la direction des sons
§’apprécie trés-probablement par celle imprimée & Punc ou A I'autre
oreille et au conduit auditif externe correspondant.

D’aprés Manmuin', les canaux demi-circulaires auraient précisément

an réle inverse de celui qu'on lear a attribué jusqu’ici. Au lieu de
conduire les vibrations sonores aux ampoules, ils serviraient & ab-
sorber en quelquc sorte et & annibiler les ondes qui, venant d’agir
sur les terminaisons nerveuses du vestibule, ont ainsi rempli leur
mission physiologique. Les canaux demi-circulaires seralent donc,
pour leurs fonctions, comparables 4 la couche pigmentaire du fond
de I'eeil. Clest 1a une opinion assez paradoxale au premier abord ,
et qui n’a jusqu'ici trouvé que peu d’écho.

Pour ce qui est du role de Putricule , remarqoons qu’il semble s¢
rattacher a celui de la pars superior en général. Méme chez les ani-
maux ou Putricule n'cst pas loin de Vappareil de conduction des
sons, il est isolé de la pars inferior, soit, comme chez certains repti-
les, par le développement extréme du saccule et de ses otolithes,'soit,

1 Dt Kerxkr, Beohachtungen iiber die Wfunetion einzelner Theile des Gehbrs,
in Archiv von Reil und Autenrieth, Bd. IX, 1808,

2 Cf. Monatschrift fiix Ohrenheilkunde, 1870, n® 3.

5 Qasron, M. D., On the funetion of the semi-circular canals of the internal
car. (Ibidem.)

4 D* Maxiix, Ueber dic pliysiologische Rolle der hiiutigen Bogengiinge des
Labyrinthes. Vorliufige Mittheilung in Medicin, Centralblatt, 1866, n® 43,
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comme chez les mammiféres, par la position méme de sa macula.
De plus, étant en rapport avec les trois canaux demi-circulaires, en
pleine communication avec deux ampoules, il doit étre considéré en
quelque sorte comme le centre de la pars superior, comme le collec-
teur de toutes les vibrations arrivant par toute voie autre que l'ap-
pareil tympanique. Peut-étre méme lutricule est-il le seul organe
vraiment acoustique de toute cette pars superior ? Du moins tel est
le résultat assez frappant, au premier coup d’ceil, auquel sont arrivés
un certain nombre de physiologistes.

C’est qu’en cffet, depuis les recherches de Frourens! et, plus ré-
cemment, de GoLtz®, ona cru trouver dans I'appareil ampullaire une
disposition toute spéciale pour la conservation de ’équilibre; ce se-
rait un véritable organe sensoriel pour l'équilibre de la téte et du
corps, pour le sens de la statique.

Du reste, c’est 11 un sujet excessivement complexe; depuis Frou-
RENS, diverses opinions ont €té avancées, les recherches se sont mul-
tipliées, et, malgré cela, le jour est encore loin d’étre fait, Aussi ne
toucherons-nous cette question que tout a fait incidemment et en
tant sculement qu’elle peut nous servir a tirer parti de quelque dis-
position anatomique constatée. Parmi les nombreuses explications
données aux troubles moteurs produits par la destruction des ca-
naux, les unes, celles de Gorrz, Cyon®, Macu*, Brever®, etc. d'un
coté, de Bunge, de Bornuarpr d'un autre c6té, se fondent sur des
phénomenes physiques ou mécaniques qui se produisent dans U'oreille
méme. L’endolymphe, mise en mouvement soit par les changements
de position de la téte en général, soit par la contraction du muscle
de Iétrier (BuncEe)® ou des autres muscles de la téte (BornHaRDT),
agirait sur les parois des tubes qui la contiennent, mettrait en jeu

1 Frovreys, Recherches expérimentales sur les propriétds et les fonetions du
systéme nervoux, Paris 1842, p. 438,

2 Gortz, Ucber das Organ fiir Erhaltung des Gleichgewichts bei Thieren, in
Monatschrift fiir Ohrenheilkunde 1869, n® 10, -~ Id., Ucber die physiologische Be-
dentung der Bogengtinge des Gehdrlahyrinths, in Pliiger’s Archiv fiir Physiologic
t. 111, 1870, p. 172,

3 Cyon, Ueher die Function der halbzirkelfdxmigen Canile, in Pflliger’s Archiv,
VIII, 506-827.

¢ Macn, Physikalische Versuche iiber den Gleichgewichtssinn, in Wiener Acad,
Sitzungsbericht, 3. Abth., LXVIIL, etc.

5 Brruer, Ueher die Function der Bogengiinge des Olrlabyrinths, in Wiener
med, Jahrbiicher, 1874, ete,

6 Of. Bupan, Pfliiger’s Archiv, fiir gesammte Physiologie, Bd. 9.

7 Cf. Borvuarpt, Centralblatt fiir med. Wissenschaft, 1875, no 21,

10
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les cils et, par la, les nerfs de P'appareil ampullaire, lesquels, au licu
de produirce des sensations d’acoustique, seraient simplement sensi-
bles et excitables par pression ou tension, comme les nerfs tactiles de
la peau.

Ainsi donc, d’aprés cette théorie qui, malgré une objection sérieusc
de RosENTHAL, a trouvé beaucoup d’adhérents, Pappareil ampullaire
ne serait qu'un organe périphérique de perception pour l'organc
central de D’équilibre. Sa valeur acoustique, mise en doute par la
plupart des auteurs, est expressément niée par quelques-uns, tels
que Moon ! et BerTHOLD.

D’autres auteurs, renongant 4 trouver une cxplication directe, re-
gardent les troubles de V'équilibre produits par les lésions de Pappa-
reil ampullaire comme résultant d’un simple vertige auditif retentis-
sant sur tout l'organisme (VUrLpian), ou comme la conséquence for-
cée de crampes refloxes provenant de l'excitation traumatiquc des
nerfs des ampoules , idée soutenue sous diverses formes par Frou-
rENS, Brown-Srouarn, LOWENEERGY, et @ peu prés réfutée par ScHIFF
et CURSCHMANN ", '

Quant au nerf de la VIIIe paire, il ne serait pas sculement auditif,
mais, selon quelques auteurs, tels que Hasse (L. ¢.), BenEDixT®, ete.,
contiendrait encore un systéme de fibres centri pétales dont Vexpan-
sion périphérique sc trouve dans I'apparcil ampullaire et dont Pextré-
mité encéphalique aboutirait vers le centre de I'¢quilibre du corps.
Cette explication n’a rien de surprenant, si nous nous rappelons les
rapports qui existent entre Ja VILIe paire et le pédoncule cérébelleux
moyen. Faut-il ajouter quc récemment BeNepiKT prétend avoir
trouvé en rapport avec les filets de l'acoustique un noyau que son
voisinage de celui du facial lui fait considérer comme moteur, ct
quil désigne comme le noyau des nerfs ampullaires?

Somme toute, nous ne saurions trop a quelle opinion nous arré-
ter. D’un autre cbté, Pétude anatomique détaillée que nous avons
faite de 1'appareil ampullaire de I'oisean, et notamment du pigeon ,
objet ordinaire des expériences faites sur ce sujet, cette étude ne
nous a pas révélé de disposition spéciale pouvant servir de base a

1 Moox, Ueber die Function des membr. Labyrinthes und der Canal. semicircul
Thilos. Magaz., 1870,

2 LswexsERe, Ucher dic nach Durchschneidung der Bogenginge des Ohrla -
yrinths anftretenden Bewegungstirungen, in Archiv fiir Augen- und Ohren-
krankheiten, Bd. IIL

3 Of, Cunscumans, Deutsche Klinik, 1874, n° 3.
+ Of, BeseEDIRT, Monatschuift fitx Ohrenheilkunde, 1875, n° 3.
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une interprétation de quelque solidité, Il est vrai, comme nous
l'avons déja remarqud, que les ampoules présentent des organes ter-
minaux assez distincts de ceux que nous avons trouvés dans les au-
tres parties du labyrinthe. Les longs cils flagelliformes des criste
semblent en effet plus aptes a ressentir les simples oscillations de
I'endolymphe que ne le sont les faisceaux auditifs, plus raides, plus
courts et d'une autre apparence, que nous avens trouvés dans le
" saccule et I'utricule.

D’ailleurs nous avons fait remarquer comment Putricule commu-
niquant avec les canaux demi-circulaires pourrait servir a recueillir
les sons venant des différentes dircctions; ainsi la pars superior
aurait un double usage. Ce serait 14 une explication, mais bien
précaire et tellement hasardée que nous préférons, jusqu’a nouvel
ordre, pousser le scepticisme aussi loin que Barrcusr?, regarder
tous les phénomeénes observés comme d’origine traumatique, et les
rapporter aux tractions exercées indirectement sur le pédoncule cé-
rébelleux moyen par les canaux et le nerf acoustique plus ou moins
violemment déchirés ou arrachés par la main de V'expérimentateur.

b. Fonctions de la pars inferior et phes spécialement du limacon. Ou
Jaut-il chercher dans ce dernier I'élément qui anatomiquement
répond aux conditions posées par la théorie physique de Paudi-
tion? Est-ce dans Papparcil de Corti (Helmholty), dans la mem-
brane basilaire (Hensen) ou dans les cellules auditives elles-mémes
avec leur organe terminal?

Hatons-nous de quitter ce terrain o Phypothése regne encorc
toute puissante pour aborder I'étude d’un chapitre non moins diffi-
cile, non moins discuté, mais ol au moins quelques faits nous per-
mettront d’arriver a des conclusions d’une certaine solidité. Nous
voulons parler de I'étude physiologique du saccule et du limagon,

Ce qui distingue cette pars inferior, c'est qu'elle est en rapport
avec un appareil spécial pour la conduction des sons, appareil dont
P'axe est généralement perpendiculaire a celui du labyrinthe, et qui
permet aux vibrations sonores, modifiées, ainsi que I'a démontré
Hrimaortz* et dans leur amplitude et dans leur force, d'arriver di-

! A. Barrener, Ueher die Durchschneidung der Bogengiingc des Gehsrlabyrinths
und die sich daran kntipfenden Hypothesen, in Archiv fiir Ohrenheilkunde, IX,
p- 1-71.

2 HeLuuoLTZ , Die Meehanik der Gehérknéchelchen in Pflueger’s Archiv, Bd. I;
p. 34




— 148 —

rectement du dehors & Vespace périlymphatique. Ce n'est pas que
chez tous les animaux cet appareil tympanique, comme nous pou-
vons déja 'appeler, vienne aboutir exactement au méme point du
labyrinthe. Chez les amphibiens, tout le saccule et tout le limacon,
a ce moment simple diverticule du premier, se trouvent directement
dans le ressort de cet appareil. Chez les reptiles , nous avons vu que
cest surtout le saccule et Ia base du limacon qui regoivent directe=-
ment les ondes sonores. Chez les oiscaux, c'est le limagon, pour
ainsi dire seul, et chez les mammiféres c’est au contraire le saccule
auquel aboutit le canal tympanique.

Mais cc ne sont la que des modifications de peu d’importance,
dues probablement au développement si variable que nous avons vu
prendre au saccule dans les différentes classes du régne animal. Déja
la morphologie comparée nous apprend que, dans la pars inferior,
Cest dvidemment le saccule qui doit avoir le role secondaire, et que
cet organe qui, par sa structure et son développement, se rapproche
beaucoup de la pars superior, doitse comporter, par rapport aux
sons transmis par Uapparcil de conduction, absolument comme
'utricule, par exemple, pour.ce qui regarde les sons transmis par
les os du crine.

Au contraire, les progrés continus que I'anatomic nous montre
dans le limagon nous indiquent que, ¢'il est une fonction auditive su-
périeure, se perfectionnant avec Pespece animale, c’est & ce dernier
qu'elle doit revenir. Et encore ici une distinction est ndcessaire. Le
limagon se compose de plusieurs parties. Hasse (l. c.) a pu en re-
connaitre trois, dont I'évolution est bien différente. C’est ainsi que,
tandis que la pars initialis et la lagena attcignent leur maximum de
développement dans les espéces animales inférieures pour s'effacer a
peu prés complétement, la premiére déja chez les reptiles, la seconde
chez les oiseaux, la partie basilaire, au contraire, constituant le
principal élément du limagon, suit une marche ascendante pour
arriver 4 son apogée chez les mammiféres. Aussi pouvons-nous con-
sidérer les premiéres comme d'importance secondaire; Uhistologie ,
en nous y dévoilant une structure complétement identique a celle
du saccule et de Putricule, en nous y montrant des cils simples, des
otolithes, ctc., nous autorise a n'y voir que ce qu'elles sont réelle-
ment par leur origine, c’est-a-dire deux expansions du saccule, ¢t a
ne leur attribuer qu’un réle proportionné a leur dignit¢ anatomique.

Au contraire, le perfectionnement de la partic basilaire, la struc~
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ture plus compliquée que nous lui connaissons, etc., nous forcent a
lui attribuer une valeur fonctionnelle difiérente et probablement
plas élevée. Du reste, déja la simple disposition de Pappareil de
transmission des sons nous devait amener A cette conclusion. En
effet, dés le moment ob la partie basilaire s'est différenciée, apparait
une disposition spécialement destinée 4 assurer & son niveau le fonc-
tionnement régulier et aussi parfait que possible de I'appareil péri-
lymphatique. Avons-nous besoin de revenir ici sur ce que nous
avons dit du canal périlymphatique des reptiles, des rampes vesti-
bulaire et tympanique de l'oiseau et des mammiferes ?

En face d'un tel concours de faits et d'une concordance aussi
compléte des résultats fournis, tant par la morphologie comparde
que par Uhistologic, faut-il chercher plus longtemps a4 prouver la
prépondérance fonctionnelle de la partie basilaire du limagon?

Mais laissons 1a maintenant ces données générales, et, quittant
pour un instant le terrain anatomique, voyons si, dans une étude
plus approfondie du son ct de ses qualités physiques, nous ne trou-
verons pas des points de repire suffisants pour nour aider & détermi-
ner plus exactement le role de chaque partie du labyrinthe , et dans
chacune d’elles, celui des divers éléments que nous y avons rencon-
trés. Nous verrons ainsi comment unc analyse compléte des phéno-
menes physiologiques nous apportera une confirmation entiére des
résultats que nous avions atteints d’avance par la simple considéra-
tion des faits anatomiques.

C’est HELmoLrz ! qui, réunissant des faits épars dans la science et
des notions encore incomplétes, nous donna le premier, pour la per-
ception des sons, unz théoric géndrale basée sur une détude
aussi ingénicuse qu’attentive des phénomeénes physiques. Distin-
guant avant tout la sensation d’un bruit de celle d'un son (musical),
il établit que la premiére est duc & des vibrations non périodiques,
la seconde 4 des vibrations périodiques du corps sonore. Passant en-
suite 4 I'étude des qualités du son, et glissant rapidement sur la
hauteur du son et sur l'intensité dues a la vitesse des vibrations et
a leur amplitude, il s’arréte plus longtemps a 'étude difficile du

! Heumuorrz, Die Lehre von den Tonempfindungen, ete., 1862 (dritte wm-
gearbeitete Ausgabe, 1870). — Id., Ucbher die Schwingungen in der Schnecke des
Ohres, in Verhandlungen des naturhistor. medicin. Verelns zu Heidelberg,
Bd. V, Heft 2.
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timbre, de toutes les qualités du son celle qui intéresse le plus le
physiologiste.

A cet effet, profitant des avantages qu'offre pour lanalyse des
sons le phénoméne de la résonnance, il arriva a prouver qu’il est
rare que Loreille ait & percevoir des sons simples, que le plus sou-
vent les sons sont composés d’un ton principal ou fondamental et de
tons accessoires, partiels ou harmoniques. Clest du nombre et de
Yintensité des harmoniques qui accompagnent le ton fondamental que
résulte le timbre. Mais hitons-nous d’ajouter que physiquement il
ne faut pas se représefiter un son comme constitué par des ondes so-
nores multiples; a chaque son ne correspond qu'une scule onde
représentée par la somme algébrique de toutes les ondes secondaires.
Pourtant la théorie a avancé et U'expérience a prouvé, par la cons-
truction synthétique des voyelles, que notre oreille décompose ces
sons en leurs éléments. 11 faut done qu’il y ait en elle un appareil
capable de décomposer T'onde d’un son en celles des différents tons
qui se sont additionnds pour le produire, autrement dit, quelque
chose d’analogue au résonnateur, une série de corps élastiques gra-
dués, vibrant chacun pour un ton donné et anatomiguement dispo-
sés de facon A pouvoir mettre chacun en jeu Uénergie d'un filet ner-
veux spécial. Poussant plus loin encore la rigueur de l'analyse,
HEeLMmoLTz arriva a4 prouver que cet appareil acoustique doit pré-
senter une disposition spéciale destinée 4 amortir les vibrations exa-
gérées dans “notre oreille.

Ainsi donc la théorie et Pexpérimentation avaient posé le pro-
bléme; ¢’était a I'anatomie d'en trouver la solution et de rechercher
s vraiment loreille interne, par sa structure, présente quelque
chose d’analogue a ce qu'a priori la physiologie y avait fait présu-
mer. Or ici, malgré ou plutét & cause méme des nombreux progrés
que Panatomie des organes des sens a faits dans les derniers temps,
on n’a pas encore pu arriver & une solution définitive, et nous cn
trouvons la preuve dans la multiplicité méme des hypothéses qui se
sont élevées sur ce sujet délicat. Ce n'est pas du reste que Panatomie
ne permette aucune conclusion; et cest le cas ici de se rappeler
avant tour cette différence de structure si frappante existant entre
les diverses parties du labyrinthe, différence qui évidemment ne
peut étre sans valeur physiologique.

Aussi Hurmeortz, qui avait trouvé dans Uappareil ampullaire et
dans le saccule des conditions plus favorables pour la perception de
chocs et de secousses irrégulieres et passagéres du liquide labyrinthi-
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gue que pour celle de vibrations périodiques, n'avait pas craint dés
le principe d’admettre que ces parties servaient surtout a la percep-
tion des bruits et non a celle des sons musjcaux. Clest 12 une
distinction qui semble parfaitement légitime, et, quoique nous ne
puissions plus admettre qu’il existe eptre Iappareil terminal des
ampoules et celui du saccule et de I'ntricule une identité aussi com-
pléte que semble le croire HrermuoLrz, je ne sals si I'on peut, pous-
sant plus loin encore l'analyse, admettre pour les deux des fonctions
différentes. Du reste , c’est 1a une question délicate dont nous avons
déja eu occasion de parler. Contentons-nous d'ajouter que, comme
Herwwortz! T'a prouvé par le caleul, la forme méme des ampoules,
ces dilatations assez subites d’un tube ¢troit, doit favoriser dans 'en-
dolymphe qui les remplit la formation de tourbillons; et dés lors les
longs cils de I'épithélinm des criste ne semblent-ils pas constituer
Pappareil le plus apte a saisir les oscillations, les mouvements de
fux et de reflux, pour ainsi dire, par lesquels se traduisent dans
'endolymphe ampullaire les vibrations, de nature quelconque,
transmises aux canaux demi-circulaires?

Ainsi donc, ce n'est ni dans I'appareil ampullaire ni dans le sac-
cule, mais dans le limacon, qu'il faut chercher 'organe de percep-
tion des sons musicaux.

Nous savons que Herwnortz, se fondant sur des données anato-
miques encore incomplétes , avait cru trouver dans les arcs de Corti
un appareil répondant aux conditions énoncées tout a 'heure. En
effet, parmi les éléments du limagon, tel qu’on le connaissait alors,
c’était Porgane de Corti qui paraissait I'essentiel. N'avons-nous pas vu,
du reste, un observateur aussi éminent que Drrrers (L. ¢.), se laissant
probablemententrainer par le désir exagéré de trouver chez les oiseaux
et les reptiles quelque chose d’analogue a organe de Corti des mam-
miféres, donner a de simples éléments cellulaires une interprétation
qu'aujourd’hui on a peine & comprendre. Et, il faut T'avouer, la
présence dans lé limacon des mammiferes d'une séric assez régulie-
rement graduée de prés de 3000 arcs, semblait au premier abord
donner au probléme posé la solution la plus satisfaisante possible.
Qu’un son, comme dit Frc? en résumant en quelques lignes toute la

théorie, vienne a retentir et & ébranler & intervalles périodiques le

1 Cf. Monatshericht der Berliner Academis, 23. April 1868,
2 Ficx, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Sinnesorgane. Lahr 1861,
p. 163.
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liquide labyrinthique, il n'y a que quelques-uns des arcs de
Corti qui se mettront a vibrer : ce sont ceux qui sont détermi-
nés pour les tons partiels du son donn¢; ces arcs, en vibrant, frap-
peront sur les terminaisons nerveuses qui, passanta leur portée,
sont ainsi mécaniquement tétanisées. Mais quelque attrayante que
far cette hypothése, quelque appui qu'elle pat trouver dans les cal-
culs de son auteur, elle ne put résister aux progrés de 1'histologie.
Déja Hasse (I ¢), cn démontrant que les arcs de Corti font défaut
aux oiseaux et aux reptiles, la renversait par la base. Depuis on a
prouvé que les filets terminaux du nerf acoustique n’entraient pas
du tout en rapport direct avec ces arcs de Corti, et enfin que ces
derniers eux-mémes ne présentaient pas les propriétés physiques et
morphologiques qu'on leur prétait.

11 fallait donc chercher ailleurs la solution de la question, et pour
ne pas perdre lappui si considérable de l'anatomie comparée, la
trouver dans un des éléments qui, avons-nous vu, sont communs
toute la séric animale, c’est-a-dire dans la membrane basilaire, la
membrane de Corti ou les cellules auditives. Or chacun de ces élé-
ments a servi de base 4 une théorie; chacunc de ces hypothéses a
trouvé Jdes défenseurs, et aujourd’hui la question cst encore loin
d’étre complétement résolue.

C'est Hensen qu’on peut cousidérer comme l'auteur de la théorie
qui aujourd’hui semble I'emporter; dans lacte de Ia perception des
sons musicaux, cette hypothése attribuc le réle principal, non plus a
Porgane de Corti, mais 4 la membrane basilaire. Ce n’est pas qu’avant
lui on n’ait émis des idées analogues. Déja, comme on Fa fait juste-
ment remarquer, Duversey! et Le Car?® cherchaient la cause du
processus auditif dans la vibration de segments limités de la paroi
cochléenne, opinion plus tard partagée par Carus®.

C’est ensuite CrLavpius® qui, se fondant sur U'étude morphologique
de I'organe auditif des cétacés, avait avancé que les ondes sonores,
transmises par le tympan sccondaire et la rampe tympanique,
allaient ainsi directement faire vibrer la membrane basilaire.

Plus récemment encore , Tovnsie® s'est rallié & cette maniére de

1 DpveryEy, Traité de Vorgane de I'oule, 28 partie, p. 96.

2 Lz Car, Traité des sens, p. 60.

8 Carus, Physiologie, IIT, p. 273.

4 Craupius M., Physiologische Bemerkungen iiber das Gehbrorgan der Cetaceen
und das Labyrinth der Siiugethiere, Kiel 1858.

5 ToynsEr, Die Krankheiten des Gehororgans, iibersetst von Moos, p. 300,
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voir, en attribuant & la fenétre ronde le réle jusjue-la reconnu 2 la
fenétre ovale. Cette hypothése a le grand tort de ne pouvoir étre gé-
néralisée, puisque nous savons que, déja chez certains oiseaux, le
tympan secondaire fait défaut, et que chez la plupart des animaux
la fenétre ronde (ou son équivalent) ne sert qu’a faire communiquer
Vappareil périlymphatique avec le systéme des vaisseaux blancs.

Aussi, laissant de coté ces tentatives incomplétes, pouvons-nous
dire que c’est HenseEn ! qui, par ses travaux et ses mensurations , est
le véritable fondateur de la théorie nouvelle, théorie en apparence
du moins si conforme au progrés de la science et physiquement si
satisfaisante que Herumorrz, comme nous le prouve la derniére
édition de son ouvrage, n'a pas craint, en s’y ralliant, de lui donner
I'appui de sa grande autorité scientifique.

Commengant par faire remarquer que, contrairement aux arcs de
Corti, la membrane basilaire se trouve dans l'échelle animale aussi
loin que Ic limagon lui-méme, dont elle constitue un des ¢léments
distinctifs, Hexsen, par ses recherches plus spéciales sur la membrane
basilaire de I'’homme et des mammiféres , chercha a prouver que les
divers segments qui la constituent sont aptes a vibrer isolément, cha-
cun pour un ton donné, et constituent ainsi par leur ensemble un
appareil acoustique répondant a toutes les conditions exigées par la
théorie physique de V'audition. Or nous avons, en décrivant la
membrane basilaire des animaux supéricurs, fait remarquer qu’elle
se composait de fibres transversales reliées par une masse intermé-
diaire commune; d’un autre ¢6t¢é, par des calculs minutieux, HerLum-
HoLTz ! cst arrivé a prouver qu'une membrane fixée sur un cadre

" dont la tension longitudinale est infiniment petite par rapport a la
transversale, se comporte & peu prés comme un systéme de cordes
tendues dans le sens transversal. Sia tout cela nous ajoutons que
HenseEn®, par ses mensurations chez 'homme, a trouvé que la
membrane basilaire est a son commencement prés de la fenétre ronde
douze fois moins large qu’a sa terminaison prés de I'hélicotréme, il
nous semble qu’au premier abord tout nous autorise a4 voir dans
cette membrane basilaire une sorte d’appareil acoustique, dont les

! HewsEN, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen und der Siugethierc,
in Sicbold’s und Kelliker's Archiv fiir wiss. Zoologie, Bd, XIII, 1863.

2 Cf. Hermmoryz, Die Lehre der Tonempfindungen, ete., 1870, Beilage XI.

3 Hexsex Cf, Arbeiten des Kiecler phys. Instituts, 1869; Id., Referat ibor
Bottcher’s « Entwickelung und Bau, etc.», in Archiv fiir Ohrenheilkunde, Bd, VI,
1871.
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cordes seraient accordées chacune pour un ton spécial, les plus cour-
tes pres de la fenétre ronde pour les sons les plus élevés, les plus
longues prés de Ihélicotréme pour les tons les plus graves.

Ces cordes basilaires, comme nous pouvons les appeler, seraient
au nombre d’environ 13,400; chacune delles aurait une ¢paisseur
variant entre 06,0014 ¢t 0,0019wn, N'étant relides que par une mem-
brane basale commune, elles peuvent transmettre séparément leurs
oscillations; et, d’un autre coté, U'épithélium qui les couvre et en
amortit ainsi les vibrations, doit concourir au jeu de tout I'appareil
ne constituant cette espéce de sourdine si nécessaire, d’aprés Heru-
woLTz, au fonctionnement régulier de Voreille interne.

Tl reste & voir comment les vibrations de chaque corde se trans-
mettent a lappareil acoustique terminal. Chez les mammiferes, au
milieu de 1a membrane, au point ot 'excursion est a son maximum,
se trouve le pilier externe de l'arc de Corti; ce pilier communique
les vibrations A son extrémité supéricure, a la membrane réticulaire,
et ainsi aux cellules auditives , dont les houppes terminales sont par
secousses correspondantes heurtées contre la membrane de Corti, et
transmettent ainsi Iimpression aux terminaisons nerveuses, et plus
particuli¢rement & ces capsules ovales que Hensen, a cause de 'ana-
logie de leur structure avec celle des corpuscules du tact, regarde
comme destindes a percevoir en quelque sorte la pression ou ia ten-
sion a laquelle elles sont soumises.

Hensen! est allé jusqu'a trouver que cette membrane de Corti
présente, du moins au niveau des cellules auditives infernes, une
série d’épaississements, de callosités saillantes spécialement destinées
a recevoir le choc des cils terminaux. Quant 4 la membrane de Corti
clle-méme, elle ne peut participer aux vibrations, puisqu’elle repose
sur des cellules fixes, placées sur I'os ou le cartilage.

Telle scrait, dans ses traits principaux , cette théorie ingénieuse,
séduisante, qu'on® a cherché a démontrer expérimentalement et qui
a fini par emporter une adhésion presque générale. Hassk lui-méme,
que ses travaux si étendus sur le labyrinthe membraneux rendaient
particuli¢rement bon juge en cette matiére, a fini par s’y rendre. Ce
n'est pas du premier coup, il est vraij; ct il est trés-curieux de re-

1 Hewnsex Cf., loc. cit., Archiv fiir Ohrenheilkunde, 1871 (p. 25-26 et fig. 8 b ¢
d [); Ibid., 1874, p. 183, Heft 3.

2 Juxprassik, Ein Klangzerlegsapparat zur schematischen Darstellung der
Klanganalyse durch das Gehor. (Exposition universelle de Vienne.)
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trouver dans les écrits de cet auteur les traces des hésitations par
lesquelles il a passé avant d’arriver 2 un jugement définitif.
Cest ainsi que, dans ses premiéres études sur le limacon de I'oi-

-seau (Archiy fiir wiss. Zoologie, Bd. XVII), Huassg, aprés avoir

repoussé la théorie de Heruuortz sur les arcs de Corti, déclare que
celle de Hensen sur les vibrations de la membrane basilaire et 'en-
foncement des bitonnets terminaux dans la membrane de recouvre-
ment, lui parait non moins inacceptable. Retournant en quelque
sorte le réle des parties en question, il regarde comme l'organe
essentiel , comme U'organe vibrant, la membrane de Corti, qui, dit-
il, comme la membrane basilaire, a le caractére important d'aug-
menter successivement de largeur, et, de plus, posséde I'avantage de
s’étendre avec sa masse vibrante sur toute l'étendue des cils acous-
tiques, mais non au dela.

Nous n’avons pas & insister ici sur les défauts évidents de cette
nouvelle hypothése. Du reste, Hasse lui-méme ne tarda pas a 'aban-
donner, et déja dans le tome XVIII! des mémes Archives, apres
avoir étudié le labyrinthe des batraciens, il attribua en derniere
instance le processus audifif aux vibrations du cil terminal, généra-
lisant cette théorie pour tout I'appareil auditif, dans toute la série
animale , et ne faisant provisoirement exception gque pour le limagon
des mammiféres , dont la structure complexe, dit-il, implique peut-
étre quelque chose de plus.

Ce n’est que plus tard, dans sa morphologie comparée du laby
rinthe membraneux, que nous voyons Hasse, changeant d’avis,
déclarer qu’il est tout a fait impossible d’admettre que les vibrations
de l'endolymphe se communiquent directement aux cils auditifs, et
se ranger complétement a'T'avis de Hensex. Il est vrai que ses études
morphologiques, en lui montrant le développement successif de la
membrane basilaire dans la série animale, devaient le pousser a y
voir la partie essenticlle de Forgane auditif,

Pourtant, malgré le puissant appui que cette théorie de Hunsen
rencontra dans I'adhésion de HeLuuortz et de Hasse, clle ne tarda
pas a trouver des adversaires non moins autorisés, et parmi ces voix
contraires, qu’il nous suffise de citer WALDEYER, qui, déja dans son
article du Manuel de Stricker sur le limagon, n’hésite pas & attri-
buer le réle principal aux cils auditifs. (Depuis, un autre histolo-

1 Cf. p. 72, Zur Histologie des Bogenapparates und des Steinsacks der Friische.
1d., Das Gehororgan der Frische, p. 359,
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giste !, faisant pour ainsi dire un pas en arriére, alla jusqu’a revenir

. & Pancienne hypothésc sur les arcs de Corti.)

(Cest qu'en effet yne étude compléte du limagon révele des détails
de structure qui sont loin d’étre favorables a Uhypothése de Hensen,
et que Ber®, dans sa dissertation inaugurale, a -parfaitement su
faire valoir.

Et d’abord , la structure de la membrane basilaire, lorsqu’on exa~
mine les choses & fond et qu’on tient compte de I'anatomie comparée
préte-t-elle bien a Phypothese de Hansun? Je sais bien que chez les
oiscaux et les mammiféres c’est une membranc assez régulierement
stride, ayant de la tendance a sc déchirer dans le sens des stries;
mais cela suffit-il pour permettre de Jassimiler a une séric de cordes
isolées , tendues. La discussion mest pas encore close sur la texture
intime de cette membrane; ce qui montre bien que sa composition
est loin d’étre aussi clairement établie que semblent Padmettre cer-
tains auteurs, Chez Uhomme et les mammiféres, la partic vraiment
striée de cette membrane, vraiment comparable a des fibres, n’oc-
cupe quune petite partie de I'épaisscur totale; elle constitue une
sorte de revétement plus ou moins superficiel d’une couche amorphe
beaucoup plus considérable qui, elle-méme tapissée sur sa face
tympanique de fibres spirales connectives, forme la masse principale
de la membrane basilaire.

En somme, une membrane fort peu élastique, d'une épaisseur
trés-appréciable, superficiellement striée, composée de diverses cou-
ches, dont, disons-le en passant, I'épaisseur® relative varie avec
lage, tel est, en dernicre analyse, Vappareil auquel on voudrait
rapporter nos plus fines sensations auditives.,

Et dailleurs, sichez les mammiféres et les oiseaux la stria-
tion de la membrane basilaire en constituait le principal caractére,
elle devrait se retrouver au moins en vestige chez les animaux qui
les précédent. Or qu’avons-nous vu ¢n fait de membrane basilaire
chez les reptiles? Ce n'est plus qu’un simple fzuillet, amorphe, sans
stries nettement visibles ; ce n’est qu’une simple continuation de la
membrane basale da cartilage en un point ol ce dernicr lui-méme a
disparu.

1 ¢f. Prrrcuarp, On the structure and funetion of the rods of the cochlea, ete.,
Monthly Microscop. Journal 1873.

2 Bmr, Ucher das Verhiltniss dos hiutigen Standpunktes der Anatomie des
Corti’sehen Organs zur Theorie der Tonempfindungen, Inangural Dissertation ,
Breslau 1872,

3 Cf, WaLDEYER, loc. cit.,, p. 929.
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Déja chez les ophidiens, chez 'orvet méme o1 nous avons constaté
une membrane de Corti, un névro-épithélium aussi parfait que chez
l'oiseau, la membrane basilaire a un tout autre aspect. Qu’en dire
chez un animal encore supérieur, chez le 1ézard, dont la membrane
basilaire, épaissie, gonflée en son milicu en forme de bosse, est en-
core transversalement coupée par un pont solide, reste du cartilage
qui primitivement se prolongeait non interrompu sur toute cette
paroi.

Mais ce n’est pas tout. Admettons méme que la membrane basi-
laire puisse, gridce 4 une disposition particuliere de sa tension,
vibrer par segments isolés, peut-on supposer que ces segments soient
aptes 4 vibrer réguli¢rement? Il suffit d’'an coup d’ceil sur une de
nos fig. 28 ou 3o, ou sur la fig. 49 de Pouvrage de HuLmuoLtz,
pour voir combicn il est difficile d’admettre qu’une lame relative-
ment aussi mince, chargée d’un épithélium aussi haut, aussi inéga-
lement réparti, puisse entrer ¢n oscillations périodiques. Heruuor1z!
avait, comme nous savons, tenté de venir au devant de cette objec-
tion, en prétendant que le lest épithélial de la membrane basilaire
était précisément destiné 4 en amortir les vibrations exagérées, Mais
cette interprétation nous parait évidemment forcée, et, du reste,
méme chez 'oiseau, oli pourtant la membrane basilairc ne présente
qu’un tapis épithélial assez mince, Hasse? avait déjd fait ressortir
la valeur de I'argument que nous invoquons.

Enfin si, comme le veut la théorie, chaque corde basilaire doit
servir & la perception d'un seul ton, il faut que, vibrant isolément,
elle ne communique ces vibrations qu’a une région tout a fait limitée
de T'épithélium auditif terminal, Déja Hrwmuortz (/. ¢.) avait com-
pris cette difficulté et cherché dans les arcs de Corti un mécanisme
spécial pour la transmission des oscillations de chaque corde basilaire
4 une rangée de cellules auditives. Mais depuis I'histologie a prouvé
que les deux piliers de Corti, n’étant pas d’égale épaisseur, ne peu-
vent étre considérés comme formant de véritables arcs, et, de plus,
que chaque pilier repose par sa base sur plusieurs cordes basilaires ,
quatre d’aprés Hewsex ®, jusqu’a onze chez certains animaux d’aprés
Nuer (4, c.).

Aussi Hexsen ' déja a renoncé & cette explication, et, prétant aux

1 Hernxumortz, loe, eit., p. 229.

2 Hasse, Dic 8chnecke der Vogel, loe. cit.

8 Hunsen Cf,, Archiv fiic Ohrenheilkunde, Januar 1874, p. 166 et suivantes,
41d., 1871, loe, cit.
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arcs unc qualité qu’ils ne possédent pas, les considére comme une
sorte de ressort destiné & amortir le choc des cellules auditives con-
tre la membrane de Corti.

Veut-on, au contraire, prétendre que les vibrations se transmet-
tent directement aux cellules auditives? Il faut admettre alors que
chaque cellule auditive ne repose pas sur plus d’'une corde basilaire.
Hewnsen (1. ¢.), 2 un moment donné, avait fait cette supposition;
mais ses coupes microscopiques et ses mensurations ne tardérent pas
a lui prouver qu’elle n’était pas suffisamment fondée.

I1 suffit d’ailleurs de considérer la fig. 29 pour voir comment chez
l'oiseau cﬁaque cellule repose sur plusieurs cordes, comment la di-
rection du faisceau terminal croise angulairement celle de plusieurs
stries basilaires. Enfin nous pouvons & tout cela ajouter que, chez
les mammiféres du moins, U'épithélium acoustique présente une dis-
position qui ne doit certainement pas favoriser le déplacement isolé
de l'un ou de Pautre de ses éléments. Maintenue en place, d'une
part par le prolongement basilaire, de l'autre par le prolongement
phalangien , fixée par son extrémité céphalique dans un anneau de
la membrane réticulaire, la cellule auditive doit étre considérée
comme absolument fixe et inébranlable

Enfin, 'hypothese de Hexsen suppose qu’en dernier ressort, c'est
par leur choc périodique contre un corps plus dur, contre la mem-
brane de Corti, que les cils auditifs sont mis en jeu. Or, ici encore,
il nous semble difficile, d’aprés ce que nous connaissons de la con-
sistance de la membrane de Corti, de faire jouer & cette derniére le
role que lui préte Hensen, Aussi avons-nous vu cet auteur admettre
qu’il existe, au niveau d'une série de cils terminaux, un épaississe-
ment saillant de la membrane de recouvrement; mais méme les ana-
tomistes qui, comme BarrcHer! et GorrsTEIN (I. ¢.), ont réussia
voir quelque chose de semblable, se refusent a admettre interpréta-
tion évidemment forcée que Hensen a vouln donner a une indgalité
probablement artificielle de la membrane de Corti. Pour nous, en
ce qui concerne les oiseaux et les reptiles, il nous semble que, au
contraijre, la membrane de Corti présente au niveau de chaque touffe
de ¢ils une dépression, un véritable enfoncement en forme de godet,
dont les cils n'atteignent jamais le fond et qui souvent méme
(voy. fig. 28) se termine par un long canal filiforme.

Que si, enfin, comme le fait Hassg, sc fondant précisément sur les

1 Berrcrer, Kritische Bemerkungen und neue Beitrige, ete., 1872,

;
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données plus générales de la morphologie comparée, on veut trou-
ver dans le développement successif que prend la membrane basi-
laire d’espéce en espéce une raison suffisante pour la considérer
comme l’élément principal du limagon, nous répondons qu’il n’est
pas étonnant que cettc membrane suive un développement a peu
pres parallele a celui de Iépithélium acoustique, cette partie vrai-
ment essentielle a laquelle elle ne fait que servir de plancher. Ce n’est
pas, du reste, que le névro-épithélium cochléen ne dépasse jamais
les limites de la membrane basilaire, N'avons-nous pas vu chez
P'oiseau la plus grande partie de la papille acoustique reposer entié-
rement sur le cartilage au niveau de I'émergence des merfs et y for-
mer sous les cellules auditives un amas d'éléments cellulaires et ner-
veux entremélés, auquel il est absolument impossible de vouloir
appliquer I'hypothése de Hensen?

Ainsi donc, pas plus que Uorgane de Corti ou que la membrane de
recouvrement, la membranc basilaire ne répond aux conditions né-
cessaires pour servir de base 4 unc théorie solide de la perception des
sons, ct déja, par exclusion, nous arrivons a chercher la clef du pro-
bleme dans le seul éiément du limagon que nous n’ayons pas encore
soumis & une étude physiologique rigoureuse, dans les cellules audi-
tives elles-mémes.

Du reste, la généralité méme de la distribution des cellules, que
nous retrouvons non-seulement dans toute la série animale, aussi
loin qu’on peut parler d’un organe auditif, mais pour chaque espece
en particulier dans toutes les parties du labyrinthe, devait déja nous
porter a y voir l'organe véritablement essentiel de la perception des
sons. Déja, pour ce qui est de la partic ampullaire, du saccule et de
Putricule, nous savons que tout le monde admet que cest par la
transmission des oscillations de lendolymphe aux cils terminaux
que se fait la perception des bruits, et I'on a quelque peine & com-
prendre pourquoi dans le limagon on a voulu intervertir compléte-
ment le mécanisme physiologique. Il est vrai qu'aussi longtemps
qu’on ne connaissait pas les différences si notables qui existent entre
les terminaisons acoustiques du limagon et celles du reste du laby-
rinthe, Uon pouvait avoir quelque peine 2 attribuer la perception
des sons musicaux aux mémes organes et au méme mécanisme que

celle des bruits. Pourtant déja Derrers (L. ¢.) avait signalé la diffé-
rence qui chez l'oiseau existe entre les organes terminaux de la la-
gena et ceux de la pars basilaris, et plus tard Hasse (/. ¢.), répétant
la méme remarque, avoue ne pas bien se rendre compte du fait. Mais
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si l'insuffisance des connaissances anatomiques sur la structure in- -
time des cils du limacon permettaitalors de les confondre avec ceuxdu
reste du labyrinthe , aujourd’hui il nous est impossible de ne pas voir
dans les faisceaux basilaires quelque chose de plus que dans les longs
cils, ou comme les appelle GarisL?, les crins des ampoules ou dans
les pinceaux du saccule. Et, en effet, ces cils relativement asscz épais,
raides, vitreux, cassants, semblables en quclgue sorte 2 des verges de
verre ou d'acier, formant par leur insertion a peu preés linéaire des
faisceaux minces, eux-mémes fix€s sur une sorte de plateau de méme
nature, indépendant du protoplasma de la cellule qui les porte, ces
cils ne doivent-ils pas présenter au plus haut degré la propriété de
vibrer pour leur compte , de vibrer par influence pour un ton déter-
miné? ne constituent-ils pas, en un mot, un apparcil de résonnance
presque mathématique, une sorte de diapason, infiniment supérieur
dans tous lescas a ces cordes basilaires auxquelles la théoric de Hen-
seEN voulait faire jouer le méme role? Et, du reste, les expériencesde
Hensen? sur les mysis, celles plus récentes de Ranxs?® sur les ptero-
trachea, ne nous ont-elles pas démontré chez les étres inférieurs
Pexistence d’une disposition presque identique a celle que les recher-
ches anatomiques nous forcent d’admettre chez les animaux supé-
rieurs ?

Pour cc qui est du nombre de ces éléments vibrants, il dépasse-
rait, chez 'homme du moins, de beaucoup le minimum fixé par
Hemuortz (1. c.), puisque nous savons que le nombre des ccllules
auditives internes seules monte de 16 a 18,000. Nous ne pouvons
pas, il est vrai, jusqu’a présent affirmer avee certitude que dans la
série des cellules auditives, les faisccaux qui les terminent présentent
des différences de longucur suffisantes pour faire nécessairement ad-
mettre que chacun d’eux est accordé pour un ton spéeial ; mais c’est
une lacune que viendront peutiétre combler des mensurations ulté-
rieures. Et du reste les détails de structure qui se révélent dans cha-
que faisceau auditif parlent encore en faveur de notre hypothese. Et
notamment, par la disposition en gradins des cils qui le composent,
chaque faisceau ne semble-t-il pas répondre complétement & toutes

1 GariBl, Des phénomdnes physiques de Paudition, Paris 1869,

2 Hexsex, Studien iber das Geehdrorgan der Decapoden, Zeitschrift fir wissen-
schaftliche Zoologie, Bd. XIII.
~ 3Raxxx, Das Gehororgan und der Gehirvorgang bei Pterotrachea; Ibid., 1875,
Supplement, Bd. XXV, Icft 1; voy. dgalement & ce sujet : Craus, Das Gehbr-
argan der Hetcropoden, in Archiv fiir microscop. Anat., Bd. XII, Heft 1, 1875.
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les conditions qu'a priori la physique exigeait de I'appareil acousti-

que terminal ? Il est évident qu’une masse vibrante, dont les ditfé-

rents €léments ne sont pas exactement de méme longueur, au lieu
de vibrer pour un seul ton, comme le fait un diapason métallique

simple , vibrera aussi pour les tons immeédiatement voisins. Or, c’est

précisément 1a! une propriété que doitavoir I'élément anatomique qui,

dans notre oreille, sert en derniére instance d’instrument au proces-

sus auditif.

Ainsi les faisceaux acoustiques du limagon, par leurs propriétés
physiques, par leur structure histologique, réunissent micux que
n'importe quelle autre partic les conditions voulues pour la percep-
tion des tons; nous trouvons donc dans le névro-épithélium seul tous
les éléments nécessaires a son fonctionnement, ct nous n’avons nal-
lement besoin d'aller les chercher dans la membrane basilaire, c’est-
a~dire dans une partie de la capsule connective du labyrinthe, dans
un €lément probablement d’une autre nature embryogénique. Que
si 'on admet maintenant qu'a son tour cette capsule connective doit
au niveau du limacon subir un perfectionnement parallele a celui du
névro-€pithélium qu’elle est destinée a porter, il nous semble que ce
but ne pouvait étre mieux atteint qu’il ne l'est dans cettc partie
basilaire. N’y voyons-nous pas en effet la papille acoustique portée
par un simple feuillet membraneux parfaitement apte a2 n’opposer
que le moins de résistance possible aux ondulations du liquide qui
le baigne sur ses deux faces ?

c. Etude physiologique des divers éléments de la papille acoustique,

Mais, fidele au programme que nous nous sommes tracé, exami-
nons au point de vue physiologique les divers éléments que Panato-
mie nous a démontrés dans le névro-épithelium auditif. Peut-étre y
trouverons-nous encore quelque confirmation de ce que nous avons
avancé jusqu’a présent,

Clest ainsi que déja V'étude des terminaisons nerveuses préte a
plusicurs considérations intéressantes. Dans le limagon de l'oiseau,
il existe, avons-nous vu, deux ordres de terminajsons nerveuses, Les
unes excessivement ténues, au nombre des éléments histologiques
les plus délicats, sont de simples fibrilles d’axe qui, sans s’anastomo-
ser entre clles, sans entrer en rapport avec les cellules auditives,

1 Cf. Hermmonrsz, loc. cit.,, Ueber Dampfung der Schwingungen im Ohre,
p. 219-224.

11
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vont, chacune séparément, se¢ perdre soit dans le plateau , soit,
comme des recherches ultérieurcs ont semblé le prouver, plus haut
- encore, au niveau du faisceau terminal. Chague ¢lément vibrant se
trouve en rapport avec une fibrille nerveuse particuli¢re, et cette
remarquable coincidence ne laissera plus de doutes, j'espére, sur le
r6le considérable des faisccaux auditifs basilaires. Chacun d’eux,
assimilable en quelque sorte & la lingula du cil auditif des crustacés,
au batonnet acoustique des Ptérotrachea, peut étre regardé comme
jouant dans le sens propre du mot, vis-a-vis de la fibrille nerveuse qui
s'y perd, le réle de tétanomoteur; & chaque ton correspond en der-
nier liew une fibrille nerveuse, ct ainsi se trouve reproduit dans sa
forme cn quelque sorte typique le modele préétabli par Hrruuortz,

Mais, outre ces fibrilles d’axe isolécs, il existe dans le limagon de
Poiseau un second ordre de fibres plus ¢paisses , probablement des
faisceaux de fibrilles d’axe, formant un réticulum intra-épithclial
dans lequel se perd U'extrémité inféricure effilée des cellules auditives.
Ce sont ces fibres plexiformes qui cxistent scules dans le névro-épi-
thétium du saccule et de Putricule, disposition anatomique concor-
dant entierement avec ce que nous avons dit du role physiologique
de ces parties, auxquelles doit faire défaut, en méme temps que le
systeme des fibrilles isolées, la perception des tons simples.

Quant au réle de ces fibres réticulées dans le limacon, il est, je
I'avoue, difficile a déterminer. Peut-étre ces fibres se{vcnt-elles a
assurer la régularité de la perception lors du fonctionnement con-
comitant de plusieurs faisceaux auditils, tel qu'il faut se le figurer
dans l'acte de la perception du timbre d'un son. Peut-€tre aussi la
partic basilairc dans son ensemble est-elle apte a ressentir une im-
pression auditive commune générale, comme celle que pergoivent le
saccule et Putricule? Ce n’est pas que nous n’ayons quelque peine &
admettre ainsi dans le limacon une double terminaison nerveuse, €t
nous revenons 1a & une question que nous avons ddja efflerirée dans la
partie anatomique de notre travail, Aussi ne voulons-nous pas nous
arréter ici sur tout ce que Yon a dit de ces réticulums intra-€pithé-
liaux ; contentons-nous de rappeler qu'aprés avoir fait voir comment
les fibres plexiformes du limagon de l'oiscan, se comportant en cela
comme les fibres spirales de la rampe moyenne des mammiferes, en-
trent cn rapport avee des espéces de granulations ganglionnaires,
nous avons & ce moment déja particuliérement insisté sur les diffi-
cultés que présente Vinterprétation physiologique d'un systeme d’élé-
ments dont la nature anatomique n'est pas encore enti¢rement fixce.
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Nous ne pouvons pas terminer cet examen rétrospectif du névro-
¢épithelium acoustique, sans dire quelques mots des discussions qui-
se sont ¢levées sur la nature véritable et le role des cellules auditives
et de leurs organes terminaux. Ce n'est pas, non plus, que nous
voulions répéter ce que 1'on a éerit des hévro—épitheliums en général;
restreignant nos recherches, nous avons simplement & voir ici si la
cellule auditive prend part au processus acoustique, si elle sert
d’unc fagon quelconque & la perception sonore, ou bien il ne faut
la considérer que comme une cellule indifférente, destinée seulement
a porter lorgane auditif terminal avec son filet nerveux, On voit
jusqu’a quel point cette question se rattache a l'anatomie, Aussi les
histologistes lui ont-ils donné des réponses bien différentes, suivant
les résultats auxquels les avait conduits I'étude des terminaisons ner-
veuses dans le labyrinthe. Les uns, et ils constituent la majorité, se
fondant précisément sur les connaissances générales, rcgardent la
cellule auditive comme nerveuse. Hensen!, par exemple, l'assimile a
un ¢lément nerveusx, 4 une sorte de ganglion périphérique, et admet
que I'impression auditive a licu en tant que le plateau terminal avee
les cils presse, comme un corps étranger, sur le protoplasma de la
cellule auditive. D’autres, au contraire, comme Hass:®, admettent
que le nerf traverse ou dépasse la cellule et refusent a cette derniére
la nature nerveuse, ct avec elle la participation directe au phéno-
meéne de Touie. La ccllule auditive, dit-il, doit étre considérée
comme un simple élément accessoire, destiné & supporter, a soute-
nir la terminaison nerveuse et'par la transmission de ses monuments

.4 I'élément nerveux voisin, a permettre au processus sensoriel de
s'accomplir. Hexsex (1. ¢.), il est vrai, ne tarda pas a s’élever contre
cette maniére de voir, faisant observer que jusqu’a présent on a
simplement prouvé que le nerf s'arréte dans la cellule, et cette opi-
nion del’histologiste, qui venait de découvrir dans le névro-épithélium
des mammiféres une terminaison acoustique spéciale, ne manque
pas, je avoue, d’'un certain poids. Pour nous, quoique ne pouvant
admettre entiérement la restriction précédente, puisque nous avons
vu des fibrilles nerveuses venir se perdre directement au niveau des
cils terminaux, nous avons d'un autre coté vu trop souvent et trop
nettement des filets nerveux se jeter dans U'extrémité inférieure effilée
des cellules auditives, pour admettre sans réserve I'opinion de Hasse.

1 Hexsexn, Of. Zeitschrift filr wiss. Zool., t. XIII, und Referat itber Hasse's
Morphologie, loc, cif.
2 I1asse, Vergleichende Morphologie, cte,
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Ce n’est donc pas un probléeme déja si facile & résoudre que de se
faire une idée exacte du role et de la nature de ces cellules auditives;
et, pour lui donner une solution définitive le mieux est d’attendre
que des recherches plus completes aient jeté plus de jour encore sur
ce. chapitre difficile de I'histologie. En effct, & mesure que les re-
cherches se multiplient, & mesure qu’clles s’¢étendent sur plus d’espé-
ces animales, de nouveaux détails se révelent qui sont parfois dun
intérét majeur. Clest ainsi que les recherches de WALDEYER d.c.)et
Gorrsteis (I ¢.) nous ont démontré que les cellules auditives exter-
nes des mammiféres, ces organes en apparcnce si difficiles a com-
prendre, sont le résultat de la fusion des deux éléments cellulaires.
Clest ainsi que, 'il nous est permis de descendre aussi brusquement
du sommet de Uéchelle animale 2 un degré si inférieur, c’est ainsi
que les recherches récentes de Ranke (/. c.) sur les Prerotrachea nous
ont démontré chez ces invertébrés un appareil auditif comparable &
celui des animaux les plus ¢levés. Chaque cellule auditive porte plu-
sieurs poils ou biatonnets complétement raides, cassants, vibrants sous
Pinfluence de certains sons. Chacun de ces bitonnets regoit une
fibrille nerveuse, et la cellule entiére parait comme un faisceau de
fibrilles nerveuses, entouré d’une membrane.

Aussi Ranke croit-il, et nous ne pouvons micux faire que de nous
associer & son opinion, qu’en général avec les cellules auditives on
n'a plus affaire a de simples ¢léments cellulaires, mais a des objets
métamorphosés dont la forme extérieure répond encore plus ou
moins a la forme des cellules dont ils dérivent.

Et encore, il faut le reconnaitre, dans }épithélium auditif la dé-
viation du type primitif cst beaucoup moins marquée que dans
maint autre épithélium sensoriet, dans la rétine par exemple. Pour-
tant, malgré les différences cn apparence si considérables qui sépa-
rent l'organe de P'ouie de celui de la vision, il est impossible de ne
pas reconnaitre des traces de la similitude commune aux vésicules
labyrinthique et oculaire primitive.

d. Parallele entre les névro-dpithéliums auditif et visuel.

Ce paralléle entre l'organe de Corti et la rétine a ¢éié tracé par
Waroeysr L. Nous ne voulons ici qu'en reproduire les principaux

U Of. WaLDEYER, loc. cit., Stricker’s Handbuch, p. 953 ct suiv,
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traits, en insistant sur plusicurs détails particuliérement propres a
jeter quelque jour sur la nature des organes sensoriels en général. 11
suffit de considérer nos fig. 5, 30, 31, etc., pour voir dans le névro-
épithélium auditif plusieurs couches bien distinctes, absolument
comme dans la rétine, Ces couches sont, il est vrai, en moins grand
nombre que dans cette derniére; c'est qu'aussi la division des élé-
ments v est, comme nous le verrons a linstant, portée moins loin
que dans la rétine.

C’est ainsi qu'a la simple couche assez réguli¢re des cellules audi-
tives correspond ce qui également représente dans la rétine les orga-
nes terminaux avec leurs ¢léments nerveux, cest-a-dire toutes ces
parties extérieures quon a comprises sous le nom de couche des
bdtonnets et de couche granuleuse externe, On saisit encore au pre-
mier aspect Panalogic qui existe entre la couche intermédiaire et le
réticulum , beaucoup plus grossier, il est vrai, qui dans le névro-
épithélium acoustique occupe presque tout Iintervalle qui sépare
les cylindres de la couche des noyaux. La couche granuleuse interne
de la rétine correspond bien évidemment a cette couche de noyaux
assez régulicrement alignés qui dans I'épithélium acoustique se ren-
contrent toujours a la limite du cartilage. Ce sont 1a les deux él¢-
ments dont la parallélisation semble la plus naturelle.r Mais il est
moins aisé, dés Pabord, de trouver un analogue des couches pro-
fondes de la rétine. Il faut pour cela se rappeler que dans loreille il
existe entre la capsule connective et les éléments nerveux du laby-
rinthe une connexion beaucoup plus intime que dans I'ceil, ol tous
les éléments nerveux sont réunis en une scule masse. On trouvera
alors une analogie toute naturelle entre la couche des ganglions de
la rétinc et ces renflements ganglionnaires communs & toutes les
branches du nerf auditif, mais relégués plus loin de leur terminai-
son périphérique, rejetés jusque dans le tissu périlymphatique.
Quant a la couche moléculaire, cette partie de la rétine ot le tissu
connectif spongieux particulierement abondant constitue une sorte
de systéme lacunaire, rempli par les éléments nerveux, n'est-ce pas
trop se hasarder que de la comparer a cette partie des macule acus-
tica, ou les fibres nerveuses se creusent leur trajet dans le plancher
cartilagineux et forment un réseau entremélé de fines mailles con-
nectives ?

Jusqu’a présent nous n'avons parlé que des éléments nerveux de
la rétine; il ne serait pas impossible non plus que I'épithélium acous-
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tique présentat quelque chose d’analogue au systéme des fibres ra-
diées qui constituent la charpente connective du névro-¢pithélium
visuel. Déja nous avons indiqué que, pour ce qui est du limagon
des mammiféres, WarLpEYER avait rapproché les fibres spirales ct la
couche granuleuse auditive des éléments non nerveux de la couche
intermédiaire et de la couche granuleuse interne. Rappelons encore ici
le résultat auquel était arrivé v, Esner (I, ¢.), ce que nous avons dit
de ce plexus si riche de la macula sacculi, de certains €lements de la
papille acoustique de l'oiseau, et nous arriverons a conclure qu'il
doit probablement y avoir dans le névro-épithélium auditif une dis-
position analogue & celle que P'on constate dans la rétine. Du reste,
il semble que cc soit un fait général que I'existence dans tout névro-
épithélium d’une trame destinée a en isoler les éléments spécifiques.

Nous savons, en effet, que les recherches récentes de v. Brunn!,
confirmant celles de Schurrze, Basucnin, ete., Uont porté a admettre
entre les cellules olfactives un systéme d’éléments épithéliaux desti-
nés A assurer l'isolement des premié¢res. Nous n’avons pas a revenir
ici sur ce que nous avons dit des cellules isolantes (Zahnzellen) de
Hasse; mais 1l est évident que partout les cylindres acoustiques sont
sépards par une masse granuleuse, protoplasmique, qu’il fant consi-
dérer comme le résidu d'éléments primitivement distincts, plus tard
fusionnés, remplissant les lacunecs laissées par les autres parties cons-
titutives de la tache acoustique,

Mais revenons un instant sur ce rapide exposé et voyons si une
¢étude plus approfondic ne nous révélera pas une analogie plus com-
pléte encore entre les éléments de perception visuels et acoustigues.
11 est évident au premier coup d’eeil qu'il faut voir dans I'article ex-
terne des cOnes et des bitonnets l'analogue de nos faisceaux et cils
auditifs. [ article interne, au contraire, complété par la granulation
correspondante, constituera I'analogue du corps des cellules auditives,
dont l'extrémité inférieure effilée se continue en un filet nerveux ,
absolument comme chaque granulation de céne ou de bitonnet se
termine dans une des fibres qui constituent la partic la plus profonde
de cette couche granuleuse externe.

Ce qui vient encore confirmer cette maniére de voir, c’est que,
en nombre de points, chez ’homme, pour ainsi dire partout chez

1 Von Bruxw, Untersuchungen iiber Riechepithel, in Archiv fiir microscop. Ana-
tomic, Bd. XI, Ileft 3.
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les animaux, la couche granuleuse présente juste assez d’éléments
pour que chaque cone ou chaque batonnet ait son noyau et sa fibre
nerveuse, cest-a-dire que les éléments terminaux de la rétine sont
alignés les uns a cOté des autres, absolument comme les cylindres
acoustiques ¢n n'importe quel point de la vésicule labyrinthique *. !

Du reste, cellules auditives ou éléments rétiniens terminaux ne
sont, ainsi que I'a fait remarquer Krause?, que les homologues de
ces cellules épithéliales qui tapissent le canal central de la moelle et les
ventricules du cerveau. Ces cellules, comme nous le savons, présentent
des cils vibratiles peut-étre en activité chez I'embryon. Ces cils, ainsi
que avance Krausg, se retrouvent sur le revétement cellulaire de la
vésicule oculaire primitive; ce sont eux qui, par des métamorphoscs
successives , deviendront les articles externes des cones ct batonnets
rétiniens. Ce que Krause dit du névro-épithélium visuel peut, cta
plus forte raison, sc répéter des cellules auditives, qui, par leur
forme et celle de leur organe terminal, ne se sont que fort peu écar-
tées de la cellule vibratile épendymaire qui leur sert de type.

Poussant plus loin encore la comparaison, Kratsw whésite pas
4 voir dans la membrane limitante externe de la rétine un dérivé
de certe couche cuticulaire qui se trouve a la surface de tout
épithélium cylindrique.

Déja v. Brusn (1. ¢.) avait signalé sur la muqueuse olfactive une
formation analogue, et dés lors rien ne nous empéche plus d’assimiler
a la limitante externe olfactive ou rétinienne cc rebord brillant qui,
fixant les plateaux terminaux de nos cellules auditives, se retrouve
a la superficie de toutes les taches acoustiques et constitue chez les
mammiféres organe si compliqué connu sous le nom de membrane
réticulaire.

Continuant la comparaison, Krause rapproche chaque fibre de
cbme ou de batonnet de ces filaments qu’on voit partir de U'extrémité
inférieure des cellules du canal central pour se perdre dans le tissu
épendymaire. "Encore ici le névro-épithélium acoustique s'éloigne
beaucoup moins de la forme primitive; car nous savons que pour
ainsi dire constamment chaque cellule auditive se continue en une
sorte de filament d’une certaine épaisseur, dont Iinterprétation n'a
pas laissé parfois que d'étre assez difficile.

10f. M., Scrunrze, Dic Retina, in Stricker’s Handbuch, p. 991.
2Cf. W, KKA.USE, Der Ventriculus terminalis, in Archiv. fiir microse, Anat.,
Bd. XI, p. 224 ct suiv.
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Mais, avant d’aller plus loin, nous sommes forcé de revenir un
instant sur cette couche réticulée que dans le névro-épithélium au-
ditif, aussi bien que dans la rétine, 'on peut désigner sous le nom
de couche intermédiaire. Nous n’avons pas a discuter ici les opinions
si différentes qui se sont élevées dans les dernieres anndes sur la tex-
ture de la couche intermdédiaire rétinienne. Contentons-nous de dire
que, dans le névro-épithélium acoustique, nous avons pu avec cer-
titude constater l'existence d’un plexus nerveux trés-serré, situé
entre la couche des cylindres et celle des novaux, plexus probable-
ment analogue a celui que M. ScrurtzE admet dans 1a couche corres-
pondante de la rétine, D’un autre c6té, nous savons que Krause! a,
dans la méme couche de la rétine, prouvé I'existence d’une sorte de
tissu connectif, qui, d’aprés lui, servirait & isoler les éléments ter-
minaux rétiniens des parties plus profondes qu'il rapproche des
couches nerveuses centrales grise et blanche ; ce tissu, comparable a
la substance gélatineuse qui entoure le canal central de la moelle,
scrait donc en somme une sorte de névroglie, Il suffit de rapprocher
ces considérations de celles auxquelles nous nous sommes livré plus
haut, en parlant des couches moyennes du névro-épithélinum auditif,
pour y trouver un argument de plus en faveur de nos conjectares

sur lexistence de deux espéces d'éléments dans la couche réticulée
acoustique,

Mais laissons 1a ces données purcment anatomiques, et voyons si
dans le parall¢le entre 'organe de Corti et la rétine nous ne trouve=-
rons pas des données plus spécialement applicables a la partie phy-
siologique de notre travail. Il faut dans la membrane de Jacob dis-
tinguer deux éléments, les cones ct les bitonnets, auxquels la phy-
siologie assigne également des fonctions bien différentes : les baton-
nets paraissent affectés a l'appréciation des quantités différentes de
lumiére; les conmes paraissent en outre avoir la perception des
couleurs. On voit donc combien il est intéressant de rechercher
quels sont dans I'oreille les analogues de ces deux ordres d'éléments.
Déja, pour ce qui concerne 'organe de Corti des mammiféres, War-
DEYER avait rapproché les cellules auditives internes des cones, les
cellules auditives externes des batonnets, se fondant pour ccla sur
une disposition anatomique spéciale. Les cones recoivent en cffet des
fibres nerveuses beaucoup plus grosses que les batonnets, absolu-

1 Cf. Kravsg, Die Membrana fenestrata der Retino. Leipzig 1868,
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ment comme les cellules internes sont innervées par des faisceaux de
fibrilles, les cellules externes par de simples fibrilles d’axe.

Mais, laissant de cOté ce caractére anatomique, nous préférons
nous en rapporter a la distinction physiologique et assimiler aux
cones les cellules a faisceaux auditifs du limagon, aux bitonnets les
cellules a cils de la lagena, du saccule. C'est ainsi que, quoiqu’il
s'agisse, dans un cas et dans I'autre, d'éléments physiques de nature
bien dissemblables, ¢’est ainsi que nous arrivons a réunir dans un
méme groupe, d’une part les organes terminaux destinés 4 percevoir la
qualité (hauteur du son, couleur), d’autre part ceux qui nous don-

nent la notion de la quantité de l'excitant extérieur (intensité du
son et de la lumiére).

La distribution topographique de ces deux espéces d'organes varic
dans I'eeil et dans l'oreille. Tandis que les cones sont répandus sur
toute la surface de la rétine, leurs analogues, les faisceaux auditifs,
sont limités 4 un territoire restreint de la vésicule labyrinthique, a
la partie basilaire. Pourtant, dans quelques espéces animales, L'eeil
présente une disposition se rapprochant en quelque sorte de celle
qui existe dans Voreille : nous voulons parler du groupement des
cones dans la macula lutea, c’est-a-dire dans une partie circonscrite
de la rétine, qui, comme la papille acoustique, présente une accu-
mulation spéciale des éléments nerveux.

Quant a ces cones et a ces batonncts, quoique présentant des dif-
férences de structure plus considérables encore que celles qui dis-
tinguent les diverses terminaisons acoustiques, ils ne sont, comme
ces derni¢res, que des modifications d'une forme originelle com-
mune. Du reste, on peut méme pousser plus loin la distinction : par
exemple, parmi les cémes, ceux de la macula sont toujours diffé-
rents, ordinairement plus longs et moins épais que ccux des autres
régions de la rétine. Ainsi donc, dans l'organe visuel comme dans
cetui de I'oute, les appareils terminaux, quoique construits sur un
méme plan général, présentent des différences de forme secondaires
auxquelles, dans I'un et I'autre cas, doivent répondre des différences
de fonction.

Voyons maintenant si, en nous aidant des notions que les recher-
ches de M. Scrurtzs nous ont données sur la structure des organes
terminaux de la rétine, nous ne pouvons pas faire un pas de plus et
constater une ressemblance encore plus intime entre les deux appa-
reils qui sont particuliérement destinés a transformer les vibration:
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du milieu qui lcs entoure cn impressions propres a étre ressenties
par les nerfs et transmises par eux & Pencéphale. Ce n’est pas que
les vibrations lumineuses de Véther, qui, comme le fait remarquer
ScuvrrzEl, se préteraient encore, grice 4 leur peu de longuecur,
aux rccherches histologiques, soient & comparcr aux longueurs
énormes des ondes sonores. Aussi nc devons-nous nous attendre
qu'a trouver une resscmblance tout a fait générale, et ne pas vouloir
pousser trop loin unc homologie qui ne peut étre que superficielle.

Et d’abord, pour ce qui est des articles externes des cones ct des
batonncts, il semble que leur caractére principal soit une division
en lamelles stratifiées, paralleles, perpendiculaires a laxe. Clest du
nombre de ces lamelles superposées, probablement destinées a €la-
borer les ondes lumineuses, que dépendrait la finesse de la per-
ception®. Ne faut-il pas voir en cela quelque chose d'analogue a la
division de l'appareil auditif terminal en cils, c’est-a-dire en élé-
ments secondaires, devant se comporter, par rapport aux ondes
sonores, absolument comme les lamelles de la rétine par rapport a
la lumiére. Et du reste, nous pouvons ajouter ici, il n’est pas rare
de voir les cils auditifs, sous V'influence de certains agents, se divi-
ser (voy. fig. 22), comme les batonnets ou les cones, en plaques cu-
biques superposées , phénomene probablement secondaire et qui n'a
pas ici la méme importance.

Nous avons a rechercher maintenant si cet article externe présente
dans ses rapports avec les éléments nerveux de la rétine quelque
chose de semblable a ce que nous avons vu dans Torgane auditif,
Certains observateurs avaient cru voir dans cet article externe une
fibre centrale (Axenfaser de Ritter), de nature ncrveuse, ct cette
opinion a encore récemment trouvé des défenseurs’.

Pourtant les recherches de ScauLze semblent avoir démontré que
jusqu’a présent c’est pure hypothése que de vouloir relier les deux
articles par une fibre centrale, que souvent méme ils sont séparés
par un appareil diopirique spécial (boule colorée des oiseaux, corps
lenticulaire), et qu'ainsi il ne faut voir dans Varticle externe comme
dans les cils auditifs qu’un appareil auxiliaire.

Quant a l'article interne, sa structurc est encore plus compliquée:
il semble enticrement constitué par une masse serrée de fibrilles

t Loc. eit., p. 1006,
* Loe. ¢it,, p. 1010.
3 Of. Isaacsonn, Beitrag zur Anatomic der Retina, Dissert. Berol,, 1872,
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longitudinales excessivement fines, dont les superficiclles se conti-
nuent sur l'article externe.

Quoique la nature de ces fibres ne soit pas encorc nettement con-
nue ¢t que 'on n'ait pas prouvé avec évidence qu'elles ne sont que
la continuation ou la terminaison des fibres de la couche granu-
leuse, ce que nous savons des cellules auditives que Ranke a dé-
couvertes chez les Ptérotrochea, et qui sont également enti¢crement
composées de fibres nerveuses, ne rend pas cette mani¢re de voir
inacceptable.

Nous pouvons ajouter ici que les recherches sur Ueeil des céphalo-
podes* ont prouvé quae, chez ces étres inférieurs, l'on trouve sur les
&léments rétiniens, sorte de batonnets composés de lamelles super-
posées , des fibrillés dont on a pu constater la nature nerveusc.

D'un autre coté, dans des recherches plus récentes encore?, on
aurait pu poursuivre une fibre nerveuse dans Varticle interne d'un
cone ct la voir se terminer dans le corps lenticulaire, c'est-d-dire
dans cet appareil dioptrique qui se trouve immédiatement au-dessous
de Particle externe.

Ainsi donc, quoi qu'il en soit, que les fibrilles du nerf optique
aillent directement sc perdre le long de larticle externe, ou qu’elles
viennent se terminer immdédiatement au-dessous de lui, d’une fagon
ou d’une autre, nous trouvons, pour nous expliquer la perception
lumincuse, quelque chose d’analogue a ce que nous avons vu dans
Poreille : des fibres nerveuses en rapport, pour ainsi dire en contact,
avec un appareil auxiliaire qui, mis en jeu par Iexcitant extérieur,
ébranle la terminaison nerveuse a la fagon d'un tétanomoteur et lui
transmet ainsi I'impression sensorielle.

Mais laissons 1a cette digression, trop longue déja, pour terminer
notre étude des diverses parties constitutives du limagon.

e. Etude physiologique de Uappareil oolithique ou de recouvrement.

Nous avons jusqu’a présent complétement laissé dans Pombre un
¢lément du labyrinthe qui, par la généralité de sa distribution ctson
apparition précoce, doit étre considéré comme essentiellement ndéces-
saire au fonctionnement de 'appareil auditif. Nous voulons parler

+ Of. M. Scuurrze, loe, cit., p. 1011, Id, A, f. m. Anat.,, Bd. V, p. 15.

2J. Q. Ewart, On the minute structure of the retina, etc., in Journal of anat.
und physiologie, 1874, XV, 166-169 (citd dans Med. Centralblatt 1875, no 28),
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de cette série d’organes qui, sous le nom d’otolithes, de cupula ter-
minalis, de membrana tectoria, se retrouvent dans toutes les parties
de Yoreille interne. Dés le principe, la présence dans la vésicule au-
ditive, méme des animaux les plus inféricurs, de concrétions calcai-
res souvent crystallines, avaitattiré I'attention des physiologistes, qui
n’avaient pas hésité a leur attribuer un role des plus considérables.
C’est ainsi que J. MULLER! avait établi que les otolithes sont propres
a renforcer les sons par leur résonnance; ce principe avait été étendu
par v. StEpoLp® aussi bien aux otolithes fixes qu’aux masses mobiles,
mises en mouvement par des cils vibratiles, quon trouve chez cer-
tains animaux inférieurs. Plus tard, malgré quelques remarques
trés-justes de Hensen®, cette maniére de voir a ¢té en quelque sorte
consacrée par HerLynortz', qui regarde les otolithes comme destinésa
exciter mécaniquement les terminaisons nerveuses cn leur transmet-
tant les chocs du liquide endolymphatique. Hasse (1. ¢.), générali-
sant cette idée et comprenant dans une méme catégorie les masses
oolithiques et les membranes de recouvrement, y voyait un appareil
spécial, vibrant, propre & transmettre directement les ondes sonores
aux terminaisons nerveuses, ou, pour mieux spécifier, aux cils acous-
tiques. Si nous rappelons enfin la fonction bien différente il est vrai,
mais non moins importante que la théorie de Hewnsen fait jouer
A la membrana tectoria, nous aurons a peu prés récapitulé les
principales hypothéses qui se sont élevées sur le role deces éléments,
et dont aucune ne peut résister a un examen approfondi des condi-
tions anatomiques. C'est 4 WALDEYER que revient d'avoir indiqué la
véritable destination des otolithes, d’avoir montré que, diamétrale-
ment opposée 4 celle qu'on lui avait supposée jusque-la, elle devait
étre d’amortir les vibrations sonores dans le labyrinthe, quen un
mot, ces otolithes , ces membranes de recouvrement constituaient
précisément cet appareil régulateur dont Hprmuortz avait déclaré
l'existence indispensable au fonctionnement régulier de Voreille, Et,
en effet, quelle attribution physiologique répond mieux aux pro-
priéeés physiques de ces otolithes, de ces masses cristallines suspen-
dues dans une sorte de matiére muqueuse ou se perdent les cils au-
ditifs?> « L'on m'accordera facilement® qu'un tel appareil, absolu-
1 0f. Hesses, Studicn iiber das Grehdrorgan der Decapoden, in Zeitschrift fiir
wiss. Zoologie, Bd, XIII, p, 352 ct suiv.

2 Ibid.

3 Ibid.

4 HermroLTz, Die Lehre der Toncmpfindungen, ete,, p. 214.
5 Cf. W, WALDEVER, loc. cit., p. 952,
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meit comme ferait un sa¢ de sable, loin d’¢tre approprié a vibrer ré-
guliérement, semble bien plutdt en état d’amortir les vibrations des
corps avec lesquels il entre en contact. » Et nous pouvons en dire
autant de ces membranes de reconvrement, de ces masses de la con-
sistance de la matiére cérébrale, qui forment sur les cils acoustiques
un nuage, un voile muqueux bien plus apte a étouffer les ondes so-
nores qu’a entrer elles-mémes, comme le voudrait Hassg, en oscilla-
tions parfaitement périodiques.

Du reste Uexpérimentation a donné raison a cette maniére de voir.
Déja Hensen ! avait montré comment les décapodes, a 'époque de
leur changement de pean , remplacent les otolithes qu’ils ont perdus,
par les premiers grains de quartz, par les premicres parcelles miné-
rales d’un certain poids spécifijue qu'ils rencontrent a leur portée.
Tout récemment, dans cette étude sur U'appareil auditif des Ptero-
trachea si riche en remarques intéressantes que nous regrettons de
ne pouvoir ici la transcrire en entier, Ranke a pu directement sous
le microscope sassurer que le réle des otolithes était bien celui que
leur avait assigné Warpsyer., Chez le Pterotrachea, la vésicule audi-
tive, qui, en un point de sa paroi, présente un véritable appareilacous-
tique dont nous avons déji parlé, cst sur le reste de son étendue ta-
pissée de cils spéciaux, reliés a la paroi par une sorte d’articulation et
probablement en rapport avec des éléments contractiles. Le centre
de la vésicule est occupé par un otolithe. Or Rankg, expérimenta-
lement, a pu s'assurer que, tant que les sons étajent faibles, 'oto-
lithe restait en place, et les cils parfaitement immobiles, lors méme
que les batonnets acoustiques catraient en vibrations. Mais, sous
Pinfluence d’un son plus fort, ces cils se redressent et pressent l'oto-
lithe contre les bitonnets acoustiques dont ils amortissent ainsi les
vibrations. N’est-ce pas1a un véritable appareil d’accommodation, que
Ranke, du reste, ne craint pas de comparer a Uiris, et ce phénomene
dirctement observé n'est-il pas la démonstration expérimentale la
plus directe du role véritable des otolithes?

Peut-¢tre, ainsi que nous avons déja eu P'occasion de le dire, ou-
tre la mission que nous venons de leur décrire, ces otolithes, ou,
pour parler plus généralement, ces appareils de recouvrement ont-ils
encore pour but de protéger les cils acoustiques contre les oscillations
accidentelles, contre le courant inévitable que le rencuvellement de
I'endo-périlymphe doit produire dans la capsule auditive. Nous sa-

! 1lexsex, loc, cit.,p. 319 et suiv.
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vons, en effet, que ce mouvement , activé chez les especes inférieures
par des cils vibratiles spéciaux, est également facilité ct entretenu
chez les animaux supérieurs par des dispositions anatomiques ! par-
ticulisres; variables, mais ne faisant jamais défaut. Nous n’avons
pas, du reste, a nous arréter ici sur les rapports qui existent entre les
otolithes et Paqueduc du vestibule découvert par Barcuer®, pas plus
que sur les conclusions physiologiques qu’en a voulu tirer Hexsexn?.
Que st l'on nous demande maintenant ce que signific cette variété de
formes que revét dansle labyrinthe des vertébrés supérieurs appareil
parfois si compliqué qui y remplace le simple otolithe des Pterotra-
chea, nous répondrons quil faut y voir une conséquence naturelle
de la marche progressive de appareil auditif dans la série ani-
male. Clest ainsi que toujours le saccule et Tutricule, ces deux élé-
ments qie nous retrouvons jusqu’au bas de I’échelle animale, pré-
sentent des otolithes. Les membrances de recouvrement au contraire
ne font, avons-nous vu, leur apparition qu’en méme temps que le
limacon. Et ici encore nous devons distinguer: tandis quc la lagena
sc présente toujours avec des otolithes , que, malgré le résultat en
apparence contraire auquel Hassi* est arrivé une fois chez les batra-
ciens, la pars initialis se comporte probablement de méme, cest la
partic basilaire qui, au contraire, dés sa premicre différenciation, sc
montre recouverte d’une simple couche membraneuse, libre de toute
concrétion calcaire.

Cest 1a un perfectionnement parallele & celui que subit au méme
niveau ct le stratum épithélial et sa paroi connective. Dés lors nous
comprenons pourquoi la masse oolithique qui, chez les reptiles, occupe
encore une si grande ¢tendue du diverticule cochléen, chez les oi-
seaux est reléguée au fond du canal de la lagena et a entiérement
dispara dans le limagon spiroide des mammiféres.

Quant a la forme toute particuliere que cet apparcil de recouvre-
ment prend dans les ampoules, forme que nous lui connaissons déja
chez les vertébrés inférieurs, nous ne saurions dire s'il faut y voir
une destination spéciale, une adaptation plus complete au role encore
un peu vague des crétes ampullaires. Peut-étre la structure de la

(. Dic Trymphbahnen des inneren Ohres der Wirbelthicre, in Hasse’s Anat.
Studien, Heft 2.

2 B(ETT‘CHER, Ucber den Aquaeductus vestibuli bei Katzen und Menschen
(Reichert's und Du Bois TRoymond’s Archiv, 1869).

5 Hensex, Archiv fiir Ohrenheilkunde, 1871, loe. cit.

4 [Tassr, Das Gehirovgan dex Frosche, loc. ¢it.— 1d., Zur vergleichenden Mor-
phologie, ete.
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cupula terminalis, qui présentc, comme nOUS savons, Paspect d'un
ensemble de stries, de fibrilles, souvent tordues sur clles-mémes, est-
elle en rapport avec la forme spéciale, en tourbillons, que les oscilla-
tions de I'endolymphe doivent, selon HeLmnovrrz, prendre dans les
dilatations ampullaires.

t. Paralléle entre Uévolution morphologique de Porgane de l'otie et
le développement de la fonction aunditive. De Pappareil de ré-
ception central. Conclusion.

Maintenant que nous avons dans une ¢bauche rapide essayé de
déterminer le role des diverses parties du labyrinthe membrancux,
tel qu'il se présente chez les animaux supérieurs, il ne nous resic
plus, pour achever notre travail, qu’a indiquer en quelques Lignes par
quels degrés successifs a passé la fonction auditive avant d’atteindre
cette perfection que nous lui connaissons chez 'homme et les mani-
miferes.

Nous savons que primitivement Vappareil auditif, tel que nous le
retrouvons encore au bas de Péchelle des étres organisés, placé a la
surface du corps, & la portée de tous les agents extérieurs, n'ctait
qu’une modification locale de Uectoderme. A cc moment, ol vient &

peine de commencer cette sorte de division du travail qui, plus tard,

dans un organisme plus complexe, attribuera 2 chague nerf son
énergie spécifique, a ce moment, il est probable que le sens auditif
west encore quune simple modification, toute rudimentaire, dela
sensibilité géndrale. Pourtant, & mesurc qu'en général se multiplient
et se perfectionnent les moyens par lesquels I'animal acquiert la no-
tion des divers agents qui 'entourent, nous voyons aussi l'organe
auditif se différencier de plus en plus, Clest ainsi que déja chez nom-
bre d'invertébrés on trouve des dispositions spéciales, parfois trés-
complexes, qui, quoique trop différentes entre clles pour pouvoir
toujours étre considérées comme homologues, n’en ont pas moins
été réunies dans un seul groupe sous le nom d'organcs acoustiques.
Malgré cela, le sens que on a plutét par induction que par expéri-
meatation directe appelé sens de louie n’a encore qu’une importance
secondairc, et, comme Yont démontré Graser et O. Scrumr !, parait
souvent subordonné a Paccomplissement de fonctions plus essentielles,

+ 0. Scmupr, Dic Gohdrorgane dor Heuschrecke, in Archiv fir microscop.
Anat,, Bd. XI, Heft 2.




— 176 —

telles que celle de la reproduction, etc. Du reste, il ne faut pas sc¢ le
dissimuler, chez les quelques invertébrés ou Pon a pu directement
démontrer l'existence d'un organe réagissant sous linfluence des
sons, cet organe ne s’éloigne que fort peu de ce que nous retrouverons
chez les vertébrés inférieurs.

Ces derniers, comme nous le savons, possédent déja pour Ia per-
ception des bruits et de l'intensité des sons en général un organe qui
ne le ceéde en rien au nétre. Chez les animaux supérieurs nous avons
vu apparaitre un nouvel organe qui dés lors, suivant dans son dé-
veloppement une marche réguliérement ascendante, acquiert chez
les mammiféres sa plus grande perfection. Cet appareil parait spécia-
lement destiné 4 nous donner la notion des deux qualités essenticlles
des sons, et a étendre ainsi de beaucoup le cercle de notre activité
auditive. C’est par lui que sont percus la hauteur, ce que pouvait
probablement saisir déja Toreille des animaux inféricurs, et surtout
le timbre des sons. Du moins tels sont les résultats auxquels a con-
duit I'étude expérimentale de cet appareil chez I'homme, et les obser-
vateurs, en trouvant dans la communauté d’origine et dans 'analogic
de structure des motifs suffisants pour conclure a l'analogie des
fonctions, ont pu croire que telles étaient aussi les attributions du
limacon chez les animaux. « Mais, comme l'a fait justement remar-
quer Hensen!, s’il est prouvé par la construction artificielle des
voyelles que notre oreille peut réduire un son en ses tons harmo-
niques, cela ne veut pas dire qu’elle soit faite pour cela, et il est fort
probable que le développement de 'oreille a plutét pour but de lui
permettre de saisir, outre la généralité des tons qu’on appelle pério-
diques, certains caracté¢res concomitants des sons, par exemple d'une
masse de voix saisir une voix connue, de reconnaitre un cri spécial.
C’est 1a évidemment une qualité aussi nécessaire & 'homme civilisé
qu'a 'homme sauvage, non moins indispensable aux animaux sapé-
rieurs. »

On a voulu, se fondant sur la supériorité de 'homme, sur le fait
que nul animal n’emploic autant son oreille que lui, prétendre qu'il
possédait I'appareil acoustique, le limacon le plus perfectionné. Mais
ceci ne parait pas du tout prouvé, et il est fort probable que, pour ce
que Darwin appelait la lutte pour Pexistence, l'orcille est tout aussi
nécessaire A certains animaux qu’a nous-mémes. Du reste, l'anato-
mie pour le limagon comme pour bien d'autres organcs est loin

1 Cf. Experimentale Studien zur Physiologie des Gohdrorgans, von DT Schmie-
dekam, mit Zusitzen von Hensen (Arbeiten aus dem Kicler phys, Institut, 1868).
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d’avoir démontré la supériorité de I'homme. Je sais bien qu'on a pré-
tendu (WaLpEYER) que 1'homme possédait une rangde de cellules aui
ditives externes de plus que certains autres mammiferes; mais cec-
ne suffit pas pour prouver que son oreille soit plus parfaite, et d’ail-
leurs Hensen est arrivé A rcconnaitre que certainement le limacon
du cheval était anatomiquement supérieur a celui de ’homme.

Chez ce dernier, il est vrai, le cercle des fonctions auditives s’est
extrémement étendu, et spécialement par son application au langage
et a ce qu’on a appelé 'art musical, le limagon semble avoir acquis
parmi les organes des sens une importance capitale. Mais il est évi-
dent qu'il y a 1a un autre élément dont il faut tenir compte, nous
voulons parler de I'éducation, du perfectionnement des organes cen-
traux. Cette participation des centres nerveux aux fonctions audi-
tives, bien dvidente pour ce qui est du langage, ne I'est pas moins
pour cc que nous appelons l'art musical. Nous savons, depuis les
belles recherches de HenmuoLTz!, que ce sont précisément les sons
que la musique recherche qui répondent le mieux aux conditions
physiques de Vappareil acoustique du limagon; aussi croyons-nous
que c’est dans la disposition de notre orcille qu’il faut chercher la
raison pour laquelle chez tous les peuples et dans tous les temps,
c'est A peu prés la méme séric de tons qui a été préférée et appliquée
a I'art musical, quelque rudimentaire ou quelque compléte qu’en ait
déja été 'évolution. Mais la aussi se borne le réle du limacon; tout
ce que L'on appelle en général don musical ne doit étre considéré que
comme un perfectionnement accessoire des centres de réception. Ce
perfectionnement peut aller trés-loin, plus loin méme que pour
n'importe quel autre organe des sens; les impressions auditives arri-
vant au sensorium finissent par 0’y plus réveiller I'idée d’objets ex-
térieurs, et c’est ainsi que notre oreille arrive a nous procurer de ces
jouissances esthétiques® qui, beaucoup plus abstraites, plus déta-
chées du monde extérieur que celles que nous donne par exemple
T'organe de la vision, ont fait du don musical une des plus hautes
prérogatives de 'esprit humain.

I1 serait intéressant de voir si l’appareil de réception central, et par
la nous entendons les masses ganglionnaires du nerf acoustique avec
leurs rayonnements dans les diverses régions de l’encéphale, si cet
appareil, par son développement, nous fournit unc explication anato-

1 Cf. Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir
die Theorie der Musik.

2 Cf. HermnonTz, loc, cit,, p. 2-8. Id., p. 563,

12
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mique suffisante de ce que nous venons d’avancer. Mais ceci évidem-
ment nous conduirait trop loin; nous n'avons pas ici avec StiEpa’,
MevnerT® ou Benenikr (/. ¢.) 4 discuter les origines centrales du
nerf auditif. Pour nous, qui ne voulons envisager cette question que
sous son point de vue le plus général, le nerf de la huiticme paire,
ainsi que I'a démontré GEGENBAUR®, ne représente que le rameau dor-
sal d'un nerf cranien spinal dont le rameau ventral est constitué par
le facial. Le nerf acoustique n'est donc, originairement, qu’un nerf
sensible cutané ; son expansion périphérique elle-méme n’est
primitivement chez homme et les mammiferes que ce qu’clle est
toujours chez les animaux les plus inférieurs, un simple repli tégu-
mentaire; ¢’est ainsiqu’ici encore 'embryogénie, en venant confirmer
les résultats de la morphologie comparée, nous autorise 4 faire des-
cendre les formes si diverses de 'appareil auditif d’une souche com-
mune, de cette vésicule labyrinthique primitive dont on peut sans
peine, du bas jusqu’au sommet de I'échelle animale, poursuivre le
développement graduel et non interrompu.

1 8rigpa, Studien fiber das centrale Nervensystem der Knochenfische (in v.
Siebold's und Keelliker’s Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. XVIII,
1868. Id., Studien tiber das centrale Nervensystem der Vogel und Siugethiere,
ibid., Bd. XIX. Id., Studien itber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere,
bid., Bd. XX,

2 MevyserT, Vom Gehirne der Siugethicre, in Stricker’s Handbuch, p. 770 et
suiv.

3 GEGENBAUR, Grundriss der vergleichenden Anatomie, et Untersuchungen zur
vergl. Anat. der Wirbelthicre, Heft 3. Das Kopfskelett der Sclachicr, Leipzig
1872-—1874.




EXPOSE TECHNIQUE.

Je crois bon, avant de terminer, d’exposer rapidement les procédés
que nous avons mis en usage dans nos recherches; nous avons, en
général, suivi les méthodes indiquées par W ALDEYER dans son article
du Manuel de StricKER, page 958.

Pour lexamen des parties a [I'état frais, nous nous sommes
servi de I'humeur aqueusc, du sérum iodé, d'une solution salce
0,50 — 0,75 °/, ou chromique Y 000 — Yi0000. La ligueur de
MorescuotTT (alcool et eau salée) et surtout I'alcool Y/; de Ranvier
nous ont rendu de bons services comme liquides a macération.
Les solutions faibles d’acide osmique 1,, — /5 %/y, dont on peut
du reste faire varier la durée d’action, sont peut-étre celles qui
nous ont donné les meilleurs résultats. Nous avons également em-
ployé le procédé recommandé par Hensen, C’est-a-dire exposé les
fragments A examiner aux vapeurs de l'acide osmique solide avec
conservation ultérieure dans I'eau salée, ou la solution d’acétate de
potasse recommandée par Scraurrze. Un procédé qui nous a par-
ticulierement réussi pour la dissociation des diverses formes de
I'épithélium indifférent, et dont nous avons déja parlé, consiste 2
faire macérer dans l'alcool 1/, des fragments de tissu préalablement
traités par une solution osmique faible. Comme matieres colorantes,
nous nous sommes surtout servi du picrocarminate. d’ammoniaque,
de la purpurine, de la fuchsine et du bleu d’aniline; ces deux der-
niéres substances semblent avoir une affinité spéciale pour les mem-
branes de recouvrement et les cils acoustiques. Le chlorure d’or em-
ployé en solution concentrée et sur les tissus frais ne nous a pas paru
spécialement avantageux.

Pour ce qui est des préparations durcies et des coupes, nous fe-
rons remarquer qu’aprés avoir rapidement dépouillé la téte de 'ani-
mal tué a Iinstant, fendu le crane sur la ligne médiane, nous iso-
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lions grossiérement le labyrinthe osseux dont les cavités étajent ou-
vertes par I'ablation de la columelle et de parcelles osseuses plus oun
moins étendues. Ainsi préparé (ce qui, avec un peu d’habitude, ne
prend que quelques instants), le labyrinthe était soit en entier, pour
les reptiles de petites dimensions, soit en fragments, plongé dans une
solution d’'acide osmique de 0,5 a4 1,20 %/,, ol il restait pendant
24 heures, dans un endroit frais. Soigneusement lavées dans de l'eau
distillée , les préparations étaient ensuite portées dans de l'alcool ab-
solu, d’olt elles passaient dans leliquide a décalcifier. Ce dernjer était
ordinairement urne solution de chlorure de palladium acidulée par
quelques gouttes d’acide chlorhydrique, ou une solution d’acide
chromique 0,25 — 0,50 °/,, ou enfin une solution d’acide picrique
saturée, Aprés un temps variable, trés-court dans quelques cas ol la
substance osseuse était réduite 4 une lamelle excessivement mince ,
les labyrinthes décalcifiés Gtajent sortis du liquide, dégorgés dans
de Teau distillée et conservés dans de I'alcool. Nous avons, comme
on voit, suivi des procédés assez compliqués; mais aussi nous ont-ils
donné des résultats bien supéricurs & ceux que nous avons obtenus
avec des préparations simplement traitées par le liquide de Miiller,
ou la solution de mono- ou bichromate ammonique. Du reste, re-
marquons de suite que méme avec la méthode indiquée plus haut,
nous avons obtenu dans les résultats une différence que nous ne
pouvons nous empécher de rapporter ici: des coupes, en cffet, les
unes étaient excessivement foncées, noires, mais d'une netteté
de détails ne laissant pour ainsi dire rien a désirer; les autres, a
épaisseur méme relativement plus grande, présentajent une colo-
ration beaucoup plus claire , plutét jaune ou vert-jaundtre, mais
par contre une netteté moins considérable des éléments anatomi-
ques. Cette différence, que nos fig. 5 et 31,21t 25, par exemple ont
essayé de reproduire, nous ne pouvons Vattribuer qu’a la nature du li-
quidea décalcifier, et nous nous croyons autorisé a admettre que c’est
I'acide chromique qui empéche la coloration de I'acide osmique de
devenir aussi intense. L’acide picrique a sur les deux autres solu-
tions et notamment sur la solution palladique le désavantage de
favoriser la désagrégation de la préparation et de rendre ainsi les
coupes plus difficiles.

Pour ces derniéres, nous avons du reste été forcé de suivre un ma-
nuel opératoire assez compliqué, mais qui nous parait indispensable.
Le fragment de labyrinthe, sorti de I'alcool, retrempé un instant
dans de P'eau, était plongé dans un mélange  parties égales de géla-
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tine et de glycérine, et maintenu un certain temps dans cette masse
chauffée au bain-marie. Cette derniére précaution est nécessaire pour
chasser autant que possible les bulles d’air et remplace sans trop
grand désavantage la machine pneumatique proposée a cet effet par
MoseLey . Enfin le fragment, placé dans une cavité creusée dans un
morceau de foie durci, recouvert du mélange de glycérine et de géla-
tine, était replongé dans I'alcool, o1 en quelques jours le tout prenait
une consistance trés-favorable a la coupe. Comme masse a inclusion,
le mélange de glycérine =t de gélatine nous a paru de beaucoup su-
périeur au savon transparent, a la paraffine et surtout au mélange
de cire et d’huile préconisé par STRICKER.

Les coupes, faites a main libre, étaient toutes examinées et au be-
soin conservées dans la glycérine.

Tel est le procédé qui nous a le micux servi et que nous avons de
préférence mis en usage. Rappelons toutefois que, pour toute une sé-
rie de préparations, nous avons essayé¢ le procédé de Gerrach : le la-
byrinthe durci dans une solution de monochromate ammonique
était divisé en coupes trés-fines; les coupes clles-mémes €taient sou-
mises pendant un ou plusieurs jours a l'action d’une solution diluée
/10000 de chlorure d'or et de sodium, puis examinées aprés exposi
tion suffisante a la lumiére ; mais cette méthode n'a pas réalisé ce
que nous en attendions, et pour les détails de la distribution nerveuse
comme pour tout le reste le céde de beaucoup a la précédente.

Nous avons peuat-étre insisté trop longtemps sur des détails qui
peuvent paraitre futiles & qui n’a pas P'expérience des difficultés que
présente I'étude histologique du labyrinthe membraneux; c’est queles
obstacles déja si nombreux que P'on rencontre dans I'examen micros-
copique du limagon des mammiféres se multiplient peut-étre encore
quand il s'agit de répéter cette étude chez les animaux inférieurs: la
simplicité plus grande de structure est largement compensée par
lexignité méme des parties, et l'on rencontre parfois de grandes
difficultés a faire, dans un sens déterminé, une coupe convenable
d'un organe qui souvent, comme le limacon de la couleuvre ou de
Porvet, rentre presque déja dans le domaine des objets microscopi-
ques.

* MoseLEY, On methods preparing the Organ of Corty, ete., in Microse. Quart,
journ., XLVIII, p. 374.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Prancee 1.

. Coupe & travers lo Recessus utriculi et 'ampoule voisine (Anguis fragilis).

— Vue d’ensemble. Hartnack oculaire IT, objectif 4 (tube rentrd).

a) paroi osseuse; b) cavité utriculaire; ¢) cavité .ampullaire; d) erista
acustice ; e) macula acustica wiriculi (névro-épithélium, membr. toctoria-
otolithes); f) nerf dont on voit guelques filets gagner la erista voisine;
g) plancher du saccule.

. Criste acustice, avee sa Cupula terminalis ( Tropidonotus natriz). H. 118,

a) Cupule terminalis; b) ccllules auditives; ¢} noyaux de la couche pro-
fonde; d) nerf dont on voit quelques filets trés-fins péndtrer en descen-
dant obliquement dans Pépithélium.

. Fragment d'une ampoule horizontale (Lacerta agilis). H. 111/8.

a) paroi cartilagineuse; b) cellules auditives de la crista; ¢) couche des
noyaux de la crista; d) filets nerveux allant se perdre dans le névro-
épithélinm; e) planwm semilunatum.

. Coupe transversale de la lagena de la couleuvre (Lropidonotus natrix).

H. III/3.

a) paroi osseuse; b) espace et tissu périlymphatique; ¢) anneau cartila-
gincux déjh presque complet; d) névro-Cpithélium acoustique; e) oto-
lithes; f) membrane de Reissnor.

. Névro-épithélinm de la macula acustica sacculi ( Tropidonotus natriz).

H. 11/10. Tramersion.

a) nerf dont on voit les filets péndtrer dans V'¢pithélium; b) cartilage;
¢) couche des noyaux; d} plenus nerveux intraépithélial; e) couche des
cylindres acoustiques; £) touffe de cils acoustiques; g) membrana tecioria
avec ses vacuoles.

. Coupe transversale du limagon dn lézard montrant le cartilage triangu-

laire, Ie groupc des cellules adjacentes et la membranc de Reissner
(Lacerta agilis). IT. TIL/8,

a”) cartilage triangulaire; b) angle d'insertion de la membrane basilaire;
¢) revétement épithélial du cartilage triangulaire; d) groupe des cel-
lules postérieurcs avec un vaissean coupé transversalement cn e et nn
autre longitudinal en ¢’; f) membrane de Reissnor avoe ses deux ordres
d’éléments, les uns elairs, les autres foneds.

. Coupe transversale du cartilage nervenx et de la partie basilaire du li-

magon chex le lézard (Lacerte agilis). H. ILL/8.

a) lamelle cartilagineuse de la lagena; a’) cartilage nerveux avee son tu-
bercule; a’’) cartilage triangulaire; b) membrane basilaire avee son
élévation médianc #'; c) papille spirale; d) membrana tectoria; e) nerf
envoyant quelques filets en e'; f) simple épithélium cubique de revéte-
ment,
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N.— La coupe & travers la membrane basilairc ¢t la papille spirale a
porté un peu obliquement, de sorte que les proportions en sont un pen
trop grandes par rapport b colles des autres parties.

Fig. 8. Fragment d'unc coupe de la membrana tectoria ou de Corti. H. I1I/8.

a) lacunes de cette membrane, dans lesquelles font saillie les touffes de
cils acoustiques; b) substance fondamentale.

Tig. 9. Deux cellules acoustiques isolées du limagon de Torvet (Anguis fragilis).
H. 11,9; les touffes de cils présentent la striation ct la gradation ordi-
naires.

Fig. 10. Cils auditifs de la lagena du 1ézard, provenant d'unc coupe durcie dans
le chromatc simple d’ammoniaque ct imprégnée an chlorure d’or. II.
1/18. Immersion.
a} sorte de gaine brillante, hyaline, résultant probablement de Vagglo-
mération des cils; h) filament central plus sombre faisant saillie & Uex-
térienr.

Fig. 11, Faiscean auditif du scrpent (Zropidonotus natriz), la surface en parait
comme cannelée. H. I/13. Tmmersion.
Fig. 12. Faiscean auditif du 1ézard, isolé par I'alecocl 1/3. H. TIL/8.
T.g faiscean auditif & est comme tordu en aile de moulin & vent ot laissc
échapper un filament terminal trés-fin .
Fig. 18. Cils acoustiques de 'ampoule du 1ézard (ac. osmique). II. II/10, Inmer-
81O, B
\ a) cils excessivement ddliés ot tris-longs; b) sorte do faisceaux d'oh
! sortent les cils.
Fig, 14. Cils et faisceaux acoustigues de 'ampoule du serpent ( Tropidonot. natr.)
(ac. osmigue). H. I/13. Immersion.
a) faisceaux anditifs dont quclques-ung en o’ montrent une tersion ana-
‘ logue & cclle de la fig, 12; b) reticulum de la cupule dans lequel vont
sc perdre les cils qui continuent les faisceaux; ¢) limite de la couche
épithdliale.

it Fig. 15. Fragment dc la couche granuleusc de la papille spirale du moincau
(fringilla domestica).
a) membrane basilaire; b) noyaux arrondis; ¢) autres noyaux plus ou
moins anguleux sc continuant avec des fibres,
Fig. 16. Coupe transversale de la partie supérieure du limagon chexz le serpent
(Tropidonotus natrix). 11 TI1/4.
a) paroi osseuse; b) trone nerveux dont on voit un cordon assez gros se
rendre & la partie basilaire; c¢) tissu périlymphatique; d) saccule;
e) limagon (rampe moyennc); f) cartilage triangulaire; g) membrane
basilaire; h) pars basilaris (couche des noyaux, counche des cylindres,
cils acoustiques, memhbrane de Corti); j) pars initialis avec ses otoli-
thes; i) créte qui les sépare, obliqguement coupée; k) membrane de
Reissner, expansion de la paroi du saccule au-dessus de la rampe
§ moyennc; 1) rampe tympanigue; m) rampe vostibulaire.
' Fig. 17. Faisceaux auditifs du limagon de loiscau d’aprés unc préparation durcie
dans P'acide osmique, Verick 11/10. Immersion.
Fig. 18. Fragment de 1a papille spirale du pigeon, Verick 1110, Tmmersion
a) membrane basilaire; b) noyaux; ¢) fibrilles nerveuses semblant partir
d'un trone commun et se rendant en d au platean, en e & la base dos
cylindres acoustiques.
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Fig. 19. Plusieurs cellules auditives de la papille spirale du pigeon. Verick 11/10.
Immersion,

a) membrane basilaire; b} couche des noyaux; ¢} eylindres acoustiques
avec ¢’ plateau terminal et touffe dc cils; 4) filaments nerveux allant
jusqu'an platean terminal; €) un autre filet nerveux plus gros se por-
dant dans Uextrémité inférieure d’unc cellule auditive.

Fig. 20. Trois cellules auditives de la papilte spirale du moineau.

a) membrane basilaire; b) noyaux de la papille; ¢) cylindres acoustiques
un peu ohliquement atteints; d) fibrilles nerveuses allant jusqu'au
plateau terminal.

Prancae II,

Fig. 21, Coupe transversale de la macula acustica sacculi et du revétement
épithdlial circonvoisin (Anguis fragilis). 11, TI1;8.

a) cartilage; b) membrane basale du cartilage; ¢) épithdlium de la paroi
du saccule; d) cellules cylindriques étroites entourant de chaque e6té
la macula; €) névro-épithélium avec la couche des noyaux, la conche
des eylindres auditifs et le plenus intraépithélial; £} nerf dont on voit
quelques filaments pénétrer dans 'épithélium; g) cellules pretoplas=i-
ques ayec h) lemr bouchon saillant; i) ccllules épithéliales claires;
1) cils auditifsy 1) memdrana tectoria; 1) otolithes.

Fig 22. Coupe transversale compléte du limagon de Yorvet (Anguis frogilis).
H. 118,

A) lagena; B) pars basilaris; a) cartilage de la lagena; a’) eartilage ner-
veux avec son tuberenle; a'’) eartilage triangulaire; b) névro-épithélinm
lagénicn avee ¢ la couche des moyaux; d) la couche des cylindres;
e) faisccaux auditifs de la {agena; f) membrane de recouvrement reti-
culde; g) otolithes ; h} épithélium cubique intermédiaire se prolongeant
sar le cartilage merveux; i) papille spirale avee couche de noyaux,
couche des eylindres et touffes auditives trés-nettes; j) épithélinm du
cartilage triangulaire; k) membrane de Eeissner avec vaisseaux san-
guins coupés en diflérents sens, allant en k') s’insérer au cartilage la-
génien; 1) tissu fibrillaire spdeial; m) filets nerveux sc rendant & la
papille acoustique; n) filets nerveux de la lagena transversalement
coupds.

Fig. 23. Coupe longitudinale de la lagena du pigeon. 1L, II/4,

a) paroi osscuse; b) tissu périlymphatique; ¢) lamelle cartilagineuse re-
courhde de la lagena; d) épithélium cubique séparant la lagenae de la
pars basilaris; e) nevro-épithélium de la lagena avec ses deux couches
d’éléments; e’} membrana tectoria; ') otolithes; f) épithélium cubique
dua fond de la lagena s'¢levant peu & peu en hauteur pour se confon-
dre avee la membrane de Reissner; g) membrane de Reissner; h) vais-
seau sanguin allant du tissu périlymphatique se perdre dans la mem-
branc de Reissner; i) faisceaux nerveux obliquement coupés se rendant
au névro-épithélium de la lagena,

Fig. 24. Quelques-unes des grandes cellules adjacentes au cartilage triangulaire
isolées par 1'alcool 1 3 (Lacerta agilis). H. IIL/8.

a} leurs tiges se prolongeant jusque prés du noyau et formant parfois
comme en a’ une sorte de créte.

Fig. 25. Coupe, mende parallelement & la membrane basilaire, traversant Ie car-
tilage triangulaire et le groupe voisin de grandes cellules (Lacerto
agilis). H, III/8.
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a'’) cartilage triangulaire; b) membranc basilaire; d) les grandes cellules
de Tangle postérieur du limagon; d’) leurs prolongements formant an
niveau du cartilage triangulaire une sorte de reticulum sc terminant
dans une couche granuleuse lymphoide 4”).au bord de la membrane
basilaire; e) Vas spirale extern., le méme qui est représentd en e dans
la fig. 6 de la planche I.

: Fig. 26. Fragment épithélial provenant de I'utricule de la couleuvre ( Zropidonotus
i natriz). M. 118,

a) Cellules épithéliales foncdes, granuleuses, dont la téte on forme de

clou ddpasse les cellules voisines b, plus claires et comme hyalines.
Fig. 27. Fragment d'une coupe & travers le plancher d'une ampoule de la cou-
leuvre (Zvopidonot. natr.). 1L ITI/8. (Acide ogmique).

a) figures dendritiques d'un noir foncé formées par les cellules proto-
plasmigues; b) cellules dpithéliales simples.

: Prancur HIL

i Fig. 28. Coupe transversale du limagon d'un jeune canard. H. II/8.
i a’) cartilage nerveux; a”’) cartilage triangnlaire; b) membranc basilaire;
i. ¢} papille spirale; d) membrane de Corti; e) épithélium eylindrique du
v cartilage nerveux; e’) épithélium eylindrique du cartilage triangulaire;
£) nerf dont on voit les filets traverser le cartilage nerveux pour for-
i i mer dans la papille unc sorte de plexns £ gu'on peut poursaivre jus-
que dans la couche des cylindres auditifs g); hj €léments nucléaires
de la papille; i) noyaux de la face inférieure ou tympanique de la
; moembranc basilaire; j) vas spirale intern.
f ' N, — La couche finement indiquée qu'on voit au-dessus de la uembrane
do Corti n'est probablement pas autre chose qu'un peu du mélange de
glycérine ot de gélatine ayant servi & fixer la préparation.

PSS

Tig, 29. Fragment d'unc coupe du limagon du pigeon, menée parallblement dla
membrane basilaive. II. 1IL/7.

a’) cartilage nerveux et filets nerveux le traversant en s'entrecroisant en
divers sens; a’') cartilage triangulaire; b) membrane hasilaire dont on
voit les stries obliques, asses régulitrement paralleles cntre clles;
¢) membrane de Reissner dont on voit trbs-bien les prolongements d
en forme de grappes avee leurs branches vasculaires centrales; e) cel-
Iul es anditives dont les faisceaux de cils, plus ou moins obliquement
coupés se projettent comme des lignes droites ou infléchies sur le plan
de la membrane basilaire; f) noyaux intermédiaires, restes des éléments
granuleux de la papille spirale; g) fibrilles ncrveuses tres-ténues qu’on
voit circuler entre les cellules sur la membranc basilaire; h) épithé-
lium simple faisant suite au névro-épithélium & mesure qu'on s'avance
vers le cartilage triangulaire.

JRP R —

|
i
{ Fig. 30, Fragment d'unc coupe trés-fine de la papille acoustique du pigcon.
i Martnack, I11/13. Immersion.
a’) cartilage nerveux; b) membrane basilaire un peu &talée; ¢) papille
spirale dans toute son dpaisseur; d) membranc de Corti; e) cordons
j nerveux dont on voit en &) quelques filets se diviser cn gerbes de
fibrilles @’axe f rayonnant dans la papille. Quelques-uncs de ces fibril-
les f' peuvent se poursuivre jusqu’au niveau des cylindres auditifs g,
et méme jusqu'aux touffes de cils acoustiques h}; i) noyaux de la pa-
pille spirale; j) fibrilles plus grosses, moins nettes, formant une sorte

p—
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de réseau, dont quolques-unes en j’ partent des nerfs en méme temps
que lss fibrilles d'axe; K) substance moléeulaire do la papille acous-
tique.

Fig. 31. Coupe transversale du limagon du pigeon comprenant une partie dc la
papille spirale. IT. I11/8.

a’) cartilage quadrangulaire ou nerveux, présentant quelgues vaisseaux
ganguins transversalement coupds; b) angle d'inscrtion de la membrane
basilaire; ¢) papille spiralo; dj membrane de Corti, détachde cn €’;
e) épithélium cylindrigue du cartilage nerveux tapissant en e’ le sulcus
spiral. intern; f; filets nerveux; g) membrane de Reissner avee ses
éléments protoplasmatiques foucds g’; h) couche des cylindres
anditifs avee les touffes de poils i dont on peut voir la disposition en
gradins; ) noyaux de la papille spirale; k) bouquet de filaments ner-
veux trés-pales s'incurvant pour aller se perdre au niveau des cylin-
dres; 1) autres fibres plus épaisses, plus foncées.

Fig. 82. Fragment d'une coupe ayant obliquement divisd la membrane basilaire
et les partics gwelle supporte (chez le pigeon). Verick 111710, Tmm,

2) membraue basilaire; b) noyaux de la papille & peu pres ronds; €) au-
tres €léments plus ou moins angnleux, multipolaires communiquant
dune part avee des fibres de la papille spirale, d’autre part avee des
filaments dont quelques-uns se rendent aux cellules auditives d); e)fibres
do la papille; f) substance moléculaire intermddiaire.

Prancue 1V,

Fig. 33. Coupe dc la papille acoustique du pigeon au nivean de la membranc

basilaire. Verick II[/10. Immersion.

a) stries de la membrane basilaire dont on voit dgalement quelques
noyaux; D) éléments nucléaires de la papille; ¢) ccllules auditives
dont on voit les faisceaux ¢ taillés en cscalier faire saillie au-dessus
du niveau de la papille; @) cils auditifs do la rangde de cellules pos-
téricure b la précédente:

Fig. 84, Fragment d’'unc coupe ayant obliguemont emporté los faisceaux auditifs
do la papille spirale, avec une partie de la membrane de Corti adhé-
rente (pigeon). Verick 11i/10. Immersion.

a) dléments ccllulaires plus ou moins tronguds de la papille; b) faisceaux
auditifs diversement inclinds faisant saillie d travers les mailles ¢ de
la membrane de Corti.

Fig. 35. Coupe de la papille acoustique du pigeon jusqu'au niveau de ia membrane
basgilaire. TI. ITI/8.

a’) cartilage nerveux; b) membranc basilaire; ¢) papille spirale; d} mem-
brane de Corti; o) épithélium cylindrique du cartilage nerveux; fj nerf;
g) noyaux de la papille; hi) eylindres auditifs; i) fibves de la papille
plus grosses, formant une sorte de reticulum dont les mailles d'abord
asscz serrdes se perdent peu h poeu; j) fibrilles excessivement fines,
péles, allant se perdre dans la couche des cylindres et sc repliant en
j’ au-dessus de la membrane hasilaive pour gagner le névro-épithélium
qui la recouvre.

¥ig. 36, Coupe de la papille spirale du limacon du moincau {Fringills dom.). H.
111/8,

a’) rebord du cartilage nerveux se perdant vers b dans la membranc basi-
laire; ¢) papille spirale; d) membrane de Corti; e) nerf; f) couche des
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noyaux particulibrement serrds au niveau de la sortie des ncrfs;
g) filots nerveux plexiformes se rendant aux cellules auditives h).
Fig. 37. Fragment de la lagene du pigeon. H. TII/8.

a) cartilage de la paroi; b) tubos nerveux perdant pen & peu leur myélin;
et leur gaine de Schwann pour s'cffiler b’ et péndtrer ainsi dans le
névro-épithdlium c.

3 Fig. 38 Quelques cellules auditives du limagon du pigeon isolées par le liguide
3 : de Moleschott. H. III/8.
£ Fig. 89. Cellules auditives du limagon du pigeon traitées par le chlorure d’or 1 200.
g & H, II1/8.
y : Les cils agglomérés ont pris la forme d’un aiguillon a) dans lequel on
! voit une ligne centrale plus foncée b, Sur une cellule isolée, on voit
§ . que le filament central b’ trés-ténu présente de petits renflements
transversaux plus sombres.
l Fig. 40. Quelques cellules auditives du limagon du pigeon isolées et examindes,
' a I'état frais, dans une solution dtenduc d'acide osmique. H. 11-10. Im.
a) corps de la cellule vempli de granualations foneées; b) plateau termi-
nal; ¢) faiscean de cils auditifs avec les stries concentrigunes ot la dis-
position en gradins.

Fig. 41. Un groupe de cellules auditives provenant du limagon du pigeon et dent
Textrémité inférieure se continue avee des filaments nerveux. /10, I,
a) corps des cellules; b) platean terminal; ¢) cils auditifs; d) filaments
. sombres, quelques-uns variqueunx, se perdant dans 'extrémitd inférieure
des ccllules.
Fig. 42. Ccllules ot cils acoustiques de 'ampoule du canard. 1I/8.
a) corps des ccllules; b) quelgues noyaux épars; ¢) cils en général assex
‘ épais & la basc, trés-raides et dont quelques-uns ont une longusur
trés-considérable.

; i Fig. 43. Cellules acoustigues du limacon du pigeon aprds macération dans une

! j solution d’acide chromique 1/10.000. Elles se sont gontlées et ont en
partic laissé échapper leur contenu.

Fig. 44, Cellules du limagon du pigeon isolées dans I'eau salée.

a) quelques-unes de ces cellules & pou pros cntitres; a’) d'autres fragmen-
tées; b) d’autres ne présentant gqu'un scul cil en forme d'aiguillon;
¢) une ecellule eylindrique du cartilage nerveux,

Fig. 45, Crista acustica et cupula terminalis du pigeon. H. III/8.

a) paroi osseuse; b) cartilage de la crista avec ¢) faisceaux nerveux obli-

gquement coupés et d) quelques rameaux vasculaires; e) névro-épithélium

avec ses deux couches; f) épithélium indifférent; g) cupula terminalis;
b cils terminaux,

matr

Prancne V.

TFig. 46.

Fragment de la paroi du saccule (lacerta agilis), traitée par I'acide osmi-
que dilué, 'aleool 1/3, et le picrocarmin. H. 11178,

a) lamelle cartilagineuse; b) trainées protoplasmatiques avee ¢) cercles
brillants ; d) épithélium pavimenteux de la paroi du saccule devenant
plus petit et plus serrd & mesure gqu’il se rapproche de la lamelle car-
tilagineuse. ’

Fig. 47. Fragment d’épithélium de la paroi du saceule (lacerta agilis). Méme pré-

paration. H. III/8.
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Fig. 48,

Fig. 49.

Fig. 50.

Fig. 51,

Fig. 52,
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a) cellules protoplasmatiques; b) cellules dpithéliales simples interméd-
diaires,

Fragment épithélial de la paroi du saccule chez Porvet (Anguis fragilis).
Méme mode de préparation. H. III/8.

a) masses de protoplasma plus ou moins contracté remplissant les lacuncs
formdes par le tagsement des cellules épithéliales simples b.

PFragment épithdlial de la paroi du saccule chexz la couleuvre ( Tropidonot.
natr.). Méme préparation. IL II1/8.

a) cellules protoplasmatiques ramifiées, dtoilées, formant un réseau
ontre les cellules simples b.

Quelques cellules protoplasmatiques isoldes du saccule du 1ézard. Méme
mode de préparation. H. III/8.

Une de ces cellules complétement isolde, montrant ses prolongements en
tous sens. H. TII;8.

Queclques-unes de ces ccllules isoldes aprés macdération dans une solu-
tion de monochromate ammonique.

a) leur extrémité supdrieure en forme de pédicule par lequel elles sont
rattachées au rebord cuticulaire; b) noyau central entouré de toutes
parts par des filaments protoplasmiques c.
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