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INTRODUGTION

La coloration noire de la pupille, attribuée unique-
ment & 'enduit noir de notre choroide, a fait croire
pendant longtemps que toute lumiére s'éleignait au
fond de I'ceil, et I'on placait méme dans ce faitl la condi-
tion premiére d'une bonne vision.

On savait cependant que les yeux de certains animaux
brillent dans I'obscurité ; mais on 'expliquait, soit par
une fonction propre de I'animal, soil par une simple
phosphorescence, 'eil pendant la nuit ne faisant que
perdre la lumiére dont il avait été saturé pendant le jour.

Plus tard, il fut démontré que cet éclat était da a de
la lumiére réfléchie, et, comme les animaux qui le pré-
sentent ont une vue excellente, il ne fut plus possible
de soutenir aussi pleinement I'opinion si longtemps ac-
créditée que 'absorption des rayons lumineux était in-
dispensable a la vision.

Enfin, les importantes recherches de Desmoulins,
sur les choroides réfléchissantes, ou fapis, des animaux
nocturnes, et surtout celles plus récentes de M. Rouget,
sur la choroide de 'homme, paraissent avoir bien établi
que la réflexion au fond de I'ceil non-seulement ne doit
pas troubler les images rétiniennes, mais qu'elle ajoute
plutét a I'intensité de la perception.



Cette opinion cependant, n’ayant pas encore élé en-
tourée de preuves assez cerlaines, tous les physiolo-
gistes ne I'ont pas aujourd’hui entiérement acceplée.
Ils sont arrétés surtout par les considérations suivantes :
on est obligé de noircir les parois d’'un instrument
d'optique pour en obtenir des images nettes; les yeux
dépourvus de pigment, comme ceux des albinos, n'ont
quune vue trés-imparfaite.

Si, en présence de ces faits, il a paru difficile d’ad-
mettre que la réflexion sur la choroide puisse favoriser
la vision, c’est, croyons-nous, que, dans I'eil, on n'a
pas suffissmment distingué le role du pigment qui ta-
pisse les parois latérales et absorbe la lumiére, du role
tout différent du pigment qui tapisse le fond de I'ceil et
qui, au lieu d’absorber tous les rayons, en réfléchit, au
contraire, la plus grande partie. De méme, on n’a pas
assez tenu compte des effets tout différents produits sur
les images rétiniennes par une lumiére réfléchie a la
face antérieure de la choroide et par une lumiére dif-
fusée jusqu’a la sclérotique, lorsque I'ceil, dépourvu de
pigment, n’a plus qu'une choroide transparente (al-
binos).

Nous chercherons dans ce travail, aprés avoir passé
en revue les opinions diverses émises sur le role du
pigment choroidien, & nous expliquer ces faits en ap-
parence contradictoires et & les concilier avee la théorie
de la vision.
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BANS LA VISTON

PREMIERE PARTIE

OPINIONS DIVERSES SUR LE ROLE DE LA CHOROIDE.

[l y a deux siécles et demi, un grand point était ac-
quis a I'histoire de la vision : Képler d’abord (1), théo-
riquement, et, bientot aprés, Scheiner (2), expérimen-
talement, démontraient que l'image des objets exté-
rieurs va se peindre au fond de I'ceil. Celui-ei fut, a
Juste titre, comparé & une chambre noire d lentille, et la
rétine, expansion du nerf optique, considérée comme
'organe ds la perception lumineuse. Il semblait que le
dernier mot fit dit sur le mécanisme de la vision, et
qu'on n'elit plus qu'a bien connaitre la marche des
rayons lumineux jusqu’a I’écran ou ils vont former les
images. La choroide, avec son enduit noir, n’avait
d’autre but que d'absorber la lumiére pour I'empécher
de traverser une seconde fois la rétine.

Le role de chacune de ces deux membranes étail
ainsi bien établi et paraissait indiscutable, lorsque, en
1668, un expérimentateur eélébre, Mariotle, signala

(1} Képler. Dioptrice, 1611,
(2, acheiner, Qculus, 1619,
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une découverte de nature a changer toutes les idées
recues. Il venait de reconnaitre au fond de I'eeil un
endroit insensible a la lumiére : ¢’était U'entrée du nerf
optique. « Ce point ott manque la vision, disait Mariotte,
est précisément celui ot la rétine est le plus épaisse,
tandis que la choroide y manque complétement. » La
conclusion était falale, et Mariolte soutint avec une ap-
parence de raison que la choroide était 'organe immé-
diat de la vue. :

Si 'expérience de Mariotte eut le tort d’avancer une
erreur, elle eut au moins l'avantage de provoquer de
nombreuses recherches. et ¢’est au milieu de la longue
discussion qu’elle a soulevée que nous trouverons pour
la premiére fois, bien reconnue et étudiée, la réflexion
de la lumiére sur la choroide. Nous nous bornerons a
signaler ce qui a trait a cette partie de la vision, sans
reproduire en son entier 'histoire du punctum cz-

cum (1).

La premiére observation de lumiére réfléchie par le
fond de I'ceil est celle que Méry rapportait en 1704 a
’Académie des sciences. En étudiant les mouvements
de la pupille sur un chat dont il maintenait la téte sub-
mergée, cel observateur avait été frappé de I'énorme
dilatation pupillaire qui se produisait el persistait méme
sous I'influence des rayons solaires; 1l avail, en outre,
noté ce fait, qui lenait en germe toute la théorie de
'ophthalmoscope, c’est que le fond de I'eell était vive-

(1) Pour Phistorique du punclum c@cum, voy. Haller, Elem. physio-
logiae, 1769, t. V, p. 470. — Helmhollz, optique physiol., p. 300.
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ment éclairé et qu’on y voyait « trés-distinctement 1'ex-
trémité du nerf optique et la choroide avee toutes ses
couleurs et ses vaisseaux (1).» Méry ne sut expliquer les
conditions physiques de ce phénoméne, mais il acquit
au moins la certitude que la choroide du chat, loin
d’absorber la lumiére, la renvoyait, au contraire, et ce
fait lui sert & donner de la vision une théorie que nous
eroirions née d’hier, tant elle ressemble a celle que nous
pouvons aujourdhui accepter, grace aux {ravaux ré-
cents sur la structure de la rétine.

On croirait d’abord que Méry partage I'opinion de
Mariotte quand il fait remarquer « que c’est plutét sur
la surface de la cheroide que sur la rétine qui est trans-
parenie que va se peindre 'image des objets, » et qu’il
en conclut . « la choroide est la partie principale de
Peeil (2). » Mais on est bien vite détrompé en lisant ce
qui suit : « Lorsque la lumiére vient directement du
corps lumineux frapper la choroide, ses rayons réflé-
chis par cette membrane contre la rétine ébran.ent les
filets de celle-ci, et donnent aux esprits animaux dont
ils sont remplis, une modification particuliére qui pro-
duit dans 'dme le sentiment de lumiére. » La seconde
moilié de cetle phrase s’accorde peu avec le langage
moderne, mais les mots seuls ont changé et le sens est
resté le méme : les esprits animaux sont aujourd’hui
les activités propres, et 'ame est appelée sensorium.

Ce mécanisme de 'impression rélinienne aprés ré-
flexion de la lumiére sur la choroide, et que nous retrou-

(1) Méry, Mém. de I’Acad. roy. des Sciences, 1704, p. 265,
(2) Méry, loc. cit., p. 269.



verons plus tard dans la théorie de M. Rouget, Méry
'admettait done pour le chat et les autres animaux a
tapis, mais nous pouvons croire aussi qu'il I'appliquait
a tous les yeux. Cinq années plus tard, en effet, de La
Hire, pour combattre cette opinion, objectait la couleur
noire de la choroide, et ce ne pouvait &tre que notre il
qu'il avait alors en vue.

« La couleur noire de la choroide, dit-1l (1) est tres-
propre pour étre sensiblement ébranlée par tous les
différents et les moindres mouvements de la lumiére,
car le mouvement des particules du corps qui transmet
la lumiére, ou la lumiére elle-méme, agit fortement
entre les pointes hérissées des corps noirs ou elle s’en-
gage, au lieu qu'elle ne fait que se réfléchir sur les
corps blancs qui ne sont composés que de parties fort
polies comme de petits miroirs. La rétine ne sera done
pas ébranlée par une réflexion des rayons lumineux
sur la choroide qui est noire. »

De La Hire n’en regarde pas moins la rétine comme
Forgane principal de la vision, et ce n'est que par le
mode de production des impressions lumineuses qu'il
s'éloigne de Méry. « Toute la différence, dit-il (2), qu’il
v aura entre lui et moi ne sera que du nom du prinei-
pal organe, & lexplication prés qu’il met dans une
réflexion des rayons lumineux sur la choroide, et moi
dans un ébranlement des parties de la choroide pour se
transmeltre au nerf optique ou a la réiine. »

Depuis longtemps, de La Hire assignait ce role a la

(L) De La Hire, Mém. de I'Acad. roy. des Sciences, 1709, p. 104,
(2) De La Hire, loc. cit., p. 105.
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choroide. Forcé d’accorder & Mariotte que cette mem-
brane «étant d’'une couleur obscure, est plus propre a
éire ébranlée par les impressions de la lumiére que la
rétine qui est blanche et transparenle (1), » 1l ne voyait
en elle qu'un organe moyen destiné a recevoir les im-
pressions lumineuses pour les communiquer a la rétine
qui ne pouvait les recevoir directement. Mais lorsque
ce savant physicien reprend les expériences de Méry et
les critique, on est étonné de le voir admettre encore
I'absorption compléte de la lumiére par la choroide, et
refuser & cetle membrane son pouvoir réfléchissant,
dans le méme travail ot il vient d’étudier longue-
ment (2), sur le chat qui était le sujet de ses recherches,
la marche des rayons lumineux qui, revenant du fond
de l'ceil, lui avaient permis d’envoir 'image. Sans doute,
1l ne songeait plus a 'eeil & tapis, et il ne voulait parler
que de la choroide de notre ceil, dont le pigment est noir.

On regardait, en effet, a cetle époque, la choroide
comme d’'un noir absolu, et ce n'est qu'un certain
nombre d’années plus tard que Petit fit remarquer que
sa couleur variait avee les ages. «Si 'on examine bien
celle membrane, dit-il (3), dans tous les yeux d’hommes,
on frouvera que sous la rétine elle est tout-a-fait brune
dans les enfants, qu’elle 'est un peu moins a I'age de
20 ans, qu’elle commence a 30 ans & prendre une cou-
leur de gris de lin fonecé, et qu'a mesure que l'on
avance en age, cefte couleur s'éclaireit si fort qu’a

I;[ge méme, Accidents de la vue, 169%, in, Mém. avant 1700, t. IX,
p. bl&.

(2; Mém. de I’Acad., 1709, p. 97 & 103.
(3) Hist. de I’Acad. roy. des Sc., 1726, p. 78 et 79 des Mcémoires.
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lage de 80 ans elle se trouve presque blanche. »

Petit parlait alors d’'un prochain travail on il étudie-
rait le rdle de ces colorations diverses. Le rapporteur
de son mémeire en comprenait toute I'importance lors-
qu'il éerivait (2) : « Cette observation doit du moins mo-
difier beaucoup les usages qu’'on a tirés de la noirceur
de celte membrane par rapport a la vision. » Mais les
recherches annoncées par Petit n’ont pas été faites, et
il faut arriver jusqu’a Haller pour voir quelques faits
nouveaux sortir de la discussion soulevée par la décou-
verte de Mariotte.

Haller, qui affirme que la rétine est I'organe sensible
a4 la lumiére, parce que ¢ est la seule membrane de I'ceil,
est le premier qui explique d'une maniére satisfaisante
I'expérience de la tache aveugle : la vision manque &
I'entrée du nerf optique parce qu’il n’y a pas de rétine
«en ce point : « in loco ceco, sive ingressu nervi op-
« tici, nulla retina est; sed alba est, ut ante 20 annos
«monui (Comm. in Boerhaav, t. IV, p.467), membrana
«cellulosa et porosa : eujus ad visum in idonea natura
«nihil reting polest derogare (1). »

Non content de ce fait et voulant mieux préeciser
dans la rétine le lieu de formation des images, Haller
distingue a cette membrane deux eouches, I'une interne,
formée de l'expansion des fibres du nerf optique,
l'aulre externe, pulpeuse, a laquelle 11 ne reconnait
pas de structure, ce qui I'empéche d’en faire le siége de
la vision; aussi est-ce dans la premiére couche fibreuse

(1) 1d., p. 23.
(2) Haller, Elementa physiologie, Lausanne, 1769, t. V, p. 474.



qu’il localise les impressions; il invoque pour raisons :
que les rayons lumineux la touchent en premier lieu;
qu'autour du nerf optique les fibres sont trés-abon-
dantes ; enfin qu'une perception nette doit se faire plus
facilement « dans une fibre que dans une pulpe molle,»
(quod accurata distinctio in fibra facilior videalur,
quam in pulpa molli (1). Il ne manquait & Haller quele
secours du mieroscope pour voir précisément dans cette
pulpe molle les organes si délicats de la perception
lumineuse (2).

Quant a la choroide, non-seulement sa structure iné-
gale et grossiére est un obstacle a la perception nette
d une 1mage, mais la réflexion qui se fait sur elle dans
les yeux de certains animaux ['empéche d’étre impres-
sionnée par ecetle lumiére qu'elie renvoie tout entiére (3).

Haller connait done bien la lumiére que réfléchit le
tapis, mais les effels de celte lumiére sur les images ré-
tiniennes sont mal interprétés par lui. Comme il a lo-

(1) Haller, loc. cit., p. 475.

(2) Déja cependﬂnL a4 celte époque, la couche puqterleure de la rétine
était généralement regardée comme le siéde des perceptions. Nous pou-
vons nous en convaincre en voyant dans une lettre de 1756, Ramspeck
demander 4 Hailer comment les vaisseanx placés dans la couche interne
de lIa rétine ne troublent pas les images qui vont se peindre sur sa
couche exlerne, véritable organe de la vue. « Paradozon quidem videtur,
« (juod radii, transeuntes illam interiorem partem rclinge ex innumeris
« vasis conslantem antequam ad alteram medullosam verum visus orga-
« num perveniant, visum non tarbent ; hoc sane explicari nequit. » Nous
apprenons par la méme leltre qu’Albinus avait proposé ce paradoxe 2
Gravesand, et que ce dernier avait bien constaté le fait, mais n’avait pu
en donner 'explication. (Epistol. ad Alb Hallerum, Berne, 1774, t. IV,
p. 20)-

(3) « In plerisque etiam feris tapetum partem nervi optici proximam

« exteriorem, qua vere videt, undeque obtegit, qua radios utinue reflec-
« lit, non absorbet. » (Haller, p. 175.)
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calisé la vision dans la couche antérieure de la rétine,
il ne peut trouver dans la réflexion sur la choroide
qu'une cause de lrouble pour les images, les mémes
rayons ne passant pas, a l'aller et au retour, par les
mémes points de I'écran sensible (1).

Cependant, comme les animaux chez lesquels s’ob-
serve cetle réflexion n'en ont pas moins le sens de la
vue trés-développé, Haller pensait que chez eux I'é-
branlement rétinien pouvait étre plus fort, mais que la
perception n'atleignait pas ce degré de netteté qui per-
met & 'homme de distinguer les objets d’'une extréme
petitesse (2).

Aprés tous ces faits, qui avaient assigné au tapetum
des animaux nocturnes un rdle de réflecteur, on est
étonné de voir, en 1810, Prévost (3) obligé de prouver,
par des expériences, que le brillant des yeux du chat
n'est point de la phosphorescence, mais bien de la lu-
miére réfléchie au fond de Peeil. On peut, du reste, par
le mémoire de-Prévost, juger-des opinions qui régnaient
alors sur ce point. Pour Buffon, «les yeux du chat bril-
lent dans les ténébres a peu prés comme les diamants,
qui réfléchissent au dehors pendant la nuit la lumiére
dont ils se sont pour ainsi dire imprégnés le jour. »

{1) « Iis in animalibus non possunt penitus pura imagines in relina
« pingi, cum radii, qui in lucidam partem tapetiinciderunt, in alienam
« retine sedem secundum refractionem conjiciantur. » (Haller, p. 489).

(2) « Homini nullum tapetum est, nihilque in oculo coloratum ; minus
« etiam quam alia animalia noctu videt, et equus equitem melius ducij®
« quam eques equum. Oportebat autem hominem minima accurate vi-
« dere. » (Haller, p. 489.)

{3) Prévost, Considérations sur le brillant des yeux du chat, Biblioth,

ritann., 1810, t. XLY, p. 196,
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Pour Spallanzani égalemenl, « les yeux des chats, des
fouines et de plusieurs autres animaux brillent dans
les ténébres comme deux petits flambeaux, et cette lu-
miére est phosphorique. » Dessaignes, dans son mémoire
sur la phosphorescence, dit aussi que « les yeux de cer=-
tains animaux ont la facullé de s’enflammer et de pa-
raitre comme un feu dans les ténébres (1). » En se pla-
cant avec des chats dans une obscurité compléte,
Prévost put, & voionté, les caresser ou les irriter sans
jamais voir briller leurs yeux, tandis que «avant ou
aprés, les yeux de tous ces chats brillaient comme a
I'ordinaire lorsqu’ils se trouvaient convenablement ex-
posés a un certain degré de lumiére (2). » Il nous ap-
prend aussi que les yeux qui brillent pendant la vie
conservent cette propriété « longtemps apres la mort. »
Ainsi, plus de phosphorescence, plusde lumiére propre
émanant de I'animal sous I'influence des passions, mais
seulement de la lumiére réfléchie sur le tapis, et man-
quant par conséquent dans une obsecurité absolue, tel
est le fait bien démontré par ces recherches.

Prévost se demande ensuite pourquoi le tapis ne se
monftre que chez les animaux nocturnes. Partant de ce
fait, qu'une impression lumineuse pour élre percue la
nuit exige une rétine trés-sensible, il ne voit dans le
tapis qui chasse de I'eeil la lumiére aussitot qu'elle y est
entrée, qu'un moyen de ménager cette sensibilité. « La
lumiere, dit-il (3), n’agit point sur la rétine par impul-

(1) Cités par Prévost, p. 197.
(2) Prévost, p. 202.
(3) Prévost, p. 209.
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sion... Son action parail étre purement chimique; et la
sensibilité de 'eeil & la lumiére étant a cause de cela sus-
ceptible d’une espéce de saturation, il a fallu, afin de
lui ménager toute la délicatesse qu’elle doit avoir pour
servir & I'animal dans une profonde obscurilé, ou faire
en sorte que I'eeil ne reciit pendant le jour que fort peu
de lumiére, ou que cette lumiére, au moins celle qui
était surabondante, fit aussitét renvoyée par quelque
réflecteur qui ne lui permit pas d’entrer en combinai-
son. »

Ce qui infirme 'explication de Prévost c'est que la
réflexion sur la choroide ne saurait étre une cause d’af-
faiblissement des impressions rétiniennes pendant le
jour sans I'étre aussi pendant la nuit, les conditions
physiques de cette réflexion étant les mémes a tous les
degrés de lumiére. Comment expliquer alors la supé-
riorité d'un ceil & tapis pendant la nuit, si la réflexion
choroidienne affaiblit 'impression lumineuse? Attri-
buera-t-on aux animaux & choroide brillante une sensi-
bilité rétinienne excessive, incomparablemenl supé-
rieure a celle de 'homme?

Il est au moins aussi rationnel de ne leur supposer
qu’une rétine égale a la notre, mais de chercher dans
la réflexion méme qui se fait sur la choroide la condition
directement favorable au renforcemeint des impressions
réliniennes. Avec une méme quantité de lumiére la ré-
tine sera plus ébraniée devant une choroide réfiéchis-
sante que devant une choroide noire, el I'ceil a tapis
sera Impressionné par une lumiére incapable d’ébran-
ler notre rétine. Cet ceil qui serait ébloui par la vive



clarté du jour, trouvera dans un resserrement pupil-
laire extréme une protection contre cet excés de lu-
miére ; nous verrons bientot que la forme de sa pupille
favorise ce resserrement.

Le premier physiologiste qui ait donné une pareille
interprétation de la disposition réfléchissante du tapis,
est Desmoulins, qui a vua dans la réflexion au fond de
I'eeil une cause réelle de renforcement des impressions
lumineuses. Ses remarquables recherches sur [uwsage
des couleurs de la choroide, se trouvent consignées dans
le Journal de physiologie de Magendié, de 1824.

Desmoulins fait d’abord remarquer la forme allon-
gée de la pupille chez tous les animaux dont le fond de
I'ceil est brillant. « Tout le monde sait que dans les
chats, I'ouverture de la pupille est susceptible de tous
les degrés de dilatation, depuis un resserrement longi-
tudinal presque linéaire jusqu’a une étendue circulaire
qui égale presque celle de la cornée.

« Or les chats sont, de tous les animaux que j'ai
examinés, ceux ol la choroide est le plus réfléchis-
sante; ils sont aussi de tous les animaux ceux qui
voient le mieux dans l'obscurité.....

« Parmi les mammiféres, les chevaux et tous les ru-
minants ont, aprés les chats, les choroides les plus ré-
fléchissantes. Leur pupille est également allongée, e,
comme pour les chats, d’autant plus que la lumiére est
plus intense.....

(1) Desmoulins, Mémoire sur I'usage des couleurs de la choroide, in
Journal de Magendie, t. IV, 1824, p. §89.
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« On voit dene qu'il y a une liaison assez constanle

entre le rétrécissement longitudinal de la pupille et les
couleurs éclatantes de la choroide.

« Au contraire, je ne connais pas d’animaux & cho-
roide noire ou brune dont la pupille se rétrécisse lon-
gitudinalement. »

Il parait ainsi bien établi que cette forme allongée de
la pupille, permettant un resserrement plus complet et
une dilatation plus grande, ne se rencontre chez les
animaux a tapis que pour mieux protéger pendant le
Jour 'eil qui pendant la nuit sera largement ouvert.

Mais cet avantage n’est pas le plus important que
présente I'eil de ces animaux, et Desmoulins cherche
surtout dans I'éclat de leur choroide la cause de la su-
périorité de leur vue. Il remarque d'abord que « I'éten-
due de la surface réfléchissante est réellement bien
plus grande que la partie de I'eeil ot seulement se pei-
gnent les images, » que, par conséquent, «cette surface
réfléchissante répond constamment a I'axe de la vision. »

Il dit ensuite, en parlant d'animaux dont le sens de
la vue est peu développé, et qui ont cependant la cho-
roide noire, « I'obscurité de l'intérieur de leur ceil ne
le rend done pas meilleur. »

Enfin, aprés avoir rappelé la force et la portée de la
vue du cerf, du chevreuil, du chamois, du bouquelin,
du cheval, Desmoulins devient tout a fait affirmatif au
sujet du réle de la choroide : « Tous ces animaux, dit-il,
ont au moins les deux liers du fond de I'cell pourvus
de couleurs réfléchissantes.
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« L'effet de ces coulenrs n’est done pas de troubler la
visioni ; I'excellence de la vue ..... tient, au contraire,
justement a ces couleurs.....

« La supériorité d'un ceil pourvu d'un miroir sur un
ceil d’ailleurs semblable, mais qui en est dépourvu,
tient évidemment au mécanisme méme de la réflexion
qui fait repasser le rayon ou l'image par la rétine qui
en a déja éLé traversée, c'est-a-dire qui en a déja res-
sentl deux impressions, une sur chacune de ses sur-
faces. Il y a done dans le cas de réflexion, quatre con-
lacts, pour deux qui ont lieu dans le cas d'extinetion
du rayon ou de 'image sur une choroide absorbant
derriére la rétine. »

Nous ne pouvons aller plus loin sans faire remarquer
combien cette explication des quatre contacts est défec-
tucuse et ne peut s'accorder avee la netteté de la vision.
Supposer que chaque rayon donne deux impressions
dans les yeux a choroide noire et quatre dans les yeux
a tapis, sans qu’il en résulte de la confusion, c’est vou-
loir que I'ébranlement de plusieurs fibres de la rétine
ne se traduise dans le cerveau que par une impression
unique, ce qui est contraire aux notions recues. Si, en
effet, sur la face postérieure de la rétine, les deux con-
tacts dont parle Desmoulins se confondent en un seul et
n’impressionnent qu'un point de cette face, qui se
trouve étre 'angle méme de réflexion du rayon, il n’en
est pas de méme a la face antérieure, o le rayon inci-
dent et le rayon refléchi ne passent pas par le méme
point de la rétine 1l y aurait donc I3, au moins, impres-
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sion multiple et confusion, si cette face rétinienne était
ébranlée par la lumiére (1).

On a le droit de s’étonner que Desmoulins ait ainsi
considéré la rétine comme sensible dans toute son épais-
seur, quand cette épaisseur méme avall été un argu-
ment de Mariotte pour refuser a cette membrane la
perception des images, et quand, depuis longtemps (2),
on avait reconnu la nécessité de limiter les impressions
lumineuses & une couche presque sans épaisseur de la
rétine, la netteté des perceptions ne pouvant exister que
st les rayons partis d'un méme pomnt de T'objet éclairé
ne touchent qu’un point wnigue de cette couche sensible.

Ne considérant ainsi, en quelque sorte, que la guan-
tité de lumiére réfléchie par le fond de I'ceil, sans s’in-
quiéter du mode de celte réflexion, et recherchant, pour
les perceptions rétiniennes, U'intensité plulot que la net-
teté, Desmoulins est amené & comparer aux yeux a fa-
pis et les yeux des albinos, et cenx des vieillards. Nous
lisons, en effet, p. 102 :

« L'on sait que, dans notre espéce, les albinos man -
quent d’enduit noir dans leur ceil, et qu’ils sont géné-
ralement nyctalopes. Et les chats, nyctalopes par ex-
cellence, ont la choroide la plus réfléchissante que I'on
_connaisse. [l est done au moins douteux qu’aucun ani-

(1) Nous avons vu p. 16, comment Haller, pour avoir localisé les per-
ceplions lumineuses dans la couche intérieure de la rétine, avait foreé-
ment conclu que les rayons réfléchis par la choroide étaient une cause
de trouble pour la vision.

(2) Voyez plus loin, p. 36, les idées de de La Hire sur la nécessité

que les impressions lumineuses soient regues bien isolées sur des élé=
ments rétiniens distinets.
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mal réellement nycialope ait la choroide noire. » It
plus loin, p. 107 : |

« Tous les organes nerveux s’émoussent en vieillis-
sant. La réune devient done alors moins sensible. Or,
on voit que la formation progressive, derriére elle,
dune surface réfléchissante, au lieu d'une surface ab-
sorbante qui y existait auparavant, devient un moyen
compensateur de cet affaiblissement sénile. »

Un pareil rapprochement entre les yeux a tapis, qui
ont une vue excellente, et les yeux dépigmentés des
vieillards, et surtout des albinos, chez lesquelsla vision
se fait trés-mal, n’était pas de nature & faire accepter
les 1dées de Desmoulins. S'il est vrai, en effet, que les
albinos se trouvent mieux d’une demi-obscurité que
d'une grande lumiére, ils n’en ont pas moins toujours
une vision lrés-imparfaite, nullement comparable a
celle des animaux a tapis (1). Quant a I'eeil du vieil-
lard, il était difficile de croire qu’une altération surve-
nue dans cet organe par les progrés de I'dge fut une
condition favorable a son fonetionnement. Le défaut
d’absorption dans de tels yeux paraissait done bien plu-
tot nuisible qu’utile. Aussi, méme aprés la thiorie de
Desmoulins, et malgré I'exemple des yeux a tapis, ver-
rons-nous encore les physiologisies admettre comme né-
cessaire l'absorption de la lumiére par la choroide, et
‘comprendre difficilement comment I'éclat de celte membrane
ne nwat pas d la vision (2).

M. Rouget est le seul qui ait repris cette étude, et

(1) Nous nous étendrons plus longuement sur cette différence, p. 59.
(2} Mazendie, Physiol., 1836, t. 1, p. 76.



non-seulement il reconnait I'utilité de la réflexion sur
la choroide des animaux a Zepis, mais il constate que
cette réflexion se présente méme dans les yeux a cho-
roide noire. «Les rayons, dit-il (1), qui arrivent sur la
choroide, ne sont pas absorbés, mais réfléchis dans la
vision normale chez tous les vertébrés. En assimilant-a
couche pigmentaire de la choroide aux surfaces noircies
des instruments d’oplique, on oublie que ce n’est pas
seulement a la couleur noire, mais surtout aux irrégu-
larités, aux innombrables aspérités de sa surface, que
cet enduit noir doit la propriété d’absorber les rayons
lumineux. Une surface noire, parfaitement lisse et po-
lie, une couche réguliére de vernis noir jouit d’un
pouvoir de réflexion trés-marqué. Dans les expériences
d’optique, on construit des miroirs trés-exacts avec
une lame de glace polie recouverte, sur 'une de ses
faces, d’un enduit noir.

tc Or ces conditions sont précisémenl celles que I'on
observe dans le segment postérieur de I'ceil, ot le pig-
ment choroidien est étalé a la face postérieure de la ré-
tine, lamelle transparente & surfaces courbes, parfaite-
ment lisses el réguliéres. Au nivegu du segment anté-
rieur de la choroide, le pigment, dune teinte générale-
ment plus foncée, recouvre une surface trés-irréguliére,
les plis {ins et nombreux de la région ciliaire et de la
face postérieure de l'iris, et la il est réellement disposé
de facon & empécher une seconde réflexion des rayons
réfléchis une premiére fois au fond de I'eeil.

(1) Ch. Rouget, Journal de Brown-Séquard, 1861, p. 462 (Extrait de

Notice sur les travaux de) ; et cité par Rigail, théses de Montpellier, 1866,
p. 94,
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« Ainsi, chez les animaux pourvus d'un tapis, le fond
de I'ceil agit comme un miroir concave de glace étamée.
Chez les animaux ot le pigment noir de la choroide oc-
cupe la place du tapis, le fond de I'eeil représente un
miroir de glace noircie sur une de ses faces. Dans 'un
comme dans l'aulre cas, les expériences directes prou-
vent que les rayons lumineux émanés des objets exté-
rieurs sont réfléchis au fond de I'ceil. »

Ayant ainst montré que la réflexion sur la choroide
est un fait commun a tous les veux, M. Rouget va
chercher & expliquer la vision aveec cette lumiére reflé-
chie. Pour résoudre le probléme, il aura sur Desmou-
lins 'avantage immense de mieux connaitre la structure
de la rétine. Les remarquables travaux de Kolliker et de
H. Miiller (1) ont appris que cetle membrane n’est sen-
sible & la lumiére que par sa face postérieure, et que les
organes de perception sont les cones et les bilonnets.
Aussi M. Rouget ne parlera-t-il plus des guatre contacts
donnant deux impressions a chaque face de la rétine,
et, pour lui, les batonnets, terminaison des nerfs op-
tiques, recoivent seuls I'ébranlement des ondes lumi-
neuses. Mais la queslion se présente sous la forme sui-
vante : « Les éléments de la rétine sont-ils impressionnés
par les rayons directs, comme on ladmet généralement,
ou par les rayons réfléchis, ou hien a la fois par tous
les deux?»

Aprés avoir fait remarquer que, « dans les yeux des
inveriébrés , les organes analogues aux batonnets on

(1) Comptes-rendus, sept. {853, p, 488-192; et Arch, méd., 1853, t. II,
p. GI&.

Bravais. 3
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leurs surfaces terminales dirigées vers l'extérieur, et
recoivent l'impression par leurs eXtrémités libres, »
M. Rouget conclut : « Dans les yeux des vertébrés la sur-
face libre des badtonnets est tournée en sens inverse de
la direction des rayons lumineux émanés des objets ex-
térieurs. Les rayons directs qui traversent, sans les im-
pressionner, les tubes nerveux superposés dans les ecou-
ches internes de la rétine, arrivent jusqu'a la surface
de conlact des batonnets et de la choroide; 1a, ils sont
réfléchis, et le centre optique, coincidant sensiblement
avec le centre de courbure de la rétine, la réflexion a
lieu sensiblement dans la direction de 'axe des baton-
nets. Grice & cette réflexion, les extrémités terminales
des nerfs opliques chez les vertébrés recgoivent I'impres-
sion lumineuse par leur surface libre comme chez les
invertébrés. »

Cette théorie, qui présente un grand intérét par I'a-
nalogie qu’elle établit entre le mécanisme de la vision
chez les différentes espéces animales, a le tort, suivant
nous, de reposer entiérement sur un fait important,
qu'elle ne prouve pas, a savoir que les rayons directs
traversent les batonnetls sans les impressionner. Mais
nous ftrouvons surtout que M. Rouget va trop loin
quand il veut expliquer, par la réflexion de la lumiére
au fond de I'eeil, le phénoméne si longtemps discuté de
la vision droite avec des images renversées. Cette opi-
nion se trouve formulée de la maniére suivante, a Ia fin
de la thése de M. Rigail :

« La reflexion de la lumiére et des images étant au-
jourd’hui un fait prouvé, admis par tous les physiolo-
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oistes et désormais acquis a la science, on doit en con-
clure, avec M. Rouget, si I'on veut étre logique avec les
faits, que:

«1° 51 le mécanisme de la perception des images se
fait chez I'homme et chez tous les vertébrés de la méme
maniére que chez les invertébrés, au moyen de la ré-
flexion par la couche pigmentaire de la choroide; et
2° si les invertébrés recoivent I'impression des objels
d’'une maniére directe, c'est-a-dire dans leur posi-
tion normale et t‘éelle, I'nomme et les vertébrés ne
peuvent pas voir les mémes objets dans une position
différente que les invertébrés, et par conséquent les
voient droits (1}.»

Malgré cette explication, nous ne comprenons pas
comment la réflexion sur la choroide peut redresser les
perceptions, puisqu’elle ne redresse pas les images. Les
ravons réfléchis traversent les mémes portions de ré-
tine que les rayons directs; rien n’est done changé dans
la position des différentes parties d’'une image. Les bi-
tonnets de droife, par exemple, n'en confinuent pas
moins a étre impressionnés uniquement par les objels
lumineux placés & gauche , dans le champ de vision, et
vice versd. La question dela vision droite des objets avee
des images renversées n’a donc rien de commun avee
le mécanisme de la réflexion sur la choroide.

Mais la conséquence la plus étrange qui ressortirail
de cette analogie exagiérée, que M. Rigail veut établir
entre les yeux des invertébrés et les notres, serait la

(1) Rigail, loc. cit., p. 96 et 97; Conclusion reproduite dans Physio-
logie de Long t.3m® édit., 1869, t. II, p. 891.
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suivante : si I'impression que les bitonnets regoivent
du rayon réfléchi se traduisait, comme chez I'insecte,
par une sensation visuelle reportée au-devant des ex-
trémités nerveuses, et suivant la direction du rayon
lumineux, comme nos batonnets regardent en arriére,
et que le rayon qui les impressionne vient de la cho-
roide, nous devrions nous représenter les objets comme
siils étaient derriére nous, sur le prolongement des
rayons réfléchis, de méme que nous croyons voir der-
riére un miroir les objets dont il nous renvoie I'image.

Nous n’avons critiqué que l'interprétation du méca-
nisme de la vision par le seul rayon réfléchi, mais le
fait établi par M. Rouget reste en son entier : la cho-
roide réfléchit de la lumiére; et nous montrerons, plus t
loin, que celle lumiére est utile aux perceptions vi-
suelles, mais qu’elle n'est pas seule a les produire, et
ne fait que joindre ses effets & ceux de la lumiere directe.

Pour compléter notre revue des travaux relatifs au
role de la choroide, il nous reste a parcourir les prin-
cipaux lraités de physiologie : nous n'y trouverons que
peu d’opinions personnelles, et la question y sera pres-
que toujours résolue de la méme maniére : I'absorption
de la lumiére sera considérée comme nécessaire i une
bonne vision. Nous devons cependant citer un physiolo-
giste du siécle dernier, Hamberger, qui voit dans I'ab-
sorption de la lumiére par la choroide deux résultats
uliles : non-seulement les rayons lumineux éteints ne
peuvent troubler les impressions en allant se porter sur
d’autres points de la réline; mais la chalewr qu’ils pro-
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duisent ne fatigue pas cette membrane, parce qu’elle se
fixe sur la choroide, et ne peut s’y aceumuler & cause
de la circulation active de la Ruyschienne (1).

Reportons-nous maintenant aux traités de physio-
logie postérieurs aux recherches de Desmoulins.

Adelon, pour montrer que le pigment est nécessaire
4 la vision, met en avant les albinos, dont la vue est
toujours faible. Il se demande cependant quel est I'u-
sage de la tache appelée tapis : «1l est probable, dit-il,
que cetle tache, en réfléchissant quelques rayons sur la
rétine, influe sur le caractére de la vision, mais com-
ment? (2).» Il donne enfin I'opinion de Desmoulins
comme la plus vraisemblable.

Pour Richerand, la choroide est « destinée 2 absorber
les rayons lumineux, lorsqu’ils ont produil sur la rétine
une impression suffisante (3); » s'ils étaient réfléchis, ces
rayons «se croiseraient et ne pourraient produire que
des sensations confuses.» Les travaux de Desmoulins
paraissent établir que le tapis «favorise la vision,» en
réfléchissant la lumiére qui affecte doublement la ré-
tine; mais les albinos sont encore la : la faiblesse ex-
tréme de leurs yeux prouve la nécessilé de 'absorp-
tion {i),, »

(1) « Cum igitur retina ex parte sit pellucida, hine radii ad Ruyschia-
« nam tunicam usque penetrore queant, adherebunt fluidis, intra vasa
« Ruyschian@ et choroide® tunica sat celeriter motis, et una cum his
a ex oculo secedunt, unde nec calor in retina, nec reflexio radiorum,
« intra oculum, versus aliam reting partem fieri polest. Magnum igitur
« distinctee visionis impedimentum, ex radiorum reflexione oriundum,
« sic removetur. » (Hamberger, Physiol. medica, Ience, 1751, cap. XI,
sect. IV, § MXXI, p. 523 et 524.)

(2) Adelﬂn Physiologie, 1829, t. I, p. MbS.

(3-4) Rmherand Nouv. élém, de physiol,, 1833, t. 1I, p. 212 et 231,
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Magendie regarde la matiére noire qui imprégne la
choroide comme «nécessaire i I'exercice complet de la
vision (1);» 1l trouve, en effet, que chez les hommes et
les animaux albinos, la vue est toujours plus ou moins
imparfaite.» I1 reconnait que le fond de I'eil des ani-
- maux A lapis «esl un miroir concave qui renvoie la lu-
miére;» mais il avoue aussitdt que, « d’aprés la théorie
actuelle de la vision, on comprend difficilement com-
ment cet éclat de la choroide ne nuit pas a la fone-
tion. (2).» Ce qui parait enfin confirmer Magendie dans
I'idée que I'absorption de la lumiére par la choroide doit
étre compléte, c’est la nécessité de noireir I'intérieur de
nos instruments d'optique; c’est encore l'imperfection
de la vision chez les sujets dépourvus de pigment.

Muller distingue avec raison le pigment de la face
postérieure de I'iris et des parties antérieures de la cho-
roide, du pigment qui se trouve au fond de I'ceil, der-
riere la rétine. Le role du premier est « d’absorber les
rayons lumineux qui pourraient étre réfléchis, et de les
empécher de parvenir une seconde fois au fond de
I'ceil (3),» ou ils iraient«troubler la netteté de 'image. »
Quant au pigment qui est au fond de I'ceil, il s’oppose &
ce que les rayons lumineux, qui ont déja rencontré la
rétine, soient «réfléchis et reportés sur d'autres points
de cette membrane, ce qui non-seulement causerait 1’é-
blouissemen! par excés de lumiére, mais encore trou-
blerait les images. » Muller met & 'appui de ces explica-
tions I'exemple des animaux & tapis chez lesquels man-

(1-2) Magendie, Précis de physiol., 1836, t. I, p. 67 et 76.
(3) Muller, Manuel de physiol,, 1845, t. II, p, 318,
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que le pigment, el les hommes atteints d’albinisme, que
la lumiére du jour «éblouit aisément,» et qui «voient
mieux dans |'obscurité. »

Pour MM. Béraud et Robin, « la lumiére qui pénétre
dans I'eeil n'est pergue qu’autant que les rayons qui ont
excité la rétine sont annulés. Si ces rayons, aprés avoir
traversé la rétine qui est transparente, eussent rencon-
tré une membrane qui les et réfléchis, ils auraient de
nouveau exeité la rétine el auraient jelé une grande
confusion dans les phénomeénes de la vision (1). » Pour
eux méme, « le punctum cecum n’est pas complétement
insensible » et sa sensibilité moindre ne tient qu’a I'ab-
sence de pigment et & la confusion qui résulte de la lumeére
réfléchie.

M. Béclard, dans sa derniére édition, pense encore
que les rayons lumineux ne produisent leur effet ulile
sur la réline qu'ils ont traversée, qu'autant qu'ils sont
annulés ou absorbés. §'ils étaient réfléchis, ces rayons,
« en traversant la rétine d’arriére en avant et suivant

des directions variées, auraient jeté la plus grande con-

fusion dans les phénomeénes de la vision (2). » Viennent
alors a l'appui du fait, et 'exemple des albinos, «c’est a
cette cause qu'est due chez eux I'imperfection de la vi-
sion, » et le punctum cecum dont la sensibilité est obtuse
parce que « la rétine n’étant point doublée en ce point
par la choroide et son pigment, la lumiére n’est point
annulée en méme temps qu'elle produit son effet

(1) Béraud et Robin, Eléments de physiol., 1857, t. II, p. 483
(2) Béclard Physiol., 5° édit., 1866, p. 822,
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utile, ete. (1). » Nous chercherons, plus loin (2), a éta-
blir 'insensibilité absolue du punctum ceecum. |

M. Béelard insiste cependant sur ce point important
que le véritable écran sensible a la lumiére, est, suivant
I'expression de Draper, le plan méme de séparation de la
rétine et de la choroide; plan sur lequel les rayons lu-
mineux, absorbés et transformés en chaleur par la sur-
face noire de la choroide, impressionnent les extrémités
des econes et des bitonnets, « véritables organes de tact
par rapport a la couche choroidienne qu’ils touchent;
ils sentent, en quelque sorte, la lumiére a mesure qu'elle
est absorbée ou transformée (3). »

Quant aux effets du zapis, nous ne les trouvons pas
trés-bien expliqués : « il doit nuire & la netteté de la
vision des objels; mais il donne sans doute aux animaux
une sensibilité plus vive a la lamiére, » leur permettant
de « se guider mieux que I'homme dans une demi-
obscurité (4). »

M. Longet regarde comme nécessaire que le rayon lu-
mineux « soit complétement annulé, dés que son action
normale a eu lieu (5), afin qu’il ne puisse agir ultérieu-
rement. Pour cela, M. Longet rappelle les parois noir-
cies des instruments d’optique, la faiblesse de la vue des
albinos, et enfin la dépigmentation de la choroide chez le
vieillard ; car, avec raison, il considére cette altération
sénile comme ne pouvant favoriser la vision. « En pré-

(1) Béclard, loc. cit., p. 842,

(2) Yovez plus loin, p. 44.

(4) Béclard, p. 844,

(4) Béclard, p. 880,
5) Longet, Physiol., 5¢ édit., 1869, t. II, p. 850,
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sence de pareils faits, dit-il, il semble impossible de
méconnaitre la nécessité de 'absorption de la lumiére
par I'enduit noir dont la choroide se trouve recouverte. »
Enfin M. Longel signale, mais sans en donner d’appré-
ciation, les résultats des recherches de Clr. Rougel surla
réflexion choroidienne (p. 891), et de Desmoulins sur le
tapis (p. 941).

Nous pouvons encore, pour montrer foute I'incerti-
tude qui régne dans I'étude des phénomeénes de la vi-
sion, nous reporter a I'article A /binisme du Dictionnaire
des sciences médicales (1865, t. I, p. 407). « D’ailleurs,
dit M. Trélat, si on connait & merveille anjourd’hui la
marche des rayons lumineux & travers 'appareil diop-
trique de l'ceil, on n’est pas aussi bien fixé sur le mode
d’impressionnabilité de la rétine. Rien n'empéche de
penser que la vision étant distincte, quand la rétine n’est
traversée que par les rayons incidenls ou directs, cette
faculté pourra étre troublée dés que la membrane ner-
veuse recevra a la fois des rayons directs et des rayons
réfléchis. »

C'est que, en effet, la théorie de la vision est encore
en présence de ces éternelles objeclions que nous ve-
nons de trouver reproduites dans tous les traités de phy-
siologie depuis le commencement de ce siécle. (est,
d’un ¢6té, la comparaison du pigment choroidien 2 I'en-
duit noir qui revét I'intérieur des instruments d’opti-
que ; c'est, de I'autre, 'imperfection de la vue dans les
veux privés de pigment,

Nous allons chercher 4 résoudre ces deux difficultés
en montrant d’'abord que le 7apzs n’est nullement en dés-
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accord avec les parois noireies des instruments d'opti-
que; enfin, que les troubles visuels des albinos ne tien-
nent pas ala quantité de lumiére que réfléchit le fond
de leur cei1l, mais au mode défectueux de cette réflexion,
qui ne rappelle en rien celle qui a lieu sur une choroide
normale. Pour bien comprendre les effets tout diffé-
rents de ces deux sortes de réflexion, nous commence-
rons par examiner rapidement quelles sont les condi-
tions premiéres d’'une bonne perception visuelle.



DEUXIEME PARTIE

CONDITIONS D UNE BONNE VISION. — VERITABLE ROLE
DE LA CHOROIDE.

§ I. La netteté des perceptions visuelles dépend de la nettelé
des images qui se forment d la face postérieure de la ré-
tine (couche des cines et des batonnets).

Pour avoir une simple sensation de lumiére, permet-
tant de distinguer le jour des ténébres, comme nous
percevons les impressions de chaleur, il suffit d'un or-
gane nerveux simple, doué, il est vrai, d'une sensibilité
spéelale, mais recevant d'une maniére confuse les vi-
brations lumineuses, et de tels organes, nommés points
oculaires (1), se rencontrent chez certains animaux des
classes inférieures (étoiles de mer, méduses). Mais pour
avoir par la vue la notion de la forme des corps extérieurs

(1) « D'aprés mes recherches, dit Miiller, sur la structure de ces organes
dans les animaux de la classe des annélides, il est bien constant qu'ils
ne renferment aucun appareil optique pour la séparation de la lumiére,
el qu'en conséquence ils ne sauraient rien distinguer de précis. Au-
dedans de la choroide, en forme de godet de 'espéce de nerets que j'ai
examinée, il n'y a ni cristallin, ni aucune trace des organes isolateurs
dont les insectes sont pourvus. Le corps embrassé par cette membrane
n’est que le bulbe du nerfoptique. Ainsi, méme lorsqu’il ne s’agit que de
distinguer le jour de la nuit, la nature a créé des organes pour cela;
telle parait étre la destination des points cculaires des planaires, des
astéries, des rotiféres et des infusoires. » (Physiologie, 1854, t. II,
p. 279,)
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et de leur position dans I'espace, il fallait des appareils
spéciaux, dirigeant sur des éléments nerveux distinets
les faisceaux lumineux, partis de points différents des
objets éclairés.

Cette nécessité de l'isolement des impressions lumi-
neuses pour qu’il y ait perception visuelle nette était
déja reconnue par Képler, qui « indique comme condi-
tion de la vision dislincte, que les rayons partis d'un
point lumineux doivent se réunir en un méme point de
la rétine (1). » Nous voyons, plus tard, cette méme con-
dition admise, aussi bien par Mariotle, quand il avance
que la rétine « est trop épaisse pour donner une image
distincte (2), » que par ses adversaires quand ils refu-
sent & la choroide le role d'écran sensible, faute d'élé-
ments nerveux assez déliés et assez nombreux : « [l me
semble, dit de La Hire, qu’il n'est pas aisé de concevoir
comment 'dme peut avoir lasensation d'une trés-grande
quantité d’objets qu’on apercoit tout a la fois, et dans
I'ordre on ils sont sans imaginer une infinité de filets
trés-déliés qui composent le nerf oplique, et qui sont
disposés par ordre sur toute la surface de la rétine, ce
que la seule membrane de la pie-mére ou de la choroide
ne pourrait pas faire sans une grande confusion quand
méme elle aurait des filets comme ceux du nerf opti-
que (3). »

Aujourd’hui la structure de la rétine est parfaitement
connue, les organes déliés dont parlait de La Hire, et

(1) Cité par Helmholtz, Optique physiologique, 1867, p. 116.
(2) Cité par Helmholtz, p. 301.
(3) De La Hire, Mé. de 'Acad. roy. des Se., 1709, p. 105.



qui recoivent I'ébranlement de la lumiére, ne sont au-
ires que les cones et les batonnets, disposés en mosai-
que a la tace externe ou postérieure de la rétine.

C'est en étudiant avec soin les images entoptiques
produiles par les vaisseaux rétiniens qu’on a pu démon-
trer que la couche sensible a la lumiére était postérieure
A ces vaisseaux, et située a une distance répondant pré-
cisément & la couche des cones et des batonnets. Il n’est
pas sans intérét de rapporter ici comment ces calculs
ont été faits, et comment aussi, dans les conditions or-
dinaires d’éclairage, I'ombre des vaisseaux réliniens ne
trouble pas la vision et passe tout a fait inapercue (1).
Nous suivrons, pour cette étude, I'Optigue physiologique
d’Helmholtz.

«S1 la pupille entiére est libre et I'ceil tourné vers un
ciel clair, chaque point du plan pupillaire laisse arri-
ver des rayons de lumiére au fond de I'eil, absolument
comme si la pupille elle-méme était la surface lumi-
ncuse. Sous l'influence de cet éclairage, les vaisseaux
rétiniens doivent projeler, sur les parties de la rétine
situées derriére eux, une ombre large et estompée, de
maniére que la longueur du cone d’ombre totale ne soit
que de quatre ou cinq fois le diamétre du vaisseau.
Comme, d’aprés E.-H. Weber, le diamétre du rameau
le plus épais de la veine centrale mesure 0"°,038, et
que, d’apres Kolliker, I'épaisseur de Ja rétine au fond
de I'eeil est de 0°",22, on peut admettre que le cone
J'ombre totale des vaisseaux n’atteint pas la surface

(1) Yoyez plus haut, p. 15, comment ce probléme avait élé posé a
Haller sans qu’il ait pu le résoudre. :

-



postérieure de la rétine. Mais si nous amenons une ou-
verture étroite au-devant de la pupille, 'ombre des
vaisseaux devient nécessairement plus étroite, plus net-
tement dessinée, et 'ombhre lotale devient plus longue,
de sorte que les parties de la rétine qui sont générale-
ment dans la pénombre viennent se trouver, soit dans
'ombre compléte, soit dans la partie complétement
éclairée de la rétine. » (1) .

Il suffit alors d’imprimer des mouvements a la carle
percée placée devant I'eeil pour rendre visibles (2) toutes
ces ombres et faire apparaitre 'arbre vasculaire dessiné
en sombre sur le fond éclairé du ciel. Une autre maniére
d’apercevoir ses vaisseaux rétiniens consiste a promener
au-dessous de l'ceil la flamme d’une bougie pendant
qu’on dirige le regard vers un fond obscur.

Quelle que soit la méthode employée, le résultat est
le méme : on voit les ombres vasculaires se mouvoir
lorsqu’on déplace la source lumineuse. Le seul fait de
ce mouvement a permis de conclure que la couche qui
percoit 'ombre est située & une certaine distance en
arriére des vaisseaux. Mais cette approximation n'a pas

(1) Helmholtz, Optique physiologique, 1867, p. 220.

(2) On sait que le mouvement des objets nous en facilite la perception,
el qu'un corps peu éclairé qui, au repos, ne nous donne pas d'impres-
sion rélinienne, devient visible 8’il change de place. Dans les expériences
photométriques, lorsque les sources d’éclairage sont disposées de telle
sorte que la lumiére la plvs intense fasse disparaitre complétement
l'ombre correspondant 4 la plus faible, « 'ombre alors insensible de-
vient distincte quand on la fait mouvoir en déplacant latéralement la
lutaiére qui la produit. » (Daguin, Phys. 1862, t. IV, p. 34.) Arago, qui
a signalé ce fait, I'avait également remarqué en observanl son ombre,

que la réverbération d’ane muraille projetait devant lui, sur une surface
directement éclairée par le soleil.
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suffi, et. par une observation attenlive, on est arrivé a
déterminer la position précise de celte couche sensible
a la lumiere.

« D’aprés les mensurations de Miiller, la distance qui
sépare les vaisseaux de la surface qui percoit leur ombre
doit étre de 0,17 a 0™,36. D’aprés le méme observa-
teur, la distance des vaisseaux a la couche postérieure
de la rétine, celle des batonnets et des cones, est de
0™™,2 a 0,3, de sorte que la couche sensible doit étre
une des plus postérieures de la rétine, c'est-a-dire celle
des cdnes et des biatonnets, ou celle granuleuse ex-
terne (1). »

El maintenant nous serions entrainés trop loin et re-
tenus trop longtlemps hors de notre sujet, si nous vou-
lions seulement énumérer les opinions diverses émises
sur le role des cones et des batonnets; la signification
physiologique de chacun de ces éléments « est encore
trés-problématique , » (2) et nous ne pouvons aborder
toul ce qui se rattache a leur étude. La perception des
couleurs, par exemple, que Max Schultze localise dans
les eénes (3), et le mode d’action de la lumiére sur la
rétine , si diversement expliqué (%), n'ont pas & nous
oceuper icl.

Que les cones soient les organes les plus parfaits, le

{1) Helmholtz, loc. cit., p. 289.

(2) Helmholtz, p. 290.

(3) Yoy les recherches de Max Schultze sur la tache jaune, dans le
Journal de Robin, 1866, p. 446, et sur la structure intime des bitonnets
et des cones, méme journ., 1868, p. 114,

(4; Pour la nature de 'impression lumineuse sur la rétine, voy. '0Op-
tique physiologique. p. 290 et 291.
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fait est assez probable, puisque, chez 'homme. le point
de la vision distinele, la macula lufea, ne renferme que
de ces éléments. Mais on ne peut refuser aux batonnets
la faculté de percevoir aussi lalumiére : non-seulement
on a démontré (1) leur communication directe avee les
fibres du nerf optlique, mais il existe des animaux qui
ne possédent que des batennets (2, tandis que d’autres
n‘ont que des cones.

Il est ainsi suffisamment établi que les deux sortes
d'éléments nerveux, cones et batonnels, sont impres-
sionnables & la lumiére, et, quel que soit le réle spéeial
que chacun d’eux peut avoir, il nous suffit de bien re-
marquer que ces éléments sensibles se trovvent d la face pos-
térieure de la rétine. Cest, par conséquent, sur cette face
que devront se peindre les images du monde extérieur
pour exciter en nous les perceptions visuelles.

Si des images de l'extérieur vont se dessiner au fond
de I'eil, c’est a cause des milieux réfringents que la
lumiére est obligée de traverser avant d’arriver jusqu’a
la membrane nerveuse. Le rdle de ces milieux est de
réunir en un point déterminé de la rétine les rayons

(13 A. Kolliker et H. Muller ont décrit les fibres radinires qui, parlies
de 'extrémite interne des bitonnets, vont s’insérer & la membrane limi-
tante de la réline, (Comples-Rendus, 1853, t, XXXVII, p. 488-92; et
Arch. méd., 1853, t. II, p. 618.) — Hulke a démontré la continuiteé des
fibres du nerf oplique avec les cones et les batonnets, sur la rétine du
caméléor. (Journ. de Brown-Séquard, 1863, p. T0%.)

(2) H. Miiller a signalé 'absence de cdnes chez les plagiostomes, tandis
qu'il 'y a que des ¢ones simples et pas de balonnets chez les cyclos-
tomes, (Comples-Rendus, 1856, t. XLIIL, p. T44.) — Schullze a trouvé
que les ¢cones manguent complélement chez les mammiféres nocturnes,
el il a méme iire de ce fait un de ses arcuments pour établir que « les
cones sont les apparcils destinés A la distinction visuelle des différentes
couleurs » Journ. de Robin, 1868. p. 114.)
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lumineux partis d’'un point objectif, tout en éloignant
la lumiére qui est partie d’autres points de I'extérieur.
Ces conditions de formation d'images sur I'écran réti-
nien ne différent pas de celles qui se rencontrent dans
la ckambre noire. On peut les reproduire en recevant, au
moyen d'une lentille, sur une feuille dz papier par
exemple, I'image d’un objet éclairé. « lei encore toute la
lumiére venant d'un point unique se concentre en un
seul pommt du papier..... Chaque point est éclairé avec
l'intensité et la couleur qui lui conviennent, et ne regoit
rien de la lumiére qu’émettent les points de I'objet aux-
quels 1l ne correspond pas (1) ».

La conséquence de pareilles propriétés des systémes
a lentilles est pour I'ceil la suivante : « Quand 1l se forme
une image optique nette sur la réline, chaque cone ré-
tinien recoit exclusivement la lumiére qui provient d'un
élément superficiel relativement petit du champ de vi-
sion; la fibre nerveuse de chaque cone n’est excitée que
par la lumiére de cet élément correspondant unique et
n'en sent pas d’autre, tandis que la lumiére des autres
points du champ de vision excite d’autres fibres (2). »

Ainsi que rous 'avons déja dit, c'est ce fait de distri-
bution réguliére des impressions lumineuses sur des
éléments de perception distinets qui seul nous permet
d’avoir conscience de la forme et de la position des corps.
La condition premiére d’'une bonne vision sera donc ,
dans tout il analogue au ndlre, lexistence d images

(1).Helmhollz, Revue des cours scient., {6 mars 1869, p. 214.
(2) Helmholtz, loc cii.ip. 2L,
Bravais. &



nettes sur [ écran sensible a la lumiére, la couche des ednes
et des bilonnets.

Pour que ces images rétiniennes aient toute leur net-
teté et tout leur éclat, et que la perception visuelle ait
ainsi foule l'intensité et la perfection désirables, il ne
suffit pas que les milieux transparents placés au-devant
de la rétine aient le degré de réfringence voulu, et que
les rayons se réunissent en foyers précis sur cette
membrane, qu’il y ait, en un mot, formation des images;
il est encore nécessaire que la lumiére qui a impres-
sionné un point de I'éeran sensible n’aille pas toucher
d’autres points de ce méme éeran ; en d’aultres termes,
il faut que les images, une fois fm-mée:@,: ne soient pas
froublées par dela lumieére étrangere.

La premiére partie de la question, la formation des
images, appartient tout entiére aux traités de physique ;
elle est depuis longtemps bien connue. Aujourd hui
surtout I'on sait qu’'une disposition spéciale de P'appa-
reil réfringent permet a 'écran sensible de recevoir des
images toujours nettes quel que soit I'éloignement des
objets, et il a été prouvé cue cetle accommodation de la
vue aux diverses distances est due a des changements
de courbure du eristallin. Nous laisserons complétement
de coté cette étude de la marche des rayons lumineux
de I'extérieur jusqu'a la rétine (1). |

Nous ne voulons nous oceuper que de l[a lumiére qui

(1} Pour la formation des images dans les systémes i lentilles, voyez
les lecons de M. Gavarret sur les Images par réflexion et par réfraction,
publiées dans Revue des Cours scientifiques, 1866, et séparément, Paris,
1867.
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est renvoyée par le fond de I'eeil, lumiére qui dans les
~ yeux i choroide noire élait autrefois considérée comme
nulle, et qui, méme depuis la découverte de I'ophthal-
moscope, a été peu étudiée au point de vue de la
vision.

On a construit de nombreux instruments pour re-
cueillir cette lumiére; l'exploration du fond de I'eeil,
ainsi rendue possible, a été d'une application utile a
T'examen de I'organe sain oumalade ; mais on a peu re-
cherché si ces rayons de retour troublaient, ou non, les
impressions visuelles. Malgré le fait constant, que le
fond de I'ceil renvoie de la lumiére, fait prouvé tous les
jours par I'examen ophthalmosecopique, nous avons vu
combien presque tous les auleurs conservaient encore
son role d’absorption a la choroide, combien ils regar-
daient encore cette absorption comme nécessairea la vi-
sion. U'est a prouver que la lumiére qui revient du fond
de I'eil ne trouble paslesimages rétiniennes, que nous
allons consacrer les pages qui suivent.

§ II. La lumiére que renvoie le fond de ['wil normal ne
trouble pas les images rétiniennes.

Nous n’avons pas a nous occuper ici de toute la lu-
miére qui revient des parties profondes de I'eil ; il nous
faut méme laisser enliérement de eoté la majeure partie
de celle qui intéresse 'oculiste. En effet, les rayons qui
nous donnent I'image des vaisseavs rétiniens, n’attei-
gnant pas la couche impressionnable de la réiine, ne
communiquent & cette membrane aucun ébranlemeut;
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quant a ceux qui reviennent de la papille, ils n'ont
également rien a faire avec la vision, puisqu’ils n'ont
touché qu’'un point du fond de I'wil compléiement in-
sensible a la lumiére (1).

Il n'en est plus de méme des rayons qui reviennent
de parties situées au dela de la rétine. Traversant de
nouveau la couche nerveuse, ils ne peuvent moins faire
que de I'impressionner : ce sont ceux-la quenous allons
maintenant étudier.

Ces rayons sont nombreux, car la lumiére, aprés
avoir formé les images rétiniennes, est loin d'étre
éleinte entierement par la choroide. Réfléchie presque
tout entiére par cette membrane chez les animaux a

(1) L'insensibilité absolue du punctum cecum nous parait parfaitement
démontrée. On se 'explique, du reste sans peine, quand on songe qu'a
I'entrée du nerf optique la couche des batonnels fait complétement dé-
faut. Et cependant nous trouvons dans le traité de physiologie le plus
récent, « que le punctum cecum n’est pas réellement aveugle, mais qu'il
est doué seulement d’'une sensibilité obtuse. » (Longet. 1869, t. 1I,
p. 904.) Le doute est venu, pour M. Longet, de ce fait, signalé par
Brewster, qu’en regardant une flamme de bougie, dans les conditions
ordinaires de I'expérience de Mariotte, on percoit encore une sensation
dz lumieére.

En répétant I'expérience avec soin, on peut se convainere que la lueur
rougeatre qui persiste, et qui occupe presque tout le champ visuel,
n'est qu'un phénomeéne d’irradiation, di i la lumiére diffusée par les
milieux de I'@il, lumiére qui se répand toujours surune grande étendue
de la rétine. Celte lueur qui apparait, du reste, mais comme simple
auréole autour de la bougie regardée directement, devient beaucoup plus.
manifeste et plus étendue lorsque Iimage brillante, tombant sur la
tache aveugle, ne donne plus de perception ; en méme temps que dispa-
rail la famme, lout le fond se montre éclairé.

Nous avions besoin de bien établir que le punclum cecum ne percoit
aucune impression, pour n’avoir pas A discuter 'opinion qui attribue sa
sensibililé moindre & Pabsence de pigment et A la confusion qui résulte dela

lwimiere véfléchic. (Béraud et Robin, 1857, t. II, p. 48%. — Béclard, 1866,
p-812)



tapis, elle I'est aussi, bien qu’a un moindre degré, chez
I'homme. « La choroide, dit Follin en parlant de notre
ceil, n'est pas d'un noir absolu et ne peut absorber tous
les rayons lumineux, aussi un certain nombre d'entre
eux sont-ils réfléchis (1). »

Comment ces rayons de retour, partis de la choroide,
vont-ils agir sur la rétine? seront-ils favorables ou nui-
sibles & la vision ? Nous avons vu, dans le chapitre pré-
cédent, combien leurs effets avaient été diversement in-
terprélés, et comment Desmoulins, qui était le premier
i les considérer comme utiles a la vision, avait donné
de leur action une explication ne pouvant s'accorder
avec la netteté des images rétiniennes et que nous ne
pouvons, par conséquent, accepler. Enfin, nous avons
suivi M. Rouget, quand il veut que les rayons de re-
tour soient les seuls efficaces dans la vision, les rayons
directs ne donnant aucun ébranlement a la rétine.
Outre que cette interprétation est tout-a-fait hypothé-
lique, elle exigerait encore, pour une bonne vision, que
la choroide fiit un miroir parfait, et I'ophthalmoscope,
en nous rendant visible cette membrane, nous monlre
qu’elle renvoie de la lumiére diffuse (2).

I1est plus généralement admis que la rétine, compa-
rée & un éeran sensible, est impressionnée foutes les
fois qu’elle est touchée par des rayons lumineux, de
quelque coté que viennent ces rayons, et par cela seuls
qu’ils sont réunis en guantité suffisante sur un ou plu-

(1) Exploration de l'eeil, 1863, p. 33.

(2) Jamais, en effet, un vrai miroir ne renvoie sa propre image, et les
corps ne nous sont visibles que s'ils réfléchissent irrézuliérement, s'ils
diffusent la lumicre,
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sieurs points de sa eouche sensible, ¢’est-a-dire, se trou-
vent en contact avee les éléments rétiniens spéelaux
qui recoivent I'ébranlement de la lumiére. Par consé-
quent, les rayons directs, aussi bien que ceux réfléchis
par la choroide, seront actifs dansla vision, et 'impres-
sion totale percue par la rétine ne dépendra que de la
quantité des rayons qui 'auront traversée. Avec nne
méme lumiére qui aura pénétré par la pupille, I'im-
pression visuelle sera d'autant plus forte que la choroide
renverra plus de rayons, et ce [ait nous permet de com-
prendre pourdquoi les animaux achoroide réfléchissante
voient mieux que 'homme pendant la nuit.

Mais pour que ce résultat utile de renforcement des
impressions lumineuses existe, et que la netteté des
perceptions visuelles soit conservée, il faut que les ima-
ges, formées a I'aller par les rayons lumineux direets,
ne solent pas dénaturées, troublées par les rayons de
retour; 1l faut, en un mot, que les mémes rayons, une
fois réfléchis, passent par les mémes points de 1'éeran
sensible; en d’aulres termes, qu'un rayon lumineux, d
laller et au retour, traverse le méme bitonnet.

Nous avons déja fait remarquer que la choroide, tout
en réflechissant une grande partie de la lumiére régu-
licrement, & la maniére d’'un miroir, en diffuse aussi une
certaine quantiié, qui permet d’avoir son image opbthal-
moscopique. Il taudra done étudier ces deux sortes de
lumiére revenant du fond de I'eeil : lumiére réfléchie
et lumiére diifusée.

L'examen anatomique des rapports de la choroide
avec la réline va nous montrer comment, dans un il
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bien constitus, normal, ces deux sorles de rayons ré-
fléchis ne troublent pas les images réliniennes. Et ici
nous parlerons aussi bien de I'ceil & choroide noire de
I'homme que Jde I'eell normalement dépigmenté, ou a
tapis d'un grand nombre d’espéces animales. Dans I'un
comme dans l'autre, les conditions de réflexion sur la
choroide sont favorables aux perceptions visuelles.

A cette étude de I'eell normal nous opposerons, dans
le paragraphe suivant, I'étude de I'ceil anormalement
dépigmenté des albinos, dans lequel, avec une structure
toute différente de la choroide, nous trouverons un mé-
canisme de réflexion tout différent et de nature & trou-
bler la vision.

La choroide a des roles multiples el trés-divers, qui
tous ne se rapportent pas au sujet que nous (raitons en
ce moment, Par les vaisseaux et les nerfs de sa couche
moyenne elle sert a la nutrition de U'ceil {1); par le pig-
ment qui remplit celte couche vasculaire et la couche
externe celluleuse, elle forme au globe oculaire, une
paroi opaque empéchant la lumiére diffusée a travers la
sclérotique d’arriver jusqu'a la rétine (2).

Nous n’avons & nous occuper ici que de la troisiéme
couche, interne ou pigmeniaire, la seule qui se trouve
en rapport avee la lumiére qui a pénétré par la pupille.

(Fest cette couche pigmentaire interne de la choroide
qui a été depuis longtemps comparée a I'enduit noir
dont on recouvre I'intérieur des instruments d’optique.

(1) Pour l'étude du systéme vasculaire de Uwil, voy. le travail de Th.
Leber dans Journ. de Ch. Robin, 1866, p. 543.

(2) Voy. plus loin, p. 58, I'mportance de ce pigment du parenchyme
choroidien,



M. Rouget, ainsi que nous I'avons vu (1), a fait remar-
quer avec raison que sur les parois de ces derniers,
'absorption élait surtoul due «aunx irrégularités, aux
innombrables aspérités » de la surface noircie et il a
établi une juste distinction entre la surface pigmen-
laire «plus foncée et trés-irréguliére » de la région
ciliaire et de la face postérieure de I'iris, ayant un role
d’absorption, et la surface pigmentaire du segment pos-
térieur de I'eeil «lisse et réguliére,» ayant un role de
réflexion.

Au fond de Ueeil, en effet, dans toute la partie qui répond
d la vision, la choroide est tapissée par une couche uni-
forme de cellules hexagonales, réguliéres et aplaties,
disposées en épithélium pavimenteur (Huschke) au-devant
de la couche vasculaire. Ces cellules, remplies de gra-
nulations pigmentaires, donnent & la surface choroi-
dienne son aspect brunitre. La couche qu’elles forment
est plus ou moins fonecée el opaque; a I'ophthalmos-
cope, elle masque généralement les vaisseaux choroi-
diens qui ne sont visibles qu’a un fort éclairage et seu-
lement dans les yeux peu pigmentés.

La lumiére est done arrétée par cette surface noireie,
mais elle n’est pas toute abdsorbée ; une partie est réfléchie
sur la face antérieure de la couche épithéliale et traverse
de nouveau la rétine, pour aller s’éteindre derriére l'iris,
ou sortir par la pupille. Cette derniére portion de lu-
miére nous permet de suivre a I'ophthalmoscope, sur
le fond d’un il les images d’objets extérieurs, et nous
les montre telles qu’elles se dessinent sur la rétine de

(1) Yoy. plus haut, p, 24.



s T
Ueeil exploré : trés-netles, si cel ceil est accommodé i la
distance des objeis; diftuses, s'il ne I'est pas.

Mais ee pouvoir réfléchissant, qui n’existe, pour
ainsi dire, qu'a son minimum dans 'eil & choroide
noire, se montre, au contraire, & son plus haut degré
dans l'eeil & tapis, dont il nous resle a parler.

On donne le nom de tapis (tapetun, mezbrana versicolor
de Fielding)a une expansion tendineuse qui occupe,
sur la choroide d'un grand nombre d’animaux, une
surface irréguliérement triangulaire, située en dehors
de I'entrée du nerf optique, c'est-d-dire a I'endroit de
la vision directe. Sur toute cette partie dufond de T'ceil,
les granulations pigmentaires épithéliales font complé-
tement défaut, mais la choroide n’est pas, pour cela,
transparente comme chez les albinos; au-devant des
vaisseaux s’étend la couche fibreuse opague qui consti-
tue le tapis et qui réfléchit fortement la lumiére [1). La
structure finement striée de cette couche produit des
effets d'inlerférence de la lumiére et donne lieu aux re-
flets irisés que présente le tapis, méme aprés la mort,
et jusqu’a sa dessiceation. Sur le vivant,c’est la lumiére
que réfléchit cette surface nacrée qui nous fait paraitre
brillant le fond de l'il des animaux, toutes les fois
qu'ils sont placés dans un lieu assez obscur pour que
leur pupille soit largement dilatée.

(1) Derriere le tapis, le pigment des inlerslices vasculaires existe en
aussi grande abondance que sur tout le reste de la choroide, et assuré-
ment il n’est pas i pour absorber la lumiére qui arrive du coté de la
pupille, puisque le plan fibreux réfléchissant est placé devant lui, mais
il complete la paroi opaque dun globe oculaire, pour arréter tous les
rayons qui pourraient venir i travers la sclérotique,
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!' Par la deseription qui précéde, nous. pouvons voir
"que, si 'eeil & choroide noire et I'ceil a tapis différent
énormément I'un de l'autre, et par leur structure el par
la quantité de lumiére qu’ils réfléchissent, 1ils présen-
tent cependant ceci de commun, que le plan qui arréte
et réfléchit la lumiére est situé en avant des vaisseaux
de la choroide, & la face antérieure de cette membrane.
Ce plan, qui touche la rétine, se confond ainsi avee
celui ou se formenl les images.

Le fait capital, qui en est la conséquence, et quon
n’a jamaig assez remarqué, c’est que les images rétinien-
nes se trouveni sur le plan méme o se réfléchit lo lumiére, A
I'angle que font entre eux les rayons incident et réflé-
chi. Chaque rayon de retour touche alors I'écran au
méme point que le rayon direct, d I'angle méme de ré flexion,
et 'image conserve sa nettelé.

Remarquons, du reste, avant d’aller plus loin, que
I'existence d’'une surface réfléchissante derriére la ré-
tine, n’est nullement en désaccord avee les parois noircies
des instruments d’optique, dont 'exemple est toujours
mis en avant lorsqu’on cherche & prouver que la vision
ne peut étre parfaite qu'avec absorption compléte de la
lumiére par la choroide. Nous allons méme trouver,
dans 'appareil qui ressemble le plus a I'ceil, dans la
chambre noire du photographe, ce méme plan réflec-
teur placé derriére la eouche sensible ot se dessinent
les images.

Que noircit-on, en effet, dans un instrument d'op-
tique ? Uniquement les parties latérales. C'est un fube
dans toule sa longueur, ce sontles parois d’'une chambre
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noire; mais la partie olt se forme l'image n’est pas
noircie : le tube d'une lunette se termine par la lentille
de l'oculaire, et, dans la chambre noire, I'image est
recue, soit sur un verre dépoli ou on le voit par trans-
parence , soit sur un fond blanc, qui n’absorbe nulle-
ment la lumiére et sur lequel on regarde I'image.

Enfin, et c'est 1d seulement que la ressemblance avee
I'ceil est frappante, dans les appareils de photographie,
ott I'écran est couvert d'une substance décomposable a
la lumiére et qui conserve avec tant de netteté I'em-
preinte des images qui s’y dessinent, que voyons-nous
derriére cette couche sensible, entiérement comparable
ala rétine? La lumiére qui la traverse est-elle absor-
bée aussitot par une couche noire, comme on pense
qu'elle I'est par le pigment choroidien? Point du tout.
La conche sensible est un papier blanc, ausst uni que pos-
sible, imprégné sur une de ses faces d'une solution
diodure ou de bromo-iodure d’argent. Dans la photo-
graphie sur métal, ou daguerréotypie, c'est de l'iodure
d’argent ou du bitume de Judée, étendu en couche
trés-mince sur une plaque argentée polie avec le plus
grand soin.

Dans ce dernier cas, la pellicule transparente qui
couvre le miroir métallique ne représente-t-elle pas
tout a fait la rétine au-devant d'une choroide réflé-
chissante?

La, comme dans I'ei1l, la couche sensible est tra-
versée par les rayons directs et par les rayons réfléchis,
et cependant les détails les plus fins de I'image conser-
vent toute leur netteté.



Si la réflexion qui se fait ici n'apporte dans le dessin
aucune confusion, ¢'est parce que I'écran ou se forment
les images repose immédiatement sur le maroir, et aussi
parce que sa minceur extréme le réduit, en quelque
sorte, & un plan, qui se confond avec le plan réfléchis-
sant. Dans ces condilions, les rayons incident et réfléchi
ne touchent pas la couche sensible en deux points, mais
bien en un seul, quiest le sommet de 'angle de réflexion.

On comprend dés lors comment la choroide peut ren-
voyer de la lumiére sans troubler les images qui se for-
ment & la face postérieure de la rétine, puisque ¢’est au
contact méme de la surface réfléchissante que se forment
ces images. Si elles ne sont pas troublées, les percep-
tions ne le sont pas non plus, et la netteté de la vision
est conservée.

Cependant une objection se présente : pour avoir une
exaclitude mathématique dans la netteté de I'image, il
faudrait que la couche sensible de la rétine fiit réduite
a un plan, et cette couche a cependant pour épaisseur
toute la longueur des batonnets. Si 'on a, en effet, re-
connu que les biatonnets et les cones étaient les seuls
éléments impressionnables & la lumiére, on n’a pas dé-
montré que cette sensibilité fut localisée a leurs extrémi-
tés postérieures, qui constituent la surface rétinienne

contigué a la choroide, et 'on est réduit & admettre que
ces éléments nerveus, organes spéciaux des pereeptions
lumineuses, sont sensibles dans toute leur étendue.

Avee une pareille épaisseur de la couche des balon-
nets (0m",030), si I'on suppose que la lumiére y chemine
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comme dans un milieu homogeéne, il ne sera plus exact
de dire que le rayon réfléchi touche, a sa sorlie de cette
couche, le méme bitonnel que le rayon incident. Un
caleul trés-simple montre que, méme avec I'ouverture
pupillaire la plus petite, c’esi-a-dire avec des rayons le
moins obliques possible, l'infervalle compris entre les
deux points de conlact dépasserait le diamétre d’un élé-
ment sensible.

La distance de la pupille a la choroide étant de 20 mil-
limétres, si, avee une ouverture pupillaire é¢gale a 2 mil-
limétres, nous prenons pour rayon incident un de ceux
qui ont rasé le bord de la pupille, le rayon réfléchi sor-
tira par le point diamétralement opposé de ce bord, for-
mant ainsi, avec le premier rayon et le diamétre de la
pupille, un triangle isocéle dont on connait la hauteur
(20 millim.) et la base (diametre pupillaire 2 millim.,
soit 1/10 de la hauteur).

L'écartement cherché entre ies points de contact des
deux rayons au niveau de la face antérieure de la cou-
che des batonnets, n’est autre cue la base du triangle
semblable, dont la hauteur est donnée par la longueur
des batonnets, 0™™,030; cette base ayant 1/10 de la hau-
teur, c'est-a-dire 0,003, sera supérieure au diamétre
d’un batonnet, qui est 0™™,0018. A plus forte raison,
avec une ouverture de la pupille égale a 4 millimélres
et 6 millimétres, I'intervalle enlre les deux contacts de-
venant 0™",006 et 0™,009, les deux rayons touche-
raient-ils des batonnets plus éloignés, et ne donneraient
pas une impression unique. Les rayons de retour ap-
porteraient done de la eonfusion dans les perceptions en



=gl =
impressionnant d'auwtres points de la rétine que les
rayons direels (1).

Mais la lumigre ne traverse pas la couche des ba-
tonnets comme un milieu homogeéne; une disposition
spéciale de ces pelits organes, signalée par Briicke et
rapportée par Helmholtz, empéche ce trouble de se pro-
duire dans les images. La réfringence des batonnets,
supérieure a celle de la substance intermédiaire, s'op-
pose & ce que la lumiére passe d'un batonnel a I'autre;
lorsque cette lumiére, entrée obliquement dans un ba-
tonnet, atteint la paroil ou surface limitante du pelit ey-
lindre réfringent; elle y subit une réflexion totale qui la
fail rester dans le méme élément nerveux.

« Nous pouvons done conelure, dit Helmholtz (2), que
la lumiére qui a une fois pénélré dans un batonnet
n’en sort ‘ordinairementiplusi . 0Nt 8510 L EREREETES
Si la lumiére est enfin parvenue a 'extrémité du baton-
net, et que la choroide en renvole une partie par diffu-
sion, cette’ partie devra principalement revenir par le
meme bitonnet. Toute partie de cette Jumiére qui forme
un angle considérable avec 'axe du cylindre pourra
assurément sortir du biatonnet; mais ce n’est qu'apreés

(1) La difficulté que nous signalons ici pour les rayons de retour qui
troubleraient les images rétiniennes existe ézalement pour la formation
de ces images par les rayons directs. Les mémes chiffres nous montrent
qu'un cone lumineux, ayant sa base 4 la pupille et son sommet & la cho-
rofde, a pour section, an niveau de la face antérieure de la couche sen—
sible, un cercle de diffusion dont le diamétre égale les écartements que
nous venons de mesurer, et que ce cone, par conséquent, touche un
grand nombre d’éléments sensibles, au lieu de n’enimpressionner qu’un
seul. Une méme particularité optique de la couche des batonnels va
nous donner la solution de ces deux difficultés,

(2) Helmhollz, Optique physictogique, 1867, p. 229 et 230.
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woeth o
de nombreuses réflexions sur les surfaces des biatonnels
voisins qu'elle pourra pénélrer jusque dans le corps
vitré. La partie, au contraire, quia été réfléchie presque
paralléelement & I'axe du pelit eylindre, n’éprouvera que
des réflexions totales peu nombreuses, et n’aura ainsi
perdu que peu de son intensité & sa sortie du corpus-
cule; elle sera dirigée alors vers la pupille, par laquelle
elle émergera. Cetle fonction des batonnets parait pré-
senter de I'importance, particulierement chez les ani-
maux dans la choroide desquels la couche de cellules
pigmentaires noires est remplacée par une surface trés-
réfléchissante (fapetum). D'une part, il peut arriver,
par suile de la disposition qui nous occupe, que la lu-
miére, a son retour, frappe et excite pour la seconde
fois les éléments sensibles de la rétine qu’elle a impres-
sionnés dans son premier trajet; d'autre part, en reve-
nant, elle ne peut frapper les mémes éléments de la ré-
tine, ou, tout au plus, les éléments voisins, et elle ne
peut éclairer d’'une maniére diffuse qu’une trés-petite
portion de I'eeil, ce qui est nécessaire pour l'exactitude
de 'a vision. »

Si une pareille disposition des batonnets est utile a la
netteté des perceptions lorsqu’on n’a affaire qu'a la lu-
miére réfléchie spéculairement sur la choroide, elle ac-
quiert une bien plus grande importance, lorsqu’il s’agit
de la lumiére deffusée. Cest cette derniére, en effet, qui
apporterait le plus de trouble dans les images, et nous
venons de voir, par la citation d’Helmholtz, que méme
la lumiére diffusée revient principalement par le méme
batonnet, et que le cercle de diffusion qu'elle peut for-
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mer est trop faible pour nuire i 'exactitude de la vision.

Cette particularité de réfringence des cones (1) et des
bitonnets, rédaisant ainsi, au point de vue optique, la
partie sensible de la rétine & une couche sans épaisseur,
la difficulté que cette épaisseur méme avait soulevée se
trouve résolue, et tout dépend alors de la bonne posi-
tion du plan réfléchissant. Lorsque ce plan, comme il
arrive dans I'eeil normalement pigmenté, se trouve im-
médiatement derriére le plan sensible, on comprend que
les rayons lumineux, réfléchis a I'extrémité méme des
biatonnets, ne peuvent passer d'un béitonnet a I'autre.
Le méme rayon traversant ainsi, a I'aller et au retour,
le méme élément sensible, 1l y aura, sur chaque partie
d'une image, accumulation de la lumiére qui lui corres-
pond, sans mélange d autre lumiére, et, par conséquent,
éclat plus grand de I'image, sans trouble apporté dans
ses confours.

Laperception visuelle, qui dépend toujours de 'image
formée surla rétine, sera done, par le fait de la réflexion
choroidienne, rendue plus intense, sans avoir rien perdu
de sa netteté. |

Nous avons achevé I'étude de la lumiére qui se réfié-
chit ou se diffuse sur la fuce antérieure de la choroide, et
il est bien établi que, ne troublant pas les images, elle
ne trouble pas les perceptions. Mais tous les yeux ne
possédent pas une couche épithéliale pigmenlaire assez
noire pour arréter sur ce plan antérieur tous les rayons
lumineux; le plus souvent une faible partie de ces

(1) La substance des ednes est [z méme que celle des batonnels (Helm-
hollz, loe. eit., p. 27).



rayons pénetre plus avant dans la choroide, el c'est
ainsi qu'a un fort éclairage ophthalmoscopique, nous
apercevons le réseau vasculaire de cette membrane.

Pour ce qui est des troubles apportés a la vision par
cette lumiére diffusée qui revient avec I'image des vais-
seaux choroidiens, et qui se rencontre surtout chez les
sujets treés-blonds, nous ferons remarquer d’abord que,
dans I'ceil normal, le défaut de pigmentation est, en
général, trop peu accusé pour que cette lumiére soit
considérable : tout au plus entourera-t-elle image-ré-
tinienne d'un cercle de diffusion excessivement pile, el
pourra-t-on la considérer comme une cause légére d’ir-
radiation, s'ajoutant a celle qui existe dans tous les veux
et qui tienta 'incompléte transparence des milieux ré-
fringents. Nous dirons enfin qu’a 'endroit de la vision
distincte, dans la région de la macuia lutea, la colora-
tion de I'épithélium pigmentaire étant « toujours plus
foncée » (1) que sur les autres poinls, cette cause de
trouble est a peu prés nulle.

Si la choroide cependant esl par trop dépourvue de
pigment, les yeux présentent un léger degré d’albi-
nisme et l'acuité de la vue est loin d’étre parfaite. Mais
nous sommes alors en pleine physiologie pathologique :
P'ceil de I'albinos n’est plus un @il normal, les causes
qui troublent la vision y sont multiples : ce sont ellea
que nous allons maintenant examiner.,

(1) Schaeigger, Lecons d'ophthalmoscopie, 1865, p. 55. Nous n'en-
tendons pas ici parler du pigment jaune-citron (Schultze, j. Robin, :866,
p. 440), qui siéze dans les couches intérieures de la rétina: et que la
lumiere est oblizgée de traverser avant d’arriver aux eones, .

Bravais. D
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. La lumiére que renvoie le fond d un eil anormalement
déprjmenté trouble les images rétiniennes.

Dans I'étude que nous venons de faire, nous avons
laissé complétement de coté le pigment des eouches
moyenne et externe de la choroide, pigment du stroma
chordidien. qui, en donnant & I'eell une paroil opaque,
fait de cet organe une chambre obscure ot la lumiére
ne peut pénétrer que par 'ouverture de la pupille. Ce
pigment est, en effet, dans I'ce1l normal, toujours assez
abondant pour remplir ce réle d’absorption, ou tout au
moins pour ne laisser passer qu'une guantité de lu-
miére (1) incapable d'impressionner la rétine et de trou-
bler la vision. C’est pour cela que nous n’avons eu
nous oeccuper que des rayons lumineux enirés par la
pupille et que de la couche choreidienne en rapport avec
ces rayons, la couche pigmentaire interne.

Chez l'albinos, les conditions opliques du globe ocu-
Jaire sont totalement changées : I'exeessive mineear de
la selérotique et 'absence du pigment choroidien ren-

(1, Nous [aisons cetle restriction parce que la paroi du globe oculaire
n’est pas rigoureusement opaque : lorsgue la lumiére qui tombe surelle
est d’une inlensite excessive, les rayons qui pénétrent au travers de la
couche pigmentaire jusqu’a la rétine suffisent pour donner une sensation
lumineuse. C'est ainsi qu’un des moyens de faire apparaitre I'image
entoptique des vaisseaux rétinicns consiste 4 coneentrer, au moyen
d’une lentille, une vive lumiére sur la sclérotique, pendant que I'eeil,
tourné vers un fond obscur, ne recoit par la pupille aucun rayon lumi-
neux. En dehors de ce cas exceplionnel et dans les conditions ordinaires
d’éclairage, la lumiére qui traverse la choroide est assez faible pour
étre néglicde,
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dent les enveloppes translucides, la chambre nowre cesse,
pour ainsi dire, d’exister. Les images formées sur la
rétine par les rayons qui ont franchi la pupille sont
comme effacées par la lumiére diffuse dont les parois de
I'eeil sont traversées. Il y a, non-seulement éblouisse-
ment et fatigue de la rétine a cause de cette abondance
de lumiére, que l'albinos ne peut modérer avec un
iris transparent, mais les images, dessinées sur wun
fond éclairé, sont percues trés-faiblement et sans net-
teté.

Aussi I'albinos fuit-il le grand jour, et retrouve-t-il une
vue meilleure aprés le coucher du soleil, ou dans les
lieux obscurs. C'est parce que la lumiére, lorsqu’elle est
peu intense, ne traverse plus que les parties tout a fait
transparentes, la cornée et la pupille, ou du moins ce
qui passe alors & {ravers la selérotique est, a e6té de ce
qui entre par la pupille, beaucoup trop faible pour agir
sur la rétine.

La nyctalopie qui en resulte a fait, a tort, comparer
la vision des albinos a celle des yeux a tapis (1), qui est
en effet trés-bonne pendant la nuit. Mais les conditions
physiques sonl bien différentes dans les deux cas. L'ani-
mal, qui trouve dans son tapis une cause de renforce-
ment des impressions lumineuses, a la vue également
bonne pendant le jour, parce que la lumiére n’entre
dans son ceil que par une pupille trés-rétrécie, et qu'il
est ainsi & I'abri de I'éblouissement qui fatigue a un si
haut degré I'eeil dépourvu de pigment.

(1) Voyez plus haut, p. 22, l'opinion de Desmoulins.
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L’albinos, au contraire, estl toujours dans de mau-
vaises conditions de vision. Sl est vrai que, pendant la
nuit, sa vue est assez bonne, ce n’est toujours que rela-
tivement a I'état déplorable ou elle se trouve & une
grande lumiére. C’est qu'en effet, chez lui, les images
rétiniennes ne sont pas seulement troublées parce que
la lumiére pénétre de tout coté dans I'eeil ; elles le sont
encore par lalumiére que renvoient les membranes pro-
fondes, méme quand il n’est entré des rayons que par
la pupille. L'absence de pigment, principale cause de
I'imperfection de la vue, par la transparence de l'iris et
des parties antérieures de la choroide, est encore au
fond de I'ceil, également par la transparence des cou-
ches placées derriére la rétine, une circonstance défavo-
rable 4 la vision. Tandis que, dans I'eeil bien pigmenté
et dans l'eell & tapis, la réflexion sur la choroide procu-
rait une perception visuelle plus intense, elle n’est plus
ici qu'un empéchement a la netieté des images.

Cette différence dans les effets de la réflexion choroi-
dienne sur les images réliniennes et la vision nous pa-
raftra toute natlurelle, s1 nous remarquons que, dans
I'ceil dépigmenté de 'albinos, la lumiére, aprés avoir
traversé la rétine, ne suit pas du tout la méme marche
que dans I'eeil normal. 1l nous suffit de nous reporter
ce qui a été dit au paragraphe précédent. Nous y avons
tellement insisté sur I'importance de la position occupée
par le plan réfléchissant, et lellement répété que ce plan
ne pouvail renvoyer une lumiére utile & la vision, que
sl était placé immédiatement derriére la i'és‘z:ne, qu’il nous
sera maintenant facile de comprendre ce qui arrivera, si
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la lumiére, au lieu d’étre arrétée et réfléchie sur la face
antérieure de la choroide, ne 'est que plus loin, sur les
différents plans de la couche vasculaire et sur la scléro-
tique. Le trouble qui en résultera pour les images ne
tiendra pas a la guantité de lumiére réfléchie, mais au
mode défectueur de cette réflexion.

Que devient, en effet, dans I'ceil de I'albinos, un rayon
lumineux arrivé a I'extrémité d’'un batonnet? Ne trou-
vant plus la couche pigmentaire ou le tapis qui devailt
le renvoyer par le méme batonnet, il eontinue sa mar-
che et traverse plus ou moins complélement les vais-
seaux choroidiens, ou leurs interstices, jusqu’a la sclé-
rotique. La lumiére qui revient de ces différents plans,
éclairant d’'une maniére diffuse une certaine étendue de
la rétine, ne peut qu'affaiblir, par I'ébranlement des ba-
tonnets voisins, I'impression communiquée au premier.
Nous avons parlé plus haut d'une faible irradiation ayant
la méme origine et pouvant se rencontrer dans tous les
yeux qui ne sont pas trés-pigmentés; c'est ici qu’elle
se manifeste a son plus haut degré.

Cette transparence de la choroide, derriére les images
rétiniennes, est-elle chez I'albinos un obstacle bien grand
aux perceptions visuelles? Beaucoup moins assurément-
que la transparence des autres portions des parois, et
'albinos retrouve une vue assez bonne lorsque cette
derniére cause de trouble est écartée, et qu’il n’entre
de la lumiére que par la pupille, comme cela arrive lors-
.que le jour est peu intense, ou, comme on peut encore
I'obtenir, en placant devant son il un écran opaque
percé d'une ouverture égale a la pupille. On sait aussi
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que, dans certaines atrophies partielles de la choroide,
les troubles fonetionnels peuvent passer inapercus, lors-
que la rétine est restée saine (1). Il n’en est pas moins
bien certain que la diffusion qui se fait jusqid’ dla sclérotique
e peut jamais favoriser la vision, et qu’elle ne rappelle
nullement ce qui se passe dans I'eeil bien pigmenté et
dans I'ceil a tapis.

Nous tenions d’autant plus a bien faire ressortir cette
différence, que ¢’est 'exemple de ce cas spéeial de 1'al-
binos, ot I'on voit les facheuses conséquences de 1'ab-
sence de pigment, qui fait encore admettre la nécessité
de I'absorption de la lumiére par la choroide. Si nous
avons été bien compris, on ne confondra plus, en étu-
diant la lumiére qui revient du fond de I'eeil, celle qui
se réfléchit sur le tapis, ou sur une couche épithéliale
bien pigmentée , avec celle que renvoie la sclérotique ;
et, des mauvais effets de cette derniére, on ne coneclura
pas que la premiére trouble la vision ; nous avons mon-
tré, au contraire, qu’elle lui est favorable.

A cbté de I'eeil de I'albinos nous devons placer 'ceil
des vieillards, que 'on sait étre toujours plus ou moins
dépigmenté (2). Le point de physiologie qui se rattache
4 son étude présente un certain intérét depuis I'opinion
émise par Desmoulins, que cette dépigmentation ser-
vait & compenser (3) les altérations survenues dans les

(1) « Tout au plus, dit Schweigger, des troubles de la vision peuvent-
ils étre I'effet de la diffusion de la lumiére, si la sclérolique a été mise &
nu dans une grande étendue. » (Legcons d'ophthalmoscopie, 1865, p. 86.)

(2) Yoy. plus haut, p. 14, les recherches de Petit sur la choroide aux
différents ages,

(3) Voyez plus nant, p. 23, le travail de Desmoulins sur les yeux &
tapis.
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autres parties de I'eil. Desmoulins arrivait a cette con-
clusion aprés avoir constaté les effels utiles de la ré-
flexion sur le {apis, et, faisant remarquer que la rétine
s’émousse en vielllissant, il disait«que la formation pro-
oressive, derriére elle, d'une surface réfléchissante, au
lien d'une surface absorbante gqui y existait auparavant,
devien{ un moyen compensateur de cet affaiblissement
sénile.» (1).

Le fait ainsi mis en avant devait paraitre sur-
prenant, et il a été généralemeu't contesté, mais on
ne lui a guére objecté que son manque de vraisem-
blance. Comme il se déduisait de la comparaison
élablie entre la choroide du vieillard et le tapis, I'exem-
ple de cette choroide brillante, mais normale , a tou-
jours empéehé de lui donner une réfutation compléte.
Si, en effet, 1l est difficile de considérer comme favo-
rable au fonctionnement de I'eil une altération sénile
survenue dans cet organe, il est cependant encore

moins possible d’admettre que le tapis soit nuisible a
la vision.

Aprés avoir établi, aussi longuement que nous l'a-
vons fait, combien le mécanisme de la diffusion sur la
sclérotique ressemblait peu a la réflexion sur le tapis,
il nous suffira, pour &ter & l'opinion de Desmoulins
toute sa raison d'étre, de dire que la choroide du vieil-
lard, en perdant son pigment, ne se transforme nulle-
ment en surface réfléchissanie pouvant se comparer au

(1; Desmoulins, Mém. sur I'usage des couleurs de la choroide, journ,
de Magendie, 1824, p. 107,
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tapis, mais que l'atrophie qu’elle subit, et qui la rend
transparente (1), ne fait que placer I'eil dans les mémes
conditions défavorables qui se rencontrent chez I'al-

binos.

() Ne sachant si la choroide, en perdant son pigment, devenait
« presque blanche » (Huschke, Splanchn., p. 724), parce qu’elle se char-
geait d'exsudations pouvant former une surface réfléchissante plus on
moins comparable au tapis, nous nous sommes procuré un grand nombre
d'yveux de sujets trés-dgés <70 & 85 ans), et nous avons toujours trouvé la
membrane vasculaire dépigmentée, pdle et transparente, laissant voir au
travers de la sclérotique l'image renversée d’une flamme, comme Ma-
gendie l'observait sur des yeux de lapins albinos,




CONCLUSIONS.

1° Le réle du pigment qui tapisse I'eeil est trés-diffé-
rent suivant les points ol on le considére. C'est avec
raison que, derriére l'iris et sur le segment antérieur
de la choroide, on le compare al'’enduit noir des instru-
ments d'optique ; mais,au fond de I'eeil, la couche qu’il
forme est plutot destinée a réfléchir la lumiére qu’a
I'absorber.

20 La réflexion sur la choroide est en effet un phéno-
meéne consfant : atleignant son maximum chez les ani-
maux nocturnes, & choroide brillante ou tapis, elle est
a son minimum dans les yeux & pigment noir, comme
chez 'homme.

3° Pour que cette réflexion ne trouble pas-les images
rétiniennes, il faut que les rayons de retfour traversent
les mémes points de I'écran sensible que les rayons di-
rects, el cette condition se trouve réalisée toutes les fois
que la surface réfléchussante est au contact du plan oi se
forment les images (couche épithéliale pigmentaire chez
I’'homme, couche fibreuse du fapis chez les animaux).
— Avec une telle position du plan réfléchissant, chaque
rayon lumineux, arrété et réfléchi a Iextrémité méme iy
bdtonnet qu'il a traversé, ne peut sortir de I'¢iément ner-

Bravais, 6
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veux ou il est une fois entré, et revient par le méme bi-
tonnel.

4" Non-seulement il ne résulte de cette réflexion sur
la face antérieure de la choroide aucune confusion dans
les images, mais l'intensité de la perception esten quel-
que sorte doublée, chaque batonnet recevant en méme
temps 'impression du rayon direct et du rayon réfléchi.

5° Il en est tout autrement si la réflexion, au lieu de
se faire sur un plan qui touche la rétine, ne se fait que plus
loin, sur la sclérotique par exemple, lorsque la choroide
est dépourvue de pigment (albinos, vieillards).— Le
trouble qui en résulte ne tient pas & la guantité de
rayons réfléchis, mais au mode défectueur de cette ré-
flexion. La lumiére qui a traversé un batonnet, ne trou-
vant plus la couche pigmentaire qui devait la renvoyer
par le méme batonnet, chemine au contraire jusqu’a la
sclérotique ; c’est en revenant de la éclairer la rétine
d’une maniére diffuse qu’elle affaiblit, par I'ébranle-
ment de plusieurs batonnets, 'impression qui aurait dd
se limiter & un seul.

6° A un faible degré, cette lumiére qui revient des
membranes profondes, n’entourant I'image rétinienne
que d'un cercle de diffusion trés-faible, n’apporte a la
vision (ue peu de trouble ; on doit cependant la consi-
dérer comme une cause légére d’irradiation, s’ajoutant
i celle bien connue qui provient de I'incompléte trans-
parence des milieux réfringents.

+° Si la diffusion est plus considérable, I'image n’est,
en réalité, pas plus déformdée; mais, comme elle se
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trouve sur un fond éclairé, la perception en est également
moins nette.

8° Au point de vue de ses résultats sur la vision, il
ne faut done pas confondre la réflexion, méme diffuse,
mais qui se fait sur la face antérieure de la choroide, avec
la réflexion, toujours irréguliére, qui a lieu sur un plan
plus reculé, dans I'épaisseur de la choroide et sur la sclé-
rofigue : la premiére est favorable aux perceptions, la
seconde ne peut que leur nuire.

9° L'exemple des albinos et des vieillards, chez les-
quels se rencontre la condition défavorable, ne doit pas
faire conelure aux mauvais effets de la réflexion sur le
lapis ou sur la couche pigmentaire normale ; et il n’est
plus possible d’admettre et d’exiger pour une bonne
vision la nécessité de l'absorption de la lumiére par
I'enduit noir de la ehorvide.


















