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PREFACE

CTEET avee un grand plaisir que jaccepte 'honneor de présenter
aux confréres de la spécialité cette traduction des mémoires de
Tuomas Youse, relatifs a optique physiologique, ear je ne connais
pas de lecture plus suggestive.

Ceux qui s'imtéressent a I'histoire de Fophtalmologie partageront
notre admiration pour le savant qui, a vingt-sept ans, avait pénétré =i
avant dans les probléemes les plus difficiles de l'optique de I'eeil. Leur
surprise grandira encore quand ils verront avec quelle simplicité de
moyens 'illustre Anglais allait droit au but, et résolvait des problémes
qui n’avaient méme pas élé posés par ses prédécesseurs.

De méme que les littérateurs recherchent I'édition princeps d'un
auteur, les hommes de science doivent remonter aux sources et lire
les mémoires originanx, car les compilateurs n’ont pris, bien souvent,
dans ces mémoires, que ce qui était a leur portée, laissant de coté
précisément les parties les plus fortes, parce qu'elles devancent trop
les connaissances des contemporains ou parce qu'elles sont ina-
chevées.

Aux lecteurs qui, arrétés par quelque passage difficile, voudraient
consulter le texte anglais, je conseillerai de ne pas recourir a la
réimpression PEacock, o I'éditeur, croyant faire mieux, a dénaturé les
dessins originaux de auteur, qui, dans les Transactions, ont un



caractére bien plus marqué de vérité. L'auteur lui-méme, en retouchant
son ceuvre, risque parfois de la gater @ je citerai, par exemple, la
fig. 67 (p. 181) qui, dans les leetures de Youne, présente un aspect
symétrique et qui, dans le mémoire original, décéle asymétrie de
I'eeil de Pauteur dans le méridien horizontal. — Dans une réédition
on une traduction, des fautes peuvent se glisser, attribuables a la
meilleure intention. Remarquez, par exemple, le doute exprimé i tort
par le traducteur (p. 191) sur la différence trouvée par Youse entre
la réfraction centrale et la réfraction périphérique pendant I'aceom-
modation : des observations qu’il a faites tout récemment démontrent
que, loin d’étre le résultat d'une erreur, cette différence est réelle et
d'une trés grande importance pour la théorie de I'aceommodation.

Les mémoires de Youss ont déja fourm une ample moisson aux
physiologistes. v. Hermmorrz leur a emprunté, entre autres, la théorie
des trois couleurs fondamentales, connue sous le nom de théorie Youxse-
Hewmpovrz, — Doxpers y a pris, non moeins loyalement, la formule
de l'amplitude de 'accommodation, et bien d’autres idées, moins im-
portantes, dont les auteurs plus récents ont attribué la paternité au
physiologiste d"Utrecht.

Notre laboratoire a constamment véeu sur T Youne. Pour pousser
plus loin dans la direction marquée par ce savant, nous avons perfec-
tionné les ophtalmometres et les optométres, auxquels les noms de
nos collaborateurs, Scuioerz, Norpesxsox, Svezer, Buin, resteront
attachés?!. Plus résolument encore que ses prédécesseurs, M. Tscuen-
niNG s'est engagé dans cette méme voie, et on comprendra le senti-
ment de reconnaissance qui lui a fait interrompre ses recherches per-
sonnelles pour mettre au jour la présente traduction des euvres du
Pére de I'ophtalmologie moderne. On lui en saura d’autant plus de gré
quiil Il a fallu plus d’effort pour éerire dans une langue d’adoption,

qui s’est parfois montrée un peu maratre.

' Les travaux exécentés an laboratoire d'ophtalmologie a la Sorbonne

paraissent dans le compte rendu annuel des travaux de la Société frangaise
' ophtalmologie.



Au cours de cette publication, le traductenr s’est permis d'inter-
caler quelques commentaires des passages les plus obscurs et la
deseription de ses prineipales expériences,

S'il a été beancoup glané dans Ta. Youne, il reste encore a mois-
sonner. (Zest ainsi que, depuis limpression de ce qui suit, M. Tscuer-
NixG a acquis des vues bien plus nettes sur le mécanisme par lequel
le eristallin se déforme, vues qu'il a exposées dans les drehives de
physiologie (janvier 1894 ) et dans la Revue des sciences d’Onivier
(février 1894 ).

Grice a4 ces dernieres expériences, il parait certain quau lieu de
se produire par le mécanisme déerit par v. HeLunorrz, la déformation
du eristallin, nécessaire pour voir les objets voisins, résulte d'une
traction exercée sur les bords de cette lentille, dont le milieu se bombe
erace a la dureté du noyau. Tuomas Youse avait déja prouvé que la
déformation se comporte ainsi et avait affirmé que ce changement de
forme rend nécessaire la contraction pupillaive qui accompagne 'ac-
commodation, mais cette partie de son mémoire n'avait pas arrété
I'attention de lecteurs tels qu'Araco et v. HELunovrz, et le mécanisme
par lequel se produt la déformation ln avait échappé. M. TscuerNinG
a done fait faire un pas déeisif a la théorie de aceommodation.

Sl m'a été facile dindiguer les principaux travaux issus de la lee-
ture de notre auteur, il est plus malaisé de dresser la liste de cenx
gqui restent a faire. Je signalerai cependant, parmi les questions
d utilite |il‘ﬂﬁl{l]t!., dont la solution ne saurait se faire attendre,
Faplanétisation et 'achromatization de I'eeil humain et sa correction
pour la vision indirecte, questions qu'il a soulevées et dont I'étude
est facilement abordable par les procédés dont on dispose actuelle-
ment : je pense aussi que, dans un avenir rapproché, on arrivera
a analyser des défants optiques dont la correction s’obtiendra par
des combinaisons autres que les verres sphéro-eylindriques et tori-
(ques, auxquels se restreint actuellement notre arsenal de lunettes.
Puisse la lecture du présent volume étre le point de départ d'un réveil
d'activité dans les études d’optique physiologique, un peu abandonnées

depuis vingt ans !












INTRODUCTION

| nous a paru indispensable de faire précéder la présente tradue-

tion des prineipales ceuvres ophtalmologiques de THomasYouxa
de quelques mots d'introduction pour en préciser aussi bien I'im-
portance au point de vue de l'ophtalmologie, que la place considé-
rable qu’elles occupent dans I'histoire de cette science. Ce faisant,
nous aurons sans doute suffisamment démontré le besoin auquel
répond cette publication qui n’a jamais été faite, a notre connais-
sance, en langue francaise.

L’ophtalmologie qui, actuellement, comprend la connaissance
de la structure et de toutes les fonetions non seulement de I'ceil
sain mais aussi de I'eil malade, ainsi que les moyens de le guérir,
s'est depuis un peu plus d'un siécle, dévéloppée en quelque sorte
a I'état de science spéciale. Primitivement elle bifurquait en deux
branches. L'une, plus théorique, faisait partie de 'optique et, pour
ce motif, restait confinée dans le domaine propre des physiciens.
L’autre plus particulicrement pratique, se rattachait a la Chirurgie
générale. Or, on peut considérer que Younc fut le fondateur de
Foptique physiologique, comme Davier le fut de la Chirurgie ocu-
laire moderne,

Cela ne veut pas dire, bien entendu, que Youne fut le premier
et seul initiateur de toute connaissance de I'ceil. Avant I la dé-

couverte de la chambre obscure (PorTa, LEoNaRDO environ en I'an
1



@ INTRODUCTION

1500) avait naturellement provoqué la comparaison de I'eeil hu-
main avec cet appareil. KepLer (1604) avait expliqué la formation
de I'image au fond de I'eeil. Scuriver (1619) avait exéeuté ses
célebres expériences, MariorTe (1668) avait découvert la tache
aveugle, et Newtox (1704) la décomposition de la lumiére blanche.
On savait aussi que 'l pouvait s’accommoder a différentes distan-
ces, mais le mécanisme de 'accommodation demeurait inconnu et
sur ce point le monde des savants était divisé en plusieurs camps
ne jurant chacun que par son hypothése propre.

Parmi les anomalies de la réfraction, la myopie était connue
depuis I'époque la plus reculée. A mamtes remarques surgissant
ca et la, on s’apercoit que lhypermétropie n’était pas absolument
lettre close. Yovsa lui-méme la mentionne plusieurs fois sans la
considérer comme neuve,

Mais lorsque, quittant la domaine de I'ancienne ophtalmologie,
on entre dans le champ ouvert par les travaux de Youne, on semble
tomber dans un monde nouveau. Ses ceuvres donnent pleinement la
sensation de la modernité ; on les dirait d’hier a peine. 1l sait et il
prouve que I'ceil, accommodé a I'état de repos pour la distance la
plus grande, peut avee un effort s'accommoder a de plus faibles
distances, et obtient ce changement par une augmentation de cour-
bure du eristallin. Ses données sur la construction optique de I'ceil
nauraient besoin que de quelques légéres corrections pour étre a
la hauteur de nos connaissances actuelles. Par sa détermination de
I'indice du enistallin il obtient un résultat auquel, aprés de grands
ecarts, force a été de revenir. 11 découvre I'astigmatisme, mesure
son dégré et propose de le corriger a l'aide de verres sphériques
placés obliquement, moyen que le public emploie aujourd hui plus
souvent qu'on ne le pense. Il détermine la position du remotum,
Famplitude de I'accommodation, les limites du champ visuel et du
champ de regard, 'aberration chromatique de I'ceil, 'angle a ete. ete.
Toutes ces découvertes et observations sont condensées dans son
admirable mémoire , Sur le mécanisme de I'eil * (1801), qu'il écri-
vait, dit-il lui-méme, a I'age de 27 ans et dans I'espace de quelques
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mois — mémoire qui est, tout a la fois et en réalité une dioptrique
compléte de I'eeil humain et un traité des anomalies de refraction,
en ce sens (ue tous les cadres y ont été consignés et prévus, quel-
ques-uns meéme restés vides encore, de telle sorte qu'a I'heure
actuelle il suffirait d’y joindre la nomenclature moderne et des ob-
servations cliniques pour le rendre complet. Malheureusement cel-
les-ci font complétement deéfaut, car a part quelques amis, Yousa
ne semble avoir jamais examiné d'autres yeux que les siens. On
se demande jusqu’a quel point serait avancée notre spécialité aujour-
d’hui, si par un hasard heureux Youne avait été placé a la tete
d'un service d’ophtalmologie, au lieu d’étre foreé de gagner sa vie
en exercant la médécine générale, qui ne lui réussissait pas du tout.

Par la suite Youxa semble avoir comme abandonné cet ordre
de recherches. En tout cas, les résultats quiil en a publiés sont
d’assez mince importance. Ils les a consignés dans ses legons de
Philosophie naturelle en un chapitre qui fait un excellent petit
traité populaire d’optique physiologique, mais qui ne contient que
peu d'observations personnelles. — 1l faut, toutefois, faire excep-
tion pour sa théorie de la vision des couleurs, qui de tout ce qu’il
a publié sur Foptique physiologique a certainement contribué le
plus a sa gloire, quoiqu’il ait témoigné en faire peu de eas par la
fagon dont il en parle dans ses , lectures . Nous devons avouer,
du reste, que nous méme préférons de beaucoup le mémoire , sur
le mécanisme de I'ceil #,

Malgré leur originalité et leur haute valeur, les travaux de
Youna ne parvenaient pas a fixer 'attention en Angleterre. 1l faut
reconnaitre, d'ailleurs, que ses éerits, particulierement ceux de sa
jeunesse, sont d'une lecture difficile. On peut meéme douter que
certaines parties du , Mécanisme de 'ce1l # atent été jamais entiére-
ment comprises.

Une autre circonstance, — bien propre a démontrer I'influence
parfois dangereuse pour la science de la mémoire des hommes de
génie, dont 'ombre trop grande est étouffante pour leurs succes-
seurs, — une autre circonstance, disons-nous, venait jeter la défa-

1*
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veur sur les travaux de Youxs. Au moment méme ou il faisait
connaitre le résultat de ses recherches sur la vision, il publia sa
arande découverte de I'interférence des rayons lumineux. Cette dé-
couverte le mettait en opposition directe avec les idées de Ngw-
ToN, qui faisaient loi en Angleterre a cette époque et étaient tenues
pour indiscutables et inattaquables. Il vint done heurter I'opinion
anglaise et la seandaliser 4 un point difficile & imaginer. Sa. con-
duite sacrilége lui valut d’étre en son pays mis a I'écart pendant
plus d'un quart de siécle.

(Vest de France que lui vint la justice, de France otu, a cette
méme époque, Poptique prenait un dévéloppement jusqu’alors in-
connu, grice aux découvertes de Mavus, de Bior, grace surtout aux
incomparables travaux de 'immortel FresneL. En outre, U'intérét
qu’ Araco, alors toul puissant, portait a ces recherches, contribuait
puissamment a attirer de ce coté I'intérét du public savant. Ce sera
I'éternelle gloire de FresneL de n'avoir pas hésité a reconnaitre la
large part prise par Youna a la fondation de I'optique moderne, et
d'avoir ainsi, le vengeant des injustes dédains, qu'il subissait en
son pays, contribué, lui premier, a faire rendre le tribut de recon-
naissance di au grand homme méconnu. Araco, d'autre part, em-
ploya son influence a le faire nommer de I'Institut a titre d’associé
¢tranger, et a sa mort, 'honora d'une notice biographique, véri-
table chel d’ceuvre, que nous n’avons pu nous défendre d'insérer
en téte de la présente édition. En maitre vulgarisateur qu’il était,
capable de mettre les données de la science a la portée du grand
public avee un art qui ne fut, eroyons nous, jamais dépassé, Araco
trouva la loccasion décrire sur l'optique des pages auxquelles
nous ne connaissons de comparables que les célébres lecons de
TyNDALL.

Grace done aux efforts d’Araco, les travaux de Youne vinrent
bien & la connaissance des physiciens ; mais ils n'en continuérent
pas moins a ne point exister aux yeux du monde médical, & qui il
fallait cinquante ans et I'intervention de Doxpers pour se décider
a en utiliser les résultats,
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Younc mort, les progreés de la science ophtalmologique ne se
développent qu'avec lenteur. Ay (1827) invente les verres eylin-
driques pour la correction de I'astigmatisme ; STurm (1845), en un
mémoire dont on a beaucoup trop exageré la valeur, émet la théo-
rie des faisceaux astigmates, que Youna, du reste, avait déja déve-
loppée ;: PurkiNiE, observateur de premier ordre et dont plusieurs
observations attendent encore leur vérification, découvre (1823)
les images qui portent son nom et que Youne n'eut certainement
pas manqué de remarquer, s'il n’eat borné ses recherches i ses pro-
pres yeux. Puis Max Laxcexsecu (1849), Cramer (1853), et HeELy-
HoLTZ (1855) viennent, a I'aide de ces images, corroborer les preu-
ves que Younc avait déja données du changement du eristallin
pendant I'accommodation ; Listive (1853) découvre la loi qui porte
son nom, et Beny (1845) découvre la corrélation qui existe entre
I'hypermétropie, lasthénopie — , hebetudo visus“ — et le stra-
bisme convergent ; Brutcke (1846) trouve le muscle cilaire et
ouvre le chemin qui ménera a la grande découverte de I'ophtal-
moscope (1851).

Malgré 'importance de toutes ces découvertes, I'ophtalmologie
pratique n’en tirait encore a peu prés aucun profit. Les progres,
qu'elle parvenait & faire, étaient principalement de nature chirurgi-
cale : amélioration de la technique de I'iridectomie antérieurement
pratiquée(1711)par les oculistes anglais Woonnouse et CHESELDEN ;
invention par Davier (1748) de Pextraction de la cataracte, qui
supplantait la réchinaison ; perfectionnement des instruments chi-
rurgicaux, du & Beer et plus tard & DEsMARRES ; premiers débuts
hésitants et mal assurés de 'opération de strabisme ; enfin décou-
verte par Mackexzie (1844) de I'ophtalmie sympathique. — Quant
an choix de lunettes il était a peu prés demeuré le monopole des
opticiens, qui, il faut I'avouer, ne paraissaient pas s'étre trop mal
acquittés de leur tache. Ils avaient, du moins, l'avantage de ne pas
sembler partager la peur que manifestait en ce temps 14, la géne-
ralité des médecins a 'endroit des verres convexes forts.

Et c’est ainsi que, chacune de son coté, les deux branches de
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I'ophtalmologie opérérent leur développement respectif, jusqu’au
jour oi, vers 1860, elles furent heureusement réunies grace a un
concours de cireonstances diverses, parmi lesquelles il faut citer
au premier rang l'invention de I'ophtalmoscope qui a puissamment
contribué¢ i démontrer aux praticiens l'utilité de connaissances
théoriques — et ensuite, les efforts faits par DoxpERrs, & partir de
1858, en vue d’aboutir a ce résultat.

La raison de la grande influence qu’exerca cet homme éminent
sur le développement de 'ophtalmologie moderne est des plus sin-
guliéres & noter. On se tromperait gravement en la cherchant dans
Poriginalité de ses travaux. En somme, le nombre d'idées et de
faits nouveaux dont la seience lui est exclusivement redevable, est
assez restreint et ce qu’il a mis en lumiére n'est pas a 'abri de
toute eritique (role de I'angle a dans le développement du strabisme,
méthode de mensuration de I'astigmatisme an moyen de la fente
sténopéique, ete.). Mais, ce qui le distinguait au plus haut point,
¢ ¢tait une prodigieuse faculté de s’assimiler les travaux d'autrui
et d'en exposer la substance avee précision et clarté, Il est difficile
de rencontrer deux individualités de nature plus différente que celles
de Youne et de Donxpers. Le premier dédaigneux des chemins
battus, véritable pathfinder comme disent les Anglais, ne se plai-
sait qu'aux sentiers vierges de tout pied humain. L’autre, au con-
traire, bornait son talent — presque sans égal, du reste — a élar-
gir les voies ouvertes par de plus hardis pionniers, et a les rendre
praticables au commun des mortels. Supérieurement doué pour
appliquer a la Clinique les données scientifiques, il savait avee
Fimperturbable et impeccable bon sens qui le caractérisait, s'arréter
juste au point olt pouvait commencer I'exagération, ce piége insi-
dieusement tendu sous le pas de tous ceux qui introduisent dans
la pratique des idées nouvelles, et ne savent pas toujours résister
aux tentations de la généralisation.

" Rien ne saurait mienx que histoire de astigmatisme donner une idée
du genre d'influence que Doxpers exerca. Sl fallait citer, sur cette anomalie
el sa correction, un seul fait qu'on lui pat altribuer en propre, on serait dans
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Doxpers done. prenant texte des idées de Youna et de quelques
autres encore, tels que BeEnm et STELLWAG, écrivil sur les anoma-
lies de réfraction et d’accommodation un traité qui est resté et res-
tera classique. La partie théorique y est si bien et si clairement
exposée qu'elle est, on peut le dire, mise a la portée méme des per-
sonnes qui ont recu une éducation seientifique des plus sommaires,
En outre, a coté d'excellentes observations cliniques, qui viennent
remplir les cadres antérieurement établis, mais laissés vides par
Youxe, on y trouve édifié de toutes piéces la nomenclature mo-
derne. Mais la on Doxpers donna la mesure de ce bon sens dont
nous 'avons loué, ¢'est lorsque, comprenant que pour faire avancer
une science en quelque sorte double, comme 'est I'ophtalmologie,
on ne peut séparer le laboratoire de la clinique et réciproquement,
il fonda sur ce principe son admirable mstitution d'Utrecht, on,
pendant tant d’années et surtout a partir de la mort de von GRAEFE,
les jeunes savants désireux de vouer leurs efforts a I'ophtalmologie,
accoururent de tous les points de I’Ell]'npfr, pour travailler sous
I'ceil et la direction du maitre. La science vit rarement une période
plus fertile en résultats que le fut pour I'ophtalmologie, celle qui
va de 1850 a 1870, et pendant laquelle elle éprouva une transfor-

le plus grand embarras. Ce n’est ni lui qui I'a découverte, ni lui qui en a
établi la théorie, ni lui qui a inventé les verres eylindriques. Il ne saurait
pas meéme se ljré'.'ﬂluir de lui avoir ussigm’: son nom dit & WaewerL., Sl a
montré que son siége principal est dans la cornée, encore doit-il partager cet
honneur avee Kxapp et surlout avee Hermmovrz, 'inventeur de ophtalmo-
métre — instrument, qui, soit dit en passant, a en, plus qu'on ne semble le
croire, le don d'attiror 'attention sur le phénoméne de 'ashigmatisme. Et
cependant, Doxpers a su exposer et braiter la question d'une mamére telle
que, d'obscure et diffuse qu’elle était jusqu'a lui, elle devint nette et compré-
hensible pour tous. Il en a tellement bien démontré importance clinigque
quil a amené, bon gré mal gré, les opticiens & munir leur hoites d'essai de
verres cylindriques, et presque du méme coup contraint les oculistes a les
emplover.

Fait curieux et bien caractéristique, dans les ouvrages traitant de ces que-
stions, on peut & chaque instant relever des phrases de ce genre : M. X. el
aprés lui M. Doxpers ont trouvé . . .* Et & maints endroits on 'on ne s'ex-
prime pas ainsi, on pourrait le faire trés justement.
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mation comparable a celle que subit I'optique au commencement
de ce siecle ou a celle qui, de nos jours, s’est opérée dans la Chi-
rurgie générale sous I'influence des travaux de PAsTEUR.

Nous avous cru devoir plus spécialement insister, sur I'influ-
ence de Doxpers, parce que les travaux de ce maitre ont eu pour
principal effet d'ouvrir la voie par ot ont passé les idées et les de-
couvertes de Youna, pour parvenir jusqu’au public médical ; mais
il est juste aussi de noter ce que la découverte de I'ophtalmoscope
et les autres admirables travaux de von HeLmuovTz ont mis au
jour d’apercus nouveaux pour les Cliniciens, et la maitrise non
moins grande que, sous le domaine de la Clinique pure, von GRAEFE
a exercée, entrainant a sa suite une pléiade de savants de plus
modeste envergure.

L'influence de ces trois hommes sur I'ophtalmologie a fait ] objet
de fréquentes comparaisons. Mais comment établir lequel d’entre
eux fit plus fortement sentir la sienne 2 Nous avons essayé de
caractériser la nature de celle de Doxpers. Entre von HELmuoLTzZ
et von Grarre 1l existe cette différence, que, de tous les faits nou-
veaux ctablis par le premier — exception faite toutefois de ses
hypothéses dont plusieurs, nous devons 'avouer, nous paraissent
moins solides — il ne s’en trouvera peut-étre pas un de quelque
importance qui ne demeure in¢branlable aux attaques du temps,
tandis que, pour le second, de vastes parties de son ceuvre ont déja
vieilli et tombent en ruine. Et cependant on commettrait une
véritable injustice envers von GrAEFE si 'on remarquait qu’il a
pu commettre quelques erreurs, sans rappeler aussitot cette eita-
tion de Youne faite par Araco dans sa biographie: , Aucune étude
n'est aussi compliquée que eelle de la médecine, elle surpasse les
bornes de I'intelligence humaine “ ; et si 'on oubliait d’établir que
ses observations cliniques, ses travaux sur les paralysies oculaires,
le strabisme, le glaucome ete. lui assurent, et pour toujours, une
place d’honneur parmi les grands médecins.

Depuis la mort de von Graere le développement de I'ophtal-
mologie a pris une allure moins vive. L’'école allemande s’est sur-
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tout cantonnée dans les travaux histologiques et les essais d’appli-
cation a I'ophtalmologie des données nouvelles de la bactériologie
(LEBER ef ses éléves). L'école francaise a surtout appliqué ses efforls,
d'une part & découvrir et développer de nouvelles méthodes de
détermination des anomalies de refraction — telle que I'ophtalmo-
métrie (Javar) et la skiascopie (CuiGNET, PARENT) — et d'autre
part & améliorer la technique opératoire (de Wecker, Paxas). —
Les deux plus grands progrés obtenus par la pratique durant cette
période sont I'emploi des procédés antisepliques et de la cocaine,
qui lui viennent, du reste, de la médecine générale. En ce qui con-
cerne la partie théorique, 1l semble qu’on ait laissé tomber dans1ou-
bli, les sages préceptes et les exemples de Doxpers qui n’admettait
pas qu’on établif une séparation entre la théorie et la pratique dans
les études et 'enseignement. On a, en effet, fondé quelques labora-
toires, oil l'on s’est en quelque sorte appliqué a garantir les
recherches des savants des bruits de la elinique, comme si I'on
voulait expressément confraindre I'ophtalmologie a reprendre ses
anciennes divisions.

Dans la revue que nous venons de passer des grands hommes
qui ont fait Iophtalmologie ce quelle est aujourd’hui, nous ne
voyons personne dont la taille surpasse celle de Youna. Lorsque
pour la premiére fois, il y a dix ans, nous ouvrimes son mémoire
sur le mécanismne de U'ewil, ce qui nous frappa des I'abord, fut la
fertilité en procédés ingénieusement employés a I'étude des fone-
tions de I'ceil et la connaissance profonde qu’il avait de cet organe.
Mais notre étonnement fut grand de voir que I'expérience fonda-
mentale qui est comme le pivot on s'appuie tout le mémoire, était
tombée dans I'oubli, n’ayant été, semble-t-il, reproduite qu'une seule
fois (par von HELMHOLTZ), et encore sans suceés. Au cours des
années, I'idée de cette expérience n’a cessé de nous obséder chaque
jour davantage. Elle a été pour nous le point de départ d'une série
de recherches dont nous publieront ultérieurement les résultats.

(Test ce méme meémoire sur , le Mécanisme de 'aeil  qui a été
la raison déterminante — comme il en est le morceau capital —
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de la présente édition de I'ceuvre ophtalmologique de Youxe. Sans
doute, les , observations sur la vision*, écrites alors qu'il avait
vingt ans, sont de peu de valeur, quoiqu'on y sente déja la main
du maitre & venir, surtout aux remarques qui les terminent, et son
hypothese sur la vision des couleurs est suffisamment connue —
trop peut-étre — par les travaux de v. HELMuorTz ef ses succes-
seurs ; mais son mémoire sur le Mécanisme de 'eeil, le seul sur
lequel il peut et doit étre jugé, demeurera le véritable monument
de sa gloire, tant que les faits bien observés prévaudront contre
les éphémeres et vagues hypotheses, ¢’est a dire éternellement.

La présente édition des ceuvres ophtalmologiques de Ta. Youse
contient les ouvrages suivants

Lo, Observations on vision. Philosophical Transactions for
1793. p. 169.

20, On the mecanism of the eye. Philosophical transactions for
1301 p. 23.

3¢, Les parties concernant la vision des couleurs des deux mé-
moires suivants:

a) On the theorie of light and colowrs. Philosophical trans-
actions for 1802 p. 12 et

b) An account of some cases of the production of colowrs
not hitherto deseribed. Philosophical transactions 1302 p. 387.

¢) Une note sur le daltonisme, ajoutée par You~e au titre
du mémoire de Davron: On some facts relating to the vision
of colours. Manch. M. V. 28 dans , 4 catalogue of works
relating to natural philosophy and the mechanical arts.©
London 1807. p. 315.

d) La partie concernant la vision des couleurs du 37ime
chapitre les lecons de Youne. (A course of lectures on natural
philosophy and mechanical arts. London 1807.)

4o, Le 38%me chapitre des lecons : On vision.
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Les mémoires qui ont été publiés dans les Philosophical trans-
actions, ont plus tard été réimprimés dans le deuxieme volume des
. lectures . Dans cette deuxieme édition Youxc a fait un certain
nombre de changements, qui ne sont pas sans importance. Cest
ainsi que le mémoire Observations on vision a été éeril pour dé-
montrer que le eristallin est de nature musculaire et que les rayons
de la figure étoilée doivent étre considérés comme des tendons.
Plus tard Youxne découvrit son erreur, et dans la deuxiéme édition
de ce mémoire 1l a corrigé les expressions, de sorte que le premier
but du mémoire est devenu & peu prés méconnaissable,

Dans la présente édition nous avons partout suivi le texte con-
tenu dans les lectures, & une exception prés. Dans le mémoire On
the mecanism of the eye il se trouvait un certain nombre de ,Pro-
positions dioptriques®, qui ont une importance considérable, parce
quon y trouve le premier développement de la théorie de I'astig-
matisme, ainsi que le premier essai de caleul de Iindice fofal
du eristallin. Dans la deuxieme édition Youne a enlevé ces propo-
sitions, parce que les théorémes correspondants avee leurs démon-
strations se trouvent compris dans les chapitres Dioptrics and
Catoptrics et Optical instrments de ses Mathématical elements
of natural philosophy, également imprimés dans le deuxiéme
volume des Lectures. Pour ne pas étre obligé de réimprimer ces
deux chapitres, ce qui nous aurait mené trop loin, nous avons
gardé les propositions dans leur forme premieére.

Les mémoires contenus dans les transactions ont été réimpri-
més dans les Miscellaneous works of Tn. Youna by GeorGe Pra-
cock, London 1855, Le texte est celun des transactions et ne con-
tient par conséquent pas les changements que Younc y faisait
plus tard. — Les lectuwres ont été réimprimées a Londres 1845,
mais cette édition ne contient ni les mémoires des Transactions ni
les Mathematical elements.
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Nous nous sommes efforeé, dans cette traduction d'interpreter
clairement et fidélement la pensée et la parole de Youxa. Cepen-
dant nous eroyons utile et loyal de prévenir le leeteur que, — pour
beaucoup de molifs, dont les moindres ne sont pas la concision du
texte qui le rend par endroits extrémement obscur et a peu pres
intraduisible littéralement, et aussi la désuétude ot sont tombées
les formules employées par I'auteur, formules qui si elles étaient
rendues en leur intégrite, compliqueraient d'une difficulté inutile
la lecture d'une ceuvre déja passablement ardue en elle-méme,
— nous avons da renoncer, a grand regret et aussi rarement que
possible a serrer le texte de trop pres, et il nous a fallu remplacer
ou accompagner les formules vieillies, par celles qui ont plus
généralement cours aujourd’hui. Nous avons en outre eru utile
d’ajouter en maints endroits des notes et des figures explicatives,
d'un eoté pour rendre plus claires les expressions plus ou moins
obscures de Youna, d'un autre coté pour ajouter des expériences
verifiant les siennes ou pour esquisser les progres que la science
a fait depuis. Tout ce qui est du & notre main est imprimé en
caractéres plus petits, et les figures que nous avons ajoutées sont
marquées avee la lettre T pour pouvoeir étre distinguées de celles
de Young méme.

Il ne me reste plus qu’un devoir & remplir, devoir facile entre
tous. Cest de remercier tous ceux, — et ils sont nombreux — qui
m’'ont aidé d'une facon ou d'une autre dans la publication du pré-
sent volume. Je dois citer particuliérement la direction de la fon-
dation Carlsberg de Copenhague, qui a bien voulu publier le livre
a ses frais, mes nombreux amis, qui ont voulu se préter & mes ex-
périences et mon maitre M. Javar, i qui je suis redevable de plus
d'un utile conseil,

LABORATOIRE D’UP‘HTALM'DLUGIE A LA SO0RBONNE.

Poris, le 8 avril 15803,

M. TscHERNING.
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essieurs, la mort qui, sans relache, éclaircit nos rangs, semble

diriger ses coups, avee une prédilection cruelle, contre la
classe si peu nombreuse des associés étrangers. Dans un court
espace de temps, I' Académie a vu disparaitre de la liste de ses mem-
bres HerscueL, dont les idées hardies sur la composition de I'uni-
vers acquierent chaque année plus de probabilité ; Prazzr, qui, le
premier jour de ce si¢cle, dota notre systéme solaire d'une nouvelle
planéte ; Warr, qui fut, sinon I'inventeur d'une machine a vapeur,
ear cel inventeur est un Francais, du moins le eréateur de tant
d’admirables combinaisons, a 'aide desquelles le petit appareil de
Parin est devenu le plus ingénieux, le plus utile, le plus puissant
veéhieule de I'industrie ; Vovura, que sa pile électrique conduira a
Fimmortalité ; Davy, également célébre par la décomposition des
alcalis et par 'inappréciable lampe de sureté des mineurs ; Wol-
LASTON, que les Anglais appelaient le Pape, parce qu'il n"avait ja-
mais failli ni dans ses nombreuses expériences ni dans ses subtiles
spéculations théoriques ; JExNER, enfin, dont je puis me dispenser
de qualifier la découverte devant des péres de famille. Payer a
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de si hautes illustrations le légitime tribut de regrets d’admiration
et de reconnaissance de tous les hommes voués a I'étude, est un
des prineipaux devoirs imposeés par I'Académie a ceux qu'elle in-
vestit du dangereux honneur de parler en son nom dans ces reé-
unions solennelles. Acquitter cette dette sacrée dans le plus court
délai possible ne semble pas une obligation moins impérieuse. En
effet, Messieurs, 'académicien regnicole laisse toujours apres lui,
parmi les confréeres que I'élection lui avait donnés, plusieurs con-
fidents de ses plus secrétes penscées, de la filiation de ses décou-
vertes, des vicissitudes quiil a éprouvées. L'associé étranger, au
contraire, réside loin de nous ; rarement 1l s’assied dans cette en-
ceinte ; on ne sait rien de sa vie, de ses habitudes, de son carac-
tere, si ce n'esl par les récits de quelques voyageurs. Quand plu-
sieurs années ont passé sur ces documents fugitifs, si vous en re-
trouvez encore des fraces, ne complez plus sur leur exactitude :
les nouvelles littéraires, tant que la presse ne s'en est point saisie,
sont une sorte de monnaie dont la eirculation altére en meéme temps
I'empreinte, le poids et le titre.

Ces réflexions feront concevoir comment les noms des Her-
scHEL, des Davy, des Vorra, ont du étre prononeés dans nos
séances avant ceux de plusieurs académiciens eéléebres que la mort
a frappés au milieu de nous. Au surplus, d'ici a peu d'instants, je
I'espére, personne ne pourra nier que le savant universel dont je
vais raconter la vie et analyser les travaux, n'eat des droits réels
a quelque préférence.

Na1ssance DE YOUNG. — SoN ENFANCE. — SES DEBUTS
SCIENTIFIQUES.

Tromas Youne naquit a Milverton, dans le comté de Somamer-
sef, les 13 juin 1773, de parents qui appartenaient a la secte des
Quakers. 1l passa ses premiéres années chez son grand-pére ma-
ternel, M. Roserr Davis, de Minehead, que d’actives affaires
commerciales, par un rare exception, n’avaient pas détourné de la
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culture des auteurs classiques. Youne savait déja lire couramment
a I'age de deux ans. Sa mémoire était vraiment extraordinaire.
Dans les intervalles des longues séances qu'il faisait chez la mai-
tresse d'école du village voisin de MiNeneap, il avait appris par
cceur, a quatre ans, un grand nombre d’auteurs anglais, et méme
divers poemes latins qu'il pouvait réciter d’'un bout a I'autre, quoi-
que alors il ne comprit pas cette langue. Le nom de Young, comme
plusieurs autres noms eélebres déja recueillis par les biographes,
contribuera done & nourrir les espérances ou les craintes de tant
de bons peres de famille qui voient, dans quelques lecons récitées
sans faute ou mal apprises, ici, les indices certains d'une éternelle
médioerite, la, le début infaillible d'une carriére glorieuse. Nous
nous ¢loignerions éfrangement de notre but si ces notices historiques
devaient fortifier de tels préjuges. Aussi, sans vouloir aftaiblir les
émotions vives et pures qu’excitent chaque année les distributions
de prix, nous rappellerons aux uns, afin qu'ils ne s’abandonnent
pas a des réves que 'avenir pourra ne point réaliser, aux autres,
dans la vue de les prémunir contre le découragement, que Pic pe
LA MiraNDOLE, le phénix des écoliers de tous les temps et de tous les
pays, fut dans I'dge mar un auteur insignifiant ; que NewTox,
cette puissante intelligence dont VoLTaIrE a pu dire sans faire crier
a I'exagération :

Confidents du Trés-Haut, substances éternelles,
Qui parez de vos feux, qui couvrez de vos ailes
Le trone on votre maitre est assis parmi vous,

Parlez, du grand Newton n’étiez-vous point jaloux ?

que le grand NewTon, disons-nous, fit, en termes de college, de
trés-médiocres classes ; que la premiére fois qu'il éprouva le be-
soin de travailler, ce fut pour conquérir la place d'un éléve turbu-
lent qui, assis a cause de son rang, sur une banquette supérieure
a la sienne, I'incommodait de ses coups de pied; qu'a vingt-deux
ans, il concourut pour un , Fellowship * a Cambridge et fut vaincu

par un certain RoBert UvEpALE, dont le nom, sans cette circon-
2
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stance, serait aujourd hui complétement oublié ; que FoNTENELLE,
enfin, était plus ingénieux qu'exact lorsqu’il appliquait & Newron
ces paroles de Lucain: , Il n’a pas été donné aux hommes de voir
le Nil faible et naissant. “

A T'age de six ans Youne entra chez un professeur de Bristown
dont la médioerité fut pour lui une bonne fortune. Ceci n’est point
un paradoxe, Messieurs : I'éléve, ne pouvant se plier aux allures
lentes et compassées du maitre, devint son propre instituteur, et
c’est ainsi que se développérent de brillantes qualités que trop de
secours eussent certainement énervées,

Youne avait huit ans lorsque le hasard, dont le role, dans les
événements de la vie de tous les hommes, est plus considérable
que leur vanité ne juge prudent de I'avouer, vint I'enlever a des
etudes exclusivement litteraires et lm révéler sa vocation. Un ar-
penteur de beaucoup de mérite, a coté duquel il demeurait, le prit
en grande affection. Il 'amenait {[uulquefuis sur le terrain, les jours
de fete, et lui permettait de jouer avec ses mstruments de géodesie
et de physique. Les opérations a I'aide desquelles le jeune écolier
voyait déterminer les distances et les élévations des objets macces-
sibles, frappaient vivement son imagination ; mais bientot quelques
chapitres d'un dictionnaire des mathématiques firent disparaitre
tout ce qu'elles semblaient avoir de mystérieux. A partir de ce mo-
ment, dans les promenades du dimanche, le quart-de-cercle rem-
placa le cerf-volant. Le soir, par voie de délassement, I'apprenti
ingénieur caleulait les hauteurs mesurées dans la matinée.

De neuf ans & quatorze Youna demeurait a Compton, dans la
comté de Dorsel, chez un professeur Tromson, dont la mémoire
lui fut toujours chére. Pendant ces cing années tous les éléves de
la pension s’occupérent exclusivement, suivant les habitudes des
¢coles anglaises, d'une étude minutieuse des principaux écrivains
de la Gréce et de Rome. Youne se maintint sans cesse au premier
rang de sa classe, et cependant il apprit, dans le méme intervalle,
le francais, l'italien, 'hébreu, le persan et arabe ; le francais et
Iitalien, par occasion, afin de satisfaire la curiosité d'un camarade,
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qui avait en sa possession plusieurs ouvrages imprimés a Paris,
dont il désirait savoir le contenu ; Ihébreu, pour lire la Bible dans
I'original ; le persan et I'arabe, dans la vue de décider cette ques-
tion, qu'une conversation de réfectoire avait soulevée : Y a-t-il
entre les langues orientales des différences aussi tranchées qu’entre
les langues européennes ?

Je sens le besoin d'avertir que j'écris sur des documents au-
thentiques, avant d'ajouter que pendant qu’il faisait de si fabuleux
progrés dans les langues, Young, durant ses promenades autour
de Compton, s'était pris d'une vive passion pour la botanique ;
que, dépourvu des moyens de grossissement dont les naturalistes
font usage, quand ils veulent examiner les parties les plus délicates
des plantes, 1l entreprit de construire lui-méme un microscope,
sans autre guide qu'une description de cet instrument donnée par
Bexiamiy MArTIN ; que, pour arriver & ce difficile résultat, il dut
acquérir d’abord beaucoup de dextérit¢ dans art du tourneur ;
que les formules algébriques de Popticien lui ayant présenté des
symboles dont il n’avait aucune idée (des symboles de fluaions),
il fut un moment dans une grande perplexité ; mais que ne voulant
pas, enfin, renoncer i grossir ses pistils et ses étamines, il trouva
plus simple d’apprendre le caleul différentiel pour comprendre la
malencontreuse formule, que d’envoyer a la ville voisine acheter
un microscope.

La bralante activité du jeune Youne lui avait fait dépasser les
bornes des forces humaines. A quatorze ans sa santé fut grieve-
ment altérée. Divers indices firent méme craindre une maladie du
poumon ; mails ces symplomes menacants céderent aux pl'ﬂr‘si:rip-
tions de I'art et aux soins empressés dont le malade fut objet de
la part de tous ses parents.

I1 est rare, chez nos voisins d’outre-mer, qu'une personne riche,
en confiant son fils & un précepteur particulier, ne lui cherche pas
un camarade d’étude parmi les jeunes gens du meéme age qui déja
se sont fait remarquer par leurs suceeés. Cest a ce titre que Youne
devint, en 1787, le condisciple du petit-fils de M. Davip BarcLay

9
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de Youngsbury, dans le comté de Herlford. Le jour de son instal-
lation, M. BarcrLay, qui sans doute ne croyait pas avoir le droit
de se montrer trés-exigeant avec un écolier de quatorze ans, lui
donna plusieurs phrases a copier, afin de s’assurer sil avait une
belle écriture. Youxe, peut-étre humilié de ce genre d’épreuve, de-
manda, pour y satisfaire, la permission de se retirer dans une salle
voisine. Son absence ayant duré plus longtemps que la trans-
scription ne semblait devoir I'exiger, M. BArRcLAY commencait a
plaisanter sur le manque de dextérité du petit Quaker, lorsque
enfin il rentra. La copie était remarquablement belle : un maitre
d’éeriture n’aurait pas mieux fait. Quant au retard, il n'y eut plus
moyen d'en parler, car le petit Quaker, comme 'appelait M. Bag-
cLAY, ne s'était pas contenté de transcrire les phrases anglaises
proposeées : il les avait encore traduites dans neuf langues diffé-
rentes.

Le précepteur, ou, comme on dit sur 'autre rive de la Manche,
le Tutor, qui devait diriger les deux écoliers de Youngsbury, ctait
un jeune homme de beaucoup de distinction, alors tout oceupé
a se perfectionner dans la connaissance des langues anciennes ;
¢ était Iauteur futur de la Calligraphia graeca. Il ne tarda pas,
cependant, & sentir I'immense supériorité de 'un de ses deux dis-
ciples, et il reconnaissait, avec la plus louable modestie, que, dans
leurs communes ¢études, le véritable Tutor n’était pas toujours
celul qui en portait le titre.

A cette époque, Youne rédigea, en recourant sans cesse aux
sources originales, une analyse détaillée des nombreux systémes
de philosophie qui furent professés dans les différentes écoles de
la Gréce. Ses amis parlent de cet ouvrage avec la plus vive admi-
ration. Je ne sais si le public est destiné a jamais en jouir. En tout
cas il n’aura pas été sans influence sur la vie de son auteur, car en
se livrant & un examen attentif et minutieux des bizarreries (je me
sers d'un terme poli) dont fourmillent les conceptions des philo-
sophes grecs, Youne sentit s’affaiblir 'attachement qu'il avait eu
Jusque-la pour les principes de la secte dans laquelle il était né.
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Toutefois il ne s’en sépara entiérement que quelques années apres,
pendani son séjour a Edimbourg.

La petite colonie studieuse de Youngsbury quittait pendant
quelques mois d’hiver le comt¢ de Hertford et allait habiter Lon-
dres. Durant I'un de ces voyages YounG rencontra un professeur
digne de lui. Il fut initié & la chimie par le docteur Hiceins, dont
je puis d’autant moins me dispenser de prononcer ici le nom, que,
malgré ses réclamations vives et nombreuses, on s’est obstiné 4 ne
pas reconnaitre la part qui lui revient légitimement dans la théorie
des proportions définies, I'une des plus belles acquisitions de la
chimie moderne.

Le docteur BrockLesBy, oncle maternel de Youne, et I'un des
medeeins les plus répandus de Londres, justement fier des écla-
tants succés du jeune écolier, communiquait parfois ses composi-
tions aux savants, aux httérateurs, aux hommes du monde, dont
I'approbation pouvait le plus flatter sa vanité, Youxe se trouva
ainsi, de frés-bonne heure, en relation personnelle avec les eélébres
Burke et Winpaam, de la Chambre des communes, et avee le due
de Ricumonp. Ce dernier, alors grand maitre de lartillerie, lui
offrit la place de seerétaire assistant. Les deux autres hommes
d'Etat, quoiqu’ils désirassent aussi I'attacher a la carriere admi-
nistrative, lui recommandaient d’aller d’abord & Cambridge suivre
un cours de droit. Avec d’aussi puissants patrons, Youne pouvait
compter sur un de ces emplois lucratifs dont les personnages en
crédit ne sont jamais avares envers ceux qui les dispensent de
toute étude, de toute application et leur fournissent journellement
les moyens de briller a la cour, au conseil, 4 la tribune, sans jamais
compromettre leur vanité par quelque indiscrétion. Youne avait
heureusement, la conscience de ses forces ; il sentait en lui le germe
de brillantes découvertes qui, depuis, ont illustré son nom ; il pré-
féra la carriére laborieuse, mais indépendante, d’homme de lettres,
aux chaines dorées qu'on faisait briller & ses yeux. Honneur lui
soit rendu ! Que son exemple serve de lecon a tant de jeunes gens
que I'autorité détourne de leur noble vocation pour les transformer
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en bureaucrates ; que, sembables a Youna, les yeux tournés vers
I'avenir, ils ne sacrifient pas a la futile et d’ailleurs bien passagére
satisfaction d'étre entourés de solliciteurs, les témoignages d’estime
et de reconnaissance dont le public manque rarement de payer les
travaux intellectuels d'un ordre élevé ; et s'il arrivait que, dans les
illusions de 'inexpérience, ils trouvassent qu'on leur prescrit un
trop lourd sacrifice, nous leur demanderons de recevoir une legon
d’ambition de la bouche du grand capitaine dont 'ambition ne con-
naissait pas de bornes ; de méditer ces paroles que le premier
Consul, que le vainqueur de Marengo, adressait a 'un de nos plus
honorables collégues (M. LEMERcIER) le jour ou celui-ci, fort cou-
tumier du fait, venait de refuser une place alors trés importante,
celle de conseiller d’Etat :

»J entends, Monsieur. Vous aimez les lettres et vous voulez
ysleur appartenir tout entier. Je n’ai rien & opposer a cette résolu-
Lton. Oui ! moi-méme, pensez-vous que si je n'étais pas devenu
~genéral en chef et I'instrument du sort d'un grand peuple, jau-
wrais courn les bureaux et les salons pour me mettre dans la dé-
»pendance de qui que ce fat, en qualité de ministre ou d’ambassa-
wdeur ? Non, non ! je me serais jeté dans I'étude des sciences ex-
wactes. J'aurais fait mon chemin dans la route des GALILEE, des
»NEwTON. Et puisque jai réussi constamment dans mes grandes
wentreprises, eh bien, je me serais hautement distingué aussi par
sdes travaux scientifiques. Jaurais laissé le souvenir de belles
wdécouvertes. Aucune autre gloire n’aurait pu tenter mon ambi-
AT M

Youne fit choix de la carriere de la médecine, dans laquelle il
espérait trouver la forfune et I'indépendance. Ses études médicales
commencérent a Londires sous Banie et CRUICKSHANK ; il les
continua & Hdimbourg, ot brillaient alors les docteurs Brack,
Muxro et GREGoRY ; mais ce fut seulement a Geellingue que, dans
'année suivante (1795), il prit son grade de docteur. Avant de
se soumettre & cette formalité si vaine et, toutefois, si impérieuse-
ment exigée, YOUNG, a peine sorti de I'adolescence, s'était déja ré-
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vélé au monde scientifique par une note relative a la gomme La-
danum ; par la polémique qu'il avait soutenue contre le doeteur
Beppois au sujet de la théorie de Crawrorp sur le calorique ; par
un mémoire concernant les habitudes des araignées et le systeme
de Fasricius, le tout enrichi de recherches d’érudition ; enfin, par
un travail sur lequel jinsisterai davantage a cause de son grand
mérite, de la faveur inusitée dont il fut I'objet en naissant, et de
I'oubli dans lequel on I'a laissé depuis,

La Société royale de Londres jouit, dans toute I'étendue des
trois royaumes, d'une considération immense et méritée. Les
Transactions philosopliques quelle publie sont depuis plus
d'un siécle et demi les glorieuses archives ot le génie britannique
tient a I'honneur de déposer ses titres a la reconnaissance de la
postérité. Le désir de voir son nom dans la liste des collaborateurs
de ce recueil vraiment national, i la suite des noms de NEwTox,
de Braprey, de Priestiey, de Cavespish, a toujours été parmi
les étudiants des célebres universités de Cambridge, d Oxford,
d Edimbourg, de Dublin, le plus vif comme le plus légitime sujet
d’émulation. La, toutefois, est le dernier terme de 'ambition de
I'homme de science ; 1l n'y aspire qu’a I'occasion de quelque travail
capital et les premiers essais de sa jeunesse arrivent au public par
une vole mieux assortie a leur importance, a l'aide d'une de ces
nombreuses Eevues qui, chez nos voisins, ont tant contribué aux
progres des connaissances humaines. Tel est le cours ordinaire des
choses ; telle, conséquemment ne devait pas étre la marche de
Younc. A vingt ans, il adresse un Mémoire a la Société royale;
le Conseil, composé de toutes les notabilités contemporaines,
honore ce travail de son suffrage, et bientot il parait dans les
Transactions. L’auteur y traitait de la vision.

THEORIE DE LA VISION

Le probléeme n'était rien moins que neuf. Pratox et ses
disciples, quatre siécles avant notre ére, s'en occupaient déja ; mais
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aujourd hui leurs conceptions ne pourraient guére étre citées que
pour justifier cette célébre et peu flatteuse sentence de Crcirox :
. On ne saurait rien imaginer de si absurde qui n’ait trouvé quel-
que philosophe capable de le soutenir ! #

Aprés avoir traversé un intervalle de deux mille ans, 1l faut,
de la Gréce, se transporter en Italie quand on veut frouver sur
I'admirable phénomeéne de la vision des idées qui méritent un
souvenir de I'historien. La, sans avoir jamais, comme le philo-
sophe d' Egine, interdit fastueusement leur école a tous ceux qui
n étaient pas géometres, des expérimentateurs jalonneront la seule
route par laquelle il soit donné & '’homme d’arriver sans faux pas
a la conquéte de régions inconnues ; la, MavroLycus et Porta
crieront a leurs contemporains que le probleme de découvrir ce
qui est, présente assez de difficultés pour qu’il soit au moins bien
présomptueux de se jeter dans le ionde des intelligences a la re-
cherche de ce gui doit étre ; la, ces deux célebres compatriotes
d’ArcHIMEDE commenceront & dévoiler le role des divers milieux
dont I'ceil est composé, et se montreront résignés, comme le furent
plus tard GaviLie et NewToN, & ne pas s'élever au-dessus des con-
naissances susceplibles d’étre élaborées ou controlées par nos sens,
et qu'on stigmatisait, sous les portiques de I dcadémie, de la qua-
lification dédaigneuse de simple opinion. Telle est toutefois la
faiblesse humaine, qu'aprés avoir suivi, avee un rare bonheur,
les principales inflexions de la lumiére a travers la cornée et le
cristallin, Mavrorycus et Porrta, prés d'atteindre le but, s’ar-
rétent tout a coup, comme devant une insurmontable difficulté, dés
qu'on oppose i leur théorie que les objets doivent paraitre sens
dessus dessous si les images dans l'eil sont elles-mémes ren-
VErseées,

L’esprit aventureux de KepLER, au contraire, ne se laisse pas
ébranler. Clest de la psychologie que part I'attaque, c’est par de
la psychologie claire, précise, mathématique, qu'il renverse I'ob-
jection. Sous la main puissante de ce grand homme, I'eil devient
définitivement le simple appareil d’optique connu sous le nom de
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chambre obscure : la rétine est le tableau, le eristallin remplace la
lentille vitreuse.

Cette assimilation, généralement adoptée depuis KerLer, ne
donnait prise qu’a une seule difficulté. La chambre obscure comme
une lunette ordinaire, porr ETRE MISE AU PoINT, suivant |'éloigne-
ment des objets. Quand ces objets se rapprochent, il est indispen-
sable d'écarter le tableau de la lentille; un mouvement con-
traire devient nécessaire si les objets s’¢loignent. Conserver aux
images toute la netteté désirable sans changer la position de la
surface qui les recoit, est done impossible & moins toutefois que la
courbure de la lentille ne puisse varier : qu'elle s’accroisse quand
on vise a des objets voisins, qu'elle diminue pour des objels
éloignés.

Parmi ces divers modes d obtenir des images distinetes, la na-
ture a fait inévitablement un choix, car 'homme peut voir avee
une grande netteté a des distances fort dissemblables. La question
ainsi posée a été pour les physiciens un vaste sujet de recherches
et de discussions ; de grands noms figurent dans ce débat.

KepLER, DESCARTES. .. .. soutiennent que ensemble du globe
de I'ceil est susceptible de s’allonger et de s'aplatir.

PoRTERFIELD, ZINN..... veulent que la lentille eristalline soit
mobile ; qu'au besoin elle puisse aller se placer plus ou moins loin
de la rétine.

Jurin, MUSSCHENBROECK .... croient & un changement dans la
courbure de la cornée.

SAUVAGES, BourpeLor..... font aussi intervenir une variation
de courbure, mais dans le eristallin seulement. Tel est auss: le
systeme de Youne. Deux mémoires dont notre confrére fit succes-
sivement hommage a la Société royale de Londres en renferment
le développement complet.

Dans le premier, la question n'est guére envisagée que sous le
point de vue anatomique. Younc y démontre, a I'aide d’observa-
tions directes et tres-délicates, que le cristallin est doué d'une con-
stitution fibreuse ou musculaire, admirablement adaptée a toutes
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sortes de changements de forme. Cette découverte renversait la
seule objection solide qu’on eut, jusque-la, opposée a Ihypothése
de Savvaces, de Bourperor, efe. A peine fut-elle publiée que
Hunter la réclama. Le eélébre anatomiste servait ainsi les intéréts
du jeune débutant, puisque son travail resté inédit n’avait été com-
muniqué a personne. Au surplus ce point de la discussion perdit
bientot toute importance : un érudit montra, en effet, qu'armé de
ses puissants microscopes, LEUWENHOECK suivait et dessinait déja
dans toutes leurs ramifications les fibres musculaires du eristallin
d'un poisson.

Pour réveiller I'attention publique fatiguée par tant de débats,
il ne fallait rien moins que la haute renommeée des deux nouveaux
membres de la Société royale qui entrérent en lice. L'un, anato-
miste consommé, lautre, le plus célébre artiste dont I Angleterre
puisse se glorifier, présentérent a la Société royale un mémoire,
fruit de leurs efforts combinés, et destiné a étabhir I'inaltérabilite
compléete de la forme du eristallin. Le monde savant aurait
difficilement admis que Sir EveErarp HoMe et RAMSDEN réunis
eussent pu faire des expériences imexactes ; qu'ils se fussent trom-
pés dans des mesures micrométriques. Youne lui-méme ne le crut
pomnt ; aussi n"hésita-t-1l pas a renoncer publiquement a sa théorie.
Cet empressement & se reconnaitre vaineu, si rare dans un jeune
homme de vingt-cing ans, si rare surtout a I'occasion d'une pre-
miére publication, était ici un acte de modestie sans exemple.
Youna en effet n'avait rien a rétracter. En 1800, aprés avoir re-
tiré son désaveu, notre confrére développa de nouveau la théorie
de la déformation du cristallin, dans un mémoire auquel, depuis,
on n'a pas fait d’objection sérieuse.

Rien de plus simple que son argumentation ; rien de plus ingé-
nieux que ses expériences. Youne élimine d’abord 'hypothése
d'une variation de courbure dans la cornée, i I'aide d'observations
microscopiques qui auraient rendu les plus petites variations
appréciables. Disons mieux : il place I'wil dans des conditions par-
ticuliéres ot les changements de courbure seraient sans nul effet ;
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il le plonge dans I'eau, et prouve qu’alors meéme la faculté de voir
a diverses distances persiste en son entier.

La seconde des trois suppositions possibles, celle d'une altéra-
tion dans les dimensions de l'organe, est ensuite renversée par un
ensemble d’objections et d’expériences auxquelles il serait difficile
de résister.

Le probléeme semblait irrévocablement résolu. Qui ne com-
prend en effet que si, de trois solutions possibles, deux sont écar-
tées, la troisieme devient nécessaire ; que le rayon de courbure de
la cornée et le diamétre longitudinal de I'eeil étant invariables, il
faut bien que la forme du eristallin puisse varier ? Youxe, toute-
fois, ne s’arréte pas la ; il prouve directement par de subtils phé-
nomenes de déformation des images, que le eristallin change réelle-
ment de courbure ; il invente, ou du moins il perfectionne un in-
strument susceptible d’étre employé par les personnes les moins
intelligentes, les moins habituées & des expériences délicates, e,
armé de ce nouveau moyen d'investigation, il s’assure que tous les
hommes chez lesquels manque le cristallin a la suite de Fopération
de la cataracte, ne jouissent plus de la faculté de voir netfement a
différentes distances.

On peut véritablement s'étonner que cette admirable théone
de la vision, que ce réseau, si bien lissé, ou le raisonnement et les
plus ingénieuses expériences se prétent sans cesse un mutuel
appui, n’oceupe pas encore dans la science le rang distingué qui lui
appartient ; mais, pour expliquer cette anomalie, doit-on néces-
sairement recourir & une sorte de fatalité ? Younc aurait-il done
été, comme lui-méme le disait souvent avee dépit, une nouvelle
Cassanpre proclamant sans reliche d'importantes vérités que ses
contemporains ingrats refusaient d’accueillir ? On serait moins
poetique et plus vrai, ce me semble, en remarquant que les décou-
vertes d'Young n'ont pas été connues de la plupart de ceux qui
auraient pu les apprécier : les physiologistes ne lisent pas son
beau mémoire, car il suppose plus de connaissances mathéma-
tiques qu'on n'en cultive ordinairement dans les Facultés ; les phy-



a8 ARAGO, — ELOGE DE YOUNG

siciens 'ont dédaigné a leur tour, parce que, dans les cours oraux
ou dans les ouvrages imprimés, le public ne demande plus guére
aujourd’hui que ces notions superficielles dont un esprit vulgaire
se pénétre sans aucune fatigue. Dans tout ceci, quoi qu'en ait pu
croire notre illusire confrére, nous n'apercevons rien d’exception-
nel : comme tous ceux qui sondent les derniéres profondeurs de la
science, il a été méconnu de la foule ; mais les applaudissements
de quelques hommes d’élite auraient da le dédommager. En pa-
reille matiére, on ne doit pas compter les suffrages, il est plus sage
de les peser.

I NTERFERENCES

La plus belle découverte du docteur Youne, celle qui rendra
son nom a jamais impérissable, lui fut suggérée par un objet en
apparence hien futile ; par ces bulles d’eaun savonneuse, si vive-
ment colorées, si légéres, qui, a peine échappées du chalumeau de
I'écolier, deviennent le jouet des plus imperceptibles courants
d’air. Devant un auditoire aussi éclairé, il serait sans doute super-
flu de remarquer que la difficulté de produire un phénomeéne, sa
rareté, son utilité dans les arts, ne sont pas les indices nécessaires
de 'importance qu'il doit avoir dans la science. J'ai done pu rat-
tacher & un jeu d’enfant la découverte que je vais analyser avec la
certitude qu'elle ne souffrirait pas de cette origine. En tout cas,
je n'aurais besoin de rappeler ni la pomme qui, se détachant de
sa branche et fombant inopinément aux pieds de Newron, éveilla
les idées de ce grand homme sur les lois simples et fécondes qui
régissent les mouvements célestes ; ni la grenouille et le coup de
bistouri, auxquels la physique a été récemment redevable de la
merveilleuse pile dée Vorra. Sans articuler, en effet, le nom de
bulles de savon, je supposerais qu'un physicien eat choisi pour
sujet de ses expériences I'eau distillée, ¢'est-a-dire un liquide qui,
dans son état de pureté, ne se revét de quelques légéres nuances
de bleu et de vert a peine sensibles qu'a travers de grandes épais-
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seurs. Je demanderais ensuite ce qu'on penserait de sa véracité
s'il venail, sans autre explication, annoncer que, cette eau si lim-
pide, il peut a volonté lui communiquer les couleurs les plus
resplendissantes ; qu'il sait la rendre violette, bleue, verte ; qu’il
sait la rendre jaune comme I'écorce du citron, rouge comme I'écar-
late, sans pour cela altérer sa purete, sans la méler & aucune sub-
stance étrangére, sans changer les proportions de ses principes
constituants gazeux. Le public ne regarderait-il pas notre physi-
cien comme indigne de toute croyance, lorsque aprés d'aussi
étranges propositions, il ajouterait que, pour engendrer la couleur
dans I'eau, il suffit de 'amener a I'état d'une véritable pellicule
que mince est, pour ainsi dire, synonyme de coloré ; que le pas-
sage de chaque teinte a la teinte la plus différente est la suite né-
cessaire d'une simple variation d'épaisseur de la lame Lquide ; que
cette variation, dans le passage du rouge au vert, par exemple,
n'est pas la milliéme partie de I'épaisseur d'un cheveu ! Eh bien,
ces incroyables théorémes ne sont cependant que les conséquences
inévitables des accidents de coloration présentés par les bulles
liquides soufflées, et méme par les lames minces de toutes sortes
de corps.

Pour comprendre comment de tels phénoménes ont, pendant
plus de vingt siécles, journellement frappé les yeux des physiciens
sans exciter leur attention, on a vraiment besoin de se rappeler a
combien peu de personnes la nature départit la précieuse faculté
de s’étonner a propos.

BovLe pénétra le premier dans cette mine féconde. Il se borna,
toutefois, a la deseription minutieuse des circonstances variées qui
dennent naissance aux iris. Hookg, son collaborateur, alla plus loin.

Il crut trouver la cause de ce genre de couleurs dans les entre-
croisements des rayons, ou, pour parler son propre langage, dans

On pent chercher longtemps, il me semble, avant de trouver un mot qui
exprime une des conditions fondamentales de tout travail seientifique fertile
d'une maniére aussi heureuse que cette phrase d’Araco : Saveir s'étonner

it Propos. 18
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les entre-croisements des ondes réfléchies par les deux surfaces de
la lame mince. C'était, comme on verra, un trait de génie ; mais il
ne pouvait étre saisi & une époque ou la nature complexe de la
lumiére blanche était encore ignorée.

NewTon fit des couleurs des lames minces 'objet de son étude
de prédilection. 11 leur consacra un livre tout entier de son célébre
traité d’optique ; il établit les lois de leur formation par un en-
chainement admirable d’expériences que personne n'a surpassé
depuis. En éclairant avec de la lumiére homogene les iris si ré-
guliers dont Hooke avait déja fait mention, et qui naissent autour
du point de contact de deux verres lenticulaires superposés, il
prouva que, pour chaque espéce de couleur simple, il existe dans
les lames minces de toute nature une série d’épaisseurs croissantes,
o aucune lumiére ne se réfléchit. Ce résultat était capital : il ren-
fermait la elef de tous ces phénoménes.

Newron fut moins heureux dans les vues théoriques que cette
remarquable observation lui suggéra. Dire, avec lui, du rayon
lumineux qui se réfléchit, quiil est dans un acces de facile réflexion ;
dire du rayon qui traverse la lame toute entiere, qu'il est dans un
accés de facile transmission, qu’est-ce done autre chose qu’énon-
cer en lermes obseurs ce que 'expérience des deux lentilles nous
avait appris ?

La théorie de Tnomas Younag échappe a cette eritique. Iei on
n‘admet plus dacces d’aucune espéce comme propriété primor-
diale des rayons. La lame mince se trouve d’ailleurs assimilée, sous
tous les rapports, & un miroir épais de la méme substance. Si, dans
certains de ces points, aucune lumiére ne se voit, Youse n'en
conclut pas que la réflexion y ait cessé : il suppose que dans les
directions spéciales de ces points les rayons réfléchis par la se-
conde face, allant & la rencontre des rayons réfléchis par la pre-
miere, les andantissent complétement. Cest ce conflit que I'au-
teur a désigné par le nom maintenant si fameux d’interférence.

Voila, sans contredit, la plus étrange des hypothéses | On de-
vait certainement se montrer trés surpris de trouver la nuit en
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p]ein soleil, dans des points ol des rayons de cet astre arrivaient
librement ; mais qui se fut imaginé qu'on en viendrait a supposer
que l'obscurité pouvait étre engendrée en ajoutant de la lumiére a
de la lumiére !

Un physicien est justement glorieux quand il peut annoncer
quelque résultat qui choque a ce degré-la les idées communes ;
mais il doit, sans retard, I'étayer de preuves démonstratives, sous
peine d’étre assimilé & ces écrivains orientaux dont les fantasques
réveries charmérent mille et une nuits du sultan Schahviar.

Younc n'eut pas cette prudence. Il montra d’abord que sa
théorie pouvait s'adapter aux phénomeénes, mais sans aller au dela
des possibilités. Lorsque, plus tard, il arriva aux preuves véri-
tables, le public avait des préventions et il ne put pas les vainere.
Cependant I'expérience dont notre confrere faisait alors surgir sa
meémorable découverte ne saurait exeiter 'ombre d'un doute.

Deux rayons provenant d'une méme source allaient, par des
routes légerement inégales, se croiser en un certain point de I'es-
pace. Dans ce point, on placait une feuille de beau papier. Chaque
r&}rnh, pris isolément, la faisait briller du plus vif éclat ; mais
quand les deux rayons se réunissaient, quand ils arrivaient simul-
tanément sur la feuille, toute clarté disparaissait : la nuit la plus
compléte suceedait au jour.

Deux rayons ne s’anéantissent pas toujours completement dans
le point de leur intersection. Quelquefois on n’y observe quun
affaiblissement partiel ; quelquefois aussi les rayons s’ajoutent.
Tout dépend de la différence de longueur des chemins qu’ils ont
parcourus, et cela suivant des lois trés-simples dont la découverte,
dans tous les temps, eut suffi pour immortaliser un physicien.

Les différences de route qui ameénent entre les rayons des con-
flits accompagnés de leur destruction entiére, n’ont pas la méme
valeur pour des lumiéres diversement colorées. Lorsque deux
rayons blanes se croisent, il est done possible que 'un de leurs
principes constituants, le rouge, par exemple, se trouve seul dans
des conditions de destruction. Mais le blane moins le rouge, ¢'est
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du vert ! Ainsi I'interférence lumineuse se manifeste alors par des
phénoménes de coloration ; ainsi les diverses couleurs élémen-
taires sont mises en évidence, sans qu’aucun prisme les ait séparées.
Qu'on veuille bien, maintenant, remarquer qu’il n’existe pas un
seul point de I'espace ot mille rayons de méme origine n’aillent se
croiser apres des réflexions plus ou moins obliques, et 'on aper-
cevra, d'un coup d'eeil, toute I'étendue de la région mexplorée que
les interférences ouvraient aux investigations des physiciens.

Lorsque Youxe publia cette théorie, beaucoup de phénoménes
de couleurs périodiques s'étaient déja offerts aux observateurs ;
on doit ajouter qu’ils avaient résisté a toute explication. Dans le
nombre, on peut citer les anneaux qui se forment par voie de ré-
flexion, non plus sur des minces pellicules, mais sur des miroirs
de verre légérement courbes ; les bandes irisées de diverses lar-
geurs dont les ombres des corps sont bordées en dehors et parfois
couvertes intérieurement, que Grimarpr apercut le premier, qui
plus tard exercérent inutilement le génie de Newtox, et dont la
théorie compleéte était réservée a Fressew ; les ares colorés rouges
et verts qu'on apercoit en nombre plus ou moins considérable im-
médiatement au-dessous des sept nuances prismatiques de I'are-
en-ciel prineipal, et qui semblaient si complétement inexplicables,
quon avait fini par n'en plus faire mention dans les traités de
physique : ces couronnes, enfin, aux couleurs trancheées, aux dia-
métres perpétuellement variables, qui souvent paraissent entourer
le soleil et la lune.

Si je me rappelle combien de personnes n’apprécient les théories
scientifiques qu'a raison des applications immédiates qu’elles
peuvent offrir, je ne saurais terminer cette énumeération de phéno-
menes que caractérisent des séries plus ou moins nombreuses de
couleurs périodiques, sans mentionner les anneaux si remarquables
par la régularité de leur forme et par la pureté de leur éclat, dont
toute lumiére un peu vive parait entourée quand on 'examine au
travers d'un amas de molécules ou de filaments d’égales dimen-
sions. Ces anneaux, en effet, suggérérent & Youne l'idée d'un in-
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strument extrémement simple qu’il appela un ériométre, et avee
lequel on mesure sans difficulté les dimensions des plus petits
corps. L’ériometre, encore si peu connu des observateurs, a sur le
microscope l'immense avantage de donner dun seul coup la
grandewr moyenne des millions de particules qui se trouvent com-
prises dans le champ de la vision. Il possede, de plus, la propriété
singuliére de rester muet lorsque les particules différent trop entre
elles, ou, en d’autres termes, lorsque la question de déterminer leurs
dimensions n'a véritablement aneun sens.

Youne appliqua son ériometre a la mesure des globules du
sang de différentes classes d’animaux ; a celle des poussieres que
diverses espéces végétales fournissent, a la mesure de la finesse
des fourrures employées dans les manufactures de tissus, depuis
celle du castor, la plus précieuse de toutes, jusqu'aux toisons des
troupeaux communs du comté de Sussex, qui placés & l'autre
extrémité de I'échelle, se composent de filaments quatre fois et
demie aussi gros que les poils de castor,

Avant Youne, les nombreux phénoménes de coloration que je
viens d'indiquer étaient non seulement inexpliqués, mais rien ne
les hait entre eux. NEwToN, qui s'en occupa si longtemps, n’avait,
par exemple, apercu aucune connexité entre les iris des lames
minees et les bandes de diffraction. Youne amena ces deux espéces
de stries colorées a n'étre que des effets d’ interférence. Plus tard,
quand la polarisation chromatique eut été découverte, il puisa
dans quelques mesures d'épaisseur des analogies numeériques re-
marquables, trés propres a faire présumer que, tot ou tard, ce
genre bizarre de polarisation se rattacherait & sa doctrine. 1l y
avait la, toutefois, on doit I'avouer, une immense lacune a remplir.
D'importantes propriétés de la lumiére alors complétement ignorées
ne permettaient pas de concevoir tout ce que, dans certains eristaux
et dans certaines natures de coupes, la double réfraction engendre
de singularités par les destructions de lumiére qui résultent des
entre-croisements de faisceaux ; mais c'est a Youne qu'appartient

3
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I'honneur d’avoir ouvert la carriére ; ¢'est lui qui, le premier, a
commencé i débrouiller ces hiéroglyphes de I'optique.

HiEROGLYPHES EGYPTIENS — HISTOIRE DE LA PREMIERE
INTERPRETATION EXACTE QUI EN AIT ETE DONNEE

Le mot d'hidroglyphe envisage, non plus métaphoriquement,
mais dans son acception naturelle, nous transporte sur un terrain
qui a déja été le théatre de débats nombreux et bien animés, J'ai
hésité un moment a affronter les passions que cette question a
soulevées. Le secrétaire d'une académie exclusivement occupée
des sciences exactes, pourrait, en effet, sans nulle inconvenance,
renvoyer ce proces philologique a des juges plus compétents. Je
craignais, d'ailleurs, je 'avouerai, de me trouver en désaccord,
sur plusieurs points importants, avee le savant illustre dont il m'a
eté si doux d'analyser les travaux sans qu'un seul mot de critique
ait du, jusqu’ici, venir se placer sous ma plume. Tous ces scrupules
se sont évanouis lorsque j'ai réfléchi que l'interprétation des hiéro-
glyphes égyptiens est I'une des plus belles découvertes de notre
sieele ; que Youne a lui-méme mélé mon nom aux discussions
dont elle a été objet ; qu'examiner, enfin, si la France peut pré-
tendre & ce nouveau titre de gloire, ¢'est agrandir la mission que
je remplis en ce moment, ¢’est faire acte de bon citoyen. Je sais
d’avance tout ce qu'on trouvera d'étroit dans ces sentiments ; je
n'ignore pas que le cosmopolitisme a son bon coté, mais, en vérite,
de quel nom ne pourrais-je pas le stigmatiser, si, lorsque toutes
les nations voisines énumeérent avee bonheur les découvertes de
leurs enfants, il m’était interdit de ehercher dans cette enceinte
méme, parmi des confréres dont je ne me permettrai pas de blesser
la modestie, la preuve que la France n’est pas dégénérée ; qu'elle,
aussi, apporte chaque année son glorieux contingent dans le vaste
dépot des connaissances humaines,

Jaborde done la question de I'éeriture égyptienne ; je I'aborde,
libre de toute préoccupation ; avee la ferme volonté d'étre juste,
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avec le vif désir de concilier les prétentions rivales des deux sa-
vants dont la mort prématurée a été pour I'Europe entiére un si
léegitime sujet de regrets. Au reste, je ne dépasserai pas, dans cette
discussion sur les hiéroglyphes, les bornes qui me sont tracées ;
heureux si Pauditoire qui m’écoute, et dont je réclame I'indulgence,
trouve que j'ai su échapper a I'influence d'un sujet dont I'obscurité
est devenue proverbiale.

Les hommes ont imaginé deux systémes d'éeriture entiére-
ment distinets. L'un est employé chez les Chinois : c'est le systéme
hiéroglyphique ; le second, en usage actuellement chez tous les au-
tres peuples, porte le nom de systéme alphabétique ou phonétique.

Les Chinois n'ont pas de lettres proprement dites. Les carac-
teres dont ils se servent pour écrire sont des véritables hiérogly-
phes : ils représentent non des sons, non des articulations, mais
des 1dées. Ainsi maison s’exprime a l'aide d'un caractére unique
et spécial qui ne changerait pas, quand méme tous les Chinois
arriveraient a désigner une maison, dans la langue parlée, par un
mot totalement différent de celui qu'ils prononcent aujourd hui.
Ce résultat vous surprend-1l ? Songez a nos chiffres, qui sont aussi
des hiéroglyphes. L'idée de I'unité, ajoutée sept fois a elle-méme,
s'exprime partout, en France, en Angleterre, en Espagne, ete., a
I'aide de deux ronds, superposés verticalement et se touchant par
un seul point ; mais en voyant ce signe idéographique (8), le Fran-
cais prononce hawit ; I'Anglais eight ; I'Espagnol ocho. Personne
n'ignore qu’il en est de méme des nombres composés. Ainsi, pour
le dire en passant, si les signes idéographiques chinois étaient
généralement adoptés, comme le sont les chiffres arabes, chacun
lirait dans sa propre langue les ouvrages quon lui présenterait,
sans avoir besoin de connaitre un seul mot de la langue parlée
par les auteurs qui les auraient écrits,

Il n’en est pas ainsi des écritures alphabétiques :

Celui de qui nous vient cet art ingénieux
De peindre la parole et de parler aux yeux

=
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ayant fait la remarque capitale que tous les mots de la langue
parlée la plus riche se composent d’'un nombre trés borné de sons
ou articulations élémentaires, inventa des signes ou lettres, au
nombre de vingt-quatre ou trente, pour les représenter. A 'aide de
ces signes, diversement combinés, 1l pouvait éerire toute parole qui
venait frapper son oreille, méme sans en connaitre la signification.

L’écriture chinoise ou hiéroglyphique semble I'enfance de Iart.
Ce n’est pas, toutefois, ainsi qu'on le disait jadis, que pour ap-
prendre a lire, il faille, en Chine méme, la longue vie d’'un man-
darin studieux. Rémusar, dont je ne puis prononcer le nom sans
rappeler 'une des pertes les plus cruelles que les lettres aient
faites depuis longtemps, n'avait-il pas établi, soit par sa propre
expérience, soit par les excellents éléves qu’il formait tous les ans
dans ses cours, qu'on apprend le chinois comme toute autre lan-
gue, Ce n’est pas non plus, ainsi qu’on I'imagine au premier abord,
que les caractéres hiéroglyphiques se prétent seulement a I'ex-
pression des idées communes: quelques pages duroman Yu-kiao-li
ou les Deux cousines suffiraient pour montrer que les abstractions
les plus subtiles, les plus quintessenciées, n’échappent pas a I'éeri-
ture chinoise. Le principal défaut de cette écriture serait de ne
donner aucun moyen dexprimer des noms nouveaux. Un lettré de
Canton aurait pu mander par écrit a Pékin que le 14 juin 1300,
la plus mémorable bataille sauva la France d'un grand péril ; mais
1l n'aurait su comment apprendre a son correspondant, en carac-
téres purement hiéroglyphiques, que la plaine ol se passa ce glo-
rieux événement était prés du village de Marengo, et que le général
victorieux s’appelait Boxaparte. Un peuple chez lequel la com-
munication de noms propres, de ville a ville, ne pourrait avoir lieu
que par I'envoi de messagers, en serait, comme on voit, aux pre-
miers rudiments de la civilisation ; aussi tel n'est pas le cas du
peuple chinois. Les caractéeres hiéroglyphiques constituent bien la
masse de leur écriture ; mais quelquefois, et surtout quand il faut
écrire un nom propre, on les dépouille de leur signification idéo-
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graphique pour les réduire a n’exprimer que des sons et des arti-
culations, pour en faire de véritables lettres.

Ces prémisses ne sont pas un hors-d’ceuvre. Les questions de
priorité que les méthodes graphiques de I’Eg}'pte ont soulevées
vont étre maintenant faciles a expliquer et a comprendre. Nous
allons, en effet, trouver dans les hiéroglyphes de I'antique peuple
des Pharaons tous les artifices dont les Chinois font usage au-
jourd’hui.

Plusieurs passages d'HeEronore, de Diobore de Sicile, de saint
Crément d' Alexandrie, ont fait connaitre que les Egyptiens se ser-
vaient de deux ou trois sortes d’éeritures, et que dans 'une d’elles,
au moins, les caractéres symboliques ou représentatifs didées
jouent un grand role. Horarorron nous a méme conservé la
signification d'un  certain nombre de caractéres ; ainsi l'on
sait que 'épervier désignait 'dane, I'ibis le ceeur ; la colombe
(ce qui pourra paraitre assez élrange), un honane violent ; la
flitte, I homme aliéné : le nombre seize, la volupté : une grenouille,
Ihomme imprudent ; la fouwrmi, le savoir ; un neud couland,
Icmonr ; ete., ete.

Les signes ainsi conservés par Horaporpon ne formaient
qu'une tres-petite partie des huit ou nenf cents caractéres qu'on
avait remarqués dans les inscriptions monumentales. Les modernes,
Kircher entre autres, essayérent d’en aceroitre le nombre. Leurs
efforts ne donnérent aucun résultat utile, s1 ce n'est de montrer a
quels écarts s’ﬁxpnﬁnnl les hommes les plus mstruits lorsque,
dans la recherche des faits, il s’abandonnent sans frein a leur
imagination. Faute de données, ['interprétation des éeritures
égyptiennes paraissait depuis longtemps a tous les bons esprits
un probléme complétement insoluble, lorsqu’en 1799, M. Bous-
sarD, officier du génie, découvrit, dans les fouilles qu’il faisait
opérer prés de Roselfe, une large pierre couverte de trois séries
de caractéres parfaitement distinets. Une de ces séries était du
grec. Celle-la, malgré quelques mutilations, fit clairement con-
naitre que les auteurs du monument avaient ordonné que la
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méme inscription s’y trouvat tracée en trois sortes de caractéres,
savoir, en caracteres sacrés ou hiéroglyphiques égypliens, en
caractéres locaux ou usuels, et en lettres grecques : amsi, par un
bonheur inespéré, les philologues se trouvaient en possession d'un
texte grec ayant en regard sa traduction en langue égyptienne,
ou, tout au moins, une transcription avec les deux sortes de carac-
téres anciennement en usage sur les bords du Nil.

Cette pierre de Rosefte, devenue depuis si célébre, et dont
M. Boussarp avait fait hommage a I'Institut du Caire, fut enlevée
ace corps savant a I'époque ot 'armée francaise évacua I’Eg}rpte.
On la voit maintenant an musée de Londres, ou elle figure, dit
Tromas Youne, comme un monument de la valeur britannique.
Toute valeur a part, le célebre physicien eat pu ajouter, sans trop
de partialité, que cet inappréciable monument bilingue témoignait
aussi quelque peu des vues avancées qui avaient présidé a tous
les détails de la mémorable expedition de I’Egypte, COMIme anssi
du zele infatigable des savants illustres dont les travaux, exécutés
souvent sous le feu de la mitraille, ont tant ajouté a la gloire de
leur patrie. L'importance de I'inscription de Roseffe les frappa, en
effet, si vivement, que pour ne pas abandonner ce précieux trésor
aux chances aventureuses d'un voyage maritime, ils s’attacherent
a l'envi, dés l'origine, a le reproduire, par de simples dessins, par
des contre-épreuves obtenues a l'aide des procédés de I'imprimerie
en taille-douce, enfin, par des moulages en platre ou en soufre. Il
faut méme ajouter que les antiquaires de tous les pays ont connu
pour la premiére fois la pierre de Rosefte a 'aide des dessins des
savants francais.

Un des plus illustres membres de I'Institut, M. SiLvEsSTRE DE
Sacy, entra le premier, dés 'année 1802, dans la carriére que I'in-
seription bilingue ouvrait aux investigations des philologues. Il ne
s'occupa toutefois que du texte égyptien en caracléres usuels. II y
découvrit les groupes qui représentent différents noms propres et
leur nature phonétique. Ainsi, dans 'une des deux écritures, au
moins, les Egyptiens avaient des signes de sons, de véritables



ARAGO., — ELOGE DE YOUNG 39

lettres. Cet important résultat ne trouva plus de contradicteurs
lorsqu'un savant suédois, M. AkersLAD, perfectionnant le travail
de notre compatriote, eut assigné, avec une probabilité voisine de
la certitude, la valeur phonétique individuelle des divers carae-
teres employés dans la transeription des noms propres que faisait
connaitre le texte grec.

—

Partie de I'inseription de la pierre de Rosette, Les trois anneaux { eartouches ) contiennent
le nom de Provésie, le premier en outre U'épithéte : Vivant élernellement, aimé de
Phtha.. — Dapris Peacock, Life of Dr. Young,

Restait toujours la partie de I'inscription purement hiéroglyphi-
que ou supposée telle. Celle-la était demeurée intacte ; personne
n'avait osé entreprendre de la déchiffrer.

(est ici que nous verrons THomas Youne déclarer d’abord,
comme par une sorte d’inspiration, que dans la multitude des
signes sculptés sur la pierre et représentant, soit des animaux en-
tiers, soit des étres fantastiques, soit encore des inscriptions et des
produits des arts ou des formes géométriques, ceux de ces signes
qui se trouvent renfermés dans des encadrements elliptiques corres-
pondent aux noms propres de I'inscription grecque : en parti-
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culier au nom de ProvEmgg, le seul qui dans la transcription
hiéroglyphique soit resté intact. Immédiatement apres, Youne dira
que dans le cas spécial de 'encadrement ou cartouche, les signes
ne représentent plus des idées, mais des sons ; enfin, il cherchera,
par une analyse minutieuse et trés délicate, & assigner un hiéro-
glyphe individuel & chacun des sons que loreille entend dans le
nom de ProLEmiE de la pierre de Rosette, et dans celui de BErENice
d'un autre monument.

Voila, si je ne me trompe, dans les recherches de Youxe sur
les systémes graphiques des Eg}rptiens, les trois points culminants.
Personne, a-t-on dit, ne les avait apercus, ou du moins ne les avait
signalés, avant le physicien anglais. Cette opinion, quoique géné-
ralement admise, me parait contestable. Il est en effet certain que,
dés 'année 1766, M. pe GuicnNes, dans un Mémoire imprimé,
avait indiqué les cartouches des mseriptions égyptiennes comme
renfermant tous des noms propres. Chacun peut voir aussi, dans
le méme travail, les arguments dont s’étaie ce savant orientaliste
pour établir 'opinion qu’il avait embrassée sur la nature constam-
ment phonétique des hiéroglyphes égyptiens. Youne a done la
priorité sur un seul point : ¢'est a lul que remonte la premiére
tentative qui ait été faite pour décomposer en lettres les groupes
des cartouches, pour donner une valeur phonétique aux hiérogly-
phes composant, dans la pierre de Rosette, le nom de ProLEMEE.

Dans cette recherche, comme on peut s’y attendre, Youne four-
nira de nouvelles preuves de son immense pénétration ; mais, égaré
par un faux systéme, ses efforts n’auront pas un plein succeés.
Ainsi, quelquefois, il attribuera aux caractéres hiéroglyphes une
valeur simplement alphabétique, sans s'inquiéter de ce qu’il y au-
rait d’étrange dans ce mélange de caractéres de natures différentes,
Le fragment d’alphabet publié par le docteur Youne renferme
done du vrai et du faux ; mais le faux y abonde tellement, qu’il
sera impossible d’appliquer la valeur des leftres dont il se com-
pose a toute autre lecture qu'a celle des deux noms propres dont
on les a tirées. Le mot impossible s'est si rarement rencontré dans
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la carriére scientifique de Youne, qu'il faut se hater de le justifier.
Je dirai done que depuis la composition de son alphabet, Youxa
lui-méme croyait voir dans le cartouche d'un monument égyptien,
le nom d’ArsinNog, la on son eélebre compétiteur a montré depuis,
avec une entiére évidence, le mot aufocrator ; qu'il erut recon-
naitre EVERGETE dans un groupe ot il faut lire Cisar !

Le travail de CanampoLLioN, quant & la découverte de la valeur
phonétique des hiéroglyphes, est clair, homogene, et ne semble
donner prise a aucune incertitude. Chaque signe équivaut a une
simple voyelle ou & une simple consonne. Sa valeur n'est pas
arbitraire ; tout hiéroglyphe phonétique est I'mage d'un objet
physique dont le nom, en langue égyptienne, commence par la
voyelle ou par la consonne qu’il s’agit de représenter.

L’alphabet de Cuamporrion, une fois modelé sur la pierre de
Rosette et sur deux ou trois autres monuments, sert a lire des in-
seriptions entierement différentes ; par exemple le nom de Crio-
PATRE, sur l'obélisque de Puirag, transporté depuis longtemps en
Angleterre, et ot le docteur Youne, armé de son alphabet, n'avait
rien apercu. Sur les temples de Karnace, Cnamporrion lira deux
fois le nom d’ALEXANDRE ; sur le zodiaque de Denderal, un titre
impérial romain ; sur le grand édifice au-dessus duquel le zodia-
que était placé, les noms et les surnoms des empereurs AuGusTE,
Tisire, Cravpg, NEron, Domiriew, ete. Ainsi, pour le dire en
passant, se trouvera tranchée, d'une part, la vive discussion que
I'age de ces monuments avait fait naitre ; ainsi, de I'autre, sera
constaté sans retour, que, sous la domination romaine, les hiéro-
glyphes étaient encore en plein usage sur les bords du NiL

L’alphabet, qui a déja donné tant de résultats inespérés, appli-
qué, soit aux grands obélisques de Karnae, soit a d’autres monu-
ments qui sont aussi reconnus pour étre du temps des Pharaons,
nous présentera les noms de plusieurs rois de cette antique race ;
des noms de divinités égyptiennes ; disons plus : des mots sub-
stantifs, adjectifs et verbes de la langue copte. Youne se trom-
pait donc quand il regardait les hiéroglyphes phonétiques comme
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une invention moderne ; quand il avancait qu'ils avaient seule-
ment servi & la transcription des noms propres, et méme des
noms propres étrangers a I'Egypte. M. e Guienes et surtout
M. Etiexse QUATREMERE établissaient, au contraire, un fait réel,
d'une grande importance, que la lecture des inseriptions des Pha-
raons est venue fortifier par des prenves irrésistibles lorsqu’ils
signalaient la langue copte actuelle comme celle des anciens sujets
de SEsosTRIS.

On connait maintenant les faits. Je pourrai done me borner a
fortifier de quelques courtes observations la conséquence qui me
parait en résulter inévitablement.

Les discussions de priorité, méme sous I'empire des préjugés
nationaux, ne deviendraient jamais acerbes, si elles pouvaient se
résoudre par des régles fixes ; mais, dans certains cas, la premiere
idée est tout ; dans d'autres, les détails offrent les principales
difficultés ; alleurs, le mérite semble avoir da consister, moins
dans la conception d'une théorie que dans sa démonstration. On
devine déja combien le choix du point de vue doit préter a 'arbi-
traire, et combien, cependant, 1l aura d'influence sur la conclusion
définitive. Pour échapper a cet embarras, j'ai cherché un exemple
dans lequel les roles des deux prétendants a 'invention pussent
étre assimilés a ceux de Cuamporvuiox et de Youna, et qui ent,
d’autre part, concilié toutes les Opinions. Cet exemple, jai eru le
trouver dans les inferférences ; méme en laissant entiérement de
coté, pour la question hiéroglyphique, les citations empruntées au
mémoire de M. pE GUIGNES.

Hooxg, en effet, avait dit, avant THomas Youne, que les rayons
lumineux interférent, comme ce dernier avait supposé avant Cran-
poLLION que les hiéroglyphes égyptiens sont quelquefois phoné-
tiques. Hooke ne prouvait pas directement son hypothése ; la
preuve des valeurs phonétiques assignées par Younc a divers
hiéroglyphes n’aurait pu reposer que sur des lectures qui n'ont
pas été faites, qui n’ont pas pu I'étre.

Faute de connaitre la composition de la lumiére blanche,
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Hooke n'avait pas une idée exacte de la nature des interférences,
comme Youne, de son coté, se trompait sur une prétendue valeur
syllabique ou dissyllabique des hiéroglyphes.

Younc, dun consentement unanime, est considéré comme
Fauteur de la théorie des interférences ; dés lors par une consé-
quence qui me parait inévitable, Canamporriox doit éfre regardeé
comme l'auteur de la découverte des hiéroglyphes,

Je regrette de n’avoir pas songé plus tot a ce rapprochement.
Si, de son vivant, Youxe eat été place dans Ialternative d’étre le
créateur de la doectrine des interférences, en laissant les hiéro-
glyphes a CaampoLLioN, ou de garder les hiéroglyphes, en aban-
donnant a Hooxke I'ingénieuse théorie optique, je ne doute pas
qu’il ne se fat empressé de reconnaitre les titres de notre illustre
compatriote. Au surplus il lui serait resté, ce que personne ne
pourra lui contester, le droit de figurer dans I'histoire de la mémo-
rable découverte des hiéroglyphes, comme KEepLER, BoRELLI,
Hooke et Wren figurent dans I'histoire de la gravitation uni-
verselle.

TRAVAUX DIVERS DE YOUNG.

Les limites qui me sont tracées ne me permettront meme pas
de citer les simples titres des nombreux éerits que le docteur
Youne a publiés. Cependant la lecture publique d’un aussi riche
catalogue et certainement suffi 4 la gloire de notre confrere.
Qui ne se fut imaginé, en effet, qu’on avait enregistré les travaux
de plusieurs Académies et non ceux d'une seule personne, en
entendant, par exemple, cette série de titres :

Mémoire sur les usines ot I'on travaille le fer.

Essais sur la musique et sur la peinture.

Recherches sur les habitudes des araignées et le systeme de

Fagricius.
Sur la stabilité des arches des ponts.
Sur I'atmosphére de la lune.
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Description d'un operculaire.

Théorie mathématique des courbes épicycloidales.

Restitution et traduction de diverses inseriptions grecques.

Sur les moyens de fortifier la charpente des vaisseaux de ligne.

Sur le jeu du cceur et des arteéres dans le phénomene de la eir-
culation,

Théorie des marées.

Sur les maladies de poitrine.

Sur le frottement dans les axes des machines.

Sur la fievre jaune.

Sur le caleul des ellipses.

Essais de grammaire, ete., ete.

C.—‘LIL-\CTI‘ERE DE Yﬂ[!?\'{i. —_ SA POSITION COMME MEDECIN. — SA COL-
LABORATION AU ,NAUTICAL ALMANAC*. — SA MORT.

Des travaux aussi nombreux, aussi variés, semblent avoir
exigé la vie laborieuse et retirée d'un de ces savants dont I'espece,
a vrai dire, commence a se perdre, qui dés la premiére jeunesse
divorcent avee tous les contemporains pour s’ensevelir compléte-
ment dans leur ecabinet. Tuomas Youwe étart, an contraire, ce
qu'on est convenu d’appeler un homme du monde. Il fréquentait
assidument les plus brillants cercles de Londres. Les graces de
son esprit, I'élégance de ses manieres, eussent amplement suffi
pour I'y faire remarquer ; mais qu’on se représente ces réunions
nombreuses, dans lesquelles cinquante sujets différents sont tour
a tour effleurés en quelques minutes, et I'on concevra de quel
prix devait étre une véritable bibliotheéque vivante, ou chacun
trouvait a I'instant une réponse exacte, précise, substantielle, sur
toutes les natures de questions qui pouvaient étre proposées.

Youne s’était beaucoup occupé des arts. Plusieurs de ses mé-
moires témoignent des profondes connaissances que, de trés-honne
heure, il avait acquises dans la théorie de la musique. Il poussa
aussi trés-loin le talent d’exécution, et je crois étre certain que de
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tous les instruments connus, en y comprenant méme la cornemuse
écossaise, on n'en pourrait citer que deux dont il ne sut pas jouer.
Son gout pour la peinture se développa pendant le séjour qu'il fit
en Allemagne. Alors la magnifique collection de Diesde 'absorba
entierement, car il n’aspira pas seulement au facile mérite d’accoler,
sans se méprendre, tel ou tel nom de peintre a tel ou tel tableau ;
les défauts et les qualités caractéristiques des plus grands maitres,
leurs fréquents changements de maniére, les objets matériels qu'ils
mettaient en ceuvre ; les modifications que ces objets, que les cou-
leurs entre autres, éprouvent par la sute des temps, I'occuperent
tour & tour. Youne, en un mot, étudiait la peinture en Saxe,
comme auparavant il avait étudié les langues dans son propre
pays ; comme plus tard il cultiva les sciences. Au reste tout était
a ses yeux un sujet de méditations et de recherches. Les cama-
rades universitaires de I'illustre physicien se rappellent un exemple
risible de cette disposition d’esprit : ils rapportent qu'étant entrés
dans la chambre de Youxa le jour ou, pour la premiére fois, il re-
cut & Edimbourg une lecon de menuet, on le trouva occupé a
tracer minutieusement avec la régle et le compas les routes
entre-croisées que parcourent les deux danseurs, et les divers per-
fectionnements dont ces figures lui paraissaient susceptibles,
Youne emprunta de bonne heure a la secte des Quakers, dont
il faisait alors partie, I'opinion que les facultés intellectuelles des
enfants différent originairement entre elles beaucoup moins qu'on
ne le suppose. Chagque homme aurait pu faire ce que tout autre
howame « fait, était devenu sa maxime favorite. Jamais, au sur-
plus, il ne recula personnellement devant les épreuves d’aucun
genre, auxquelles on désirait soumettre son systéme. La premiére
fois qu’il montait a cheval, en compagnie du petit-fils de M. Bagr-
cLAy, I'écuyer qui les suivait franchit une barriére élevée : Youne
voulut I'imiter, mais il alla tomber a dix pas. Il se releva sans
mot dire, fit une seconde tentative, fut encore désargonné, mais ne
dépassa pas cette fois la téte du cheval, a laquelle il resta aceroché ;
a la troisieme épreuve, le jeune écolier, comme le voulait sa these
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de prédilection, réussit a exécuter ce qu'on venait de faire devant
lni. Cette expérience n’a du étre citée ici que parce qu’elle fut reprise
d’abord a Edimbourg, ensuite i Geettingue, et poussée beaucoup
plus loin qu'on ne voudra peut-étre le eroire. Dans l'une de
ces deux villes, Youxe, en trés-peu de temps, parvint a lutter
d’adresse avec un funambule renomme¢ ; dans lautre, et toujours
a la suite d'un défi, 1l acquit dans Iart de la voltige a cheval une
habileté extraordinaire, et qui eat été certainement remarquée,
méme an milieu des artistes consommés dont les tours de force
attirent tous les soirs un si nombreux concours au cirque de Fran-
coni. Ainsi, ceux qui se complaisent dans les contrastes pourront,
d'un coté se représenter Newton, le timide Newrtox n'allant en
voiture, tant la crainte de tomber le préoccupait, que les bras éten-
dus et les mains eramponnées aux deux portiéres, et, de I'autre,
son illustre émule galopant, debout sur deux chevaux, avee toute
I'assurance d'un écuyer de profession.

En Angleterre, un médecin, s'il ne veut pas perdre la confiance
du publie, doit s’abstenir de s’oceuper de toute recherche scienti-
fique ou littéraire qui semble étrangére a I'art de guérir. Youwe
sacrifia longtemps a ce préjugé ; ses écrits paraissaient sous le
voile de P'anonyme. Ce voile, il est vrai, était bien transparent :
deux lettres contigués d'une certaine devise latine servaient sue-
cessivement, dans un ordre régulier, a la signature de chaque mé-
moire ; mais YounG communiquait les trois mots latins a tous ses
amis nationaux ou étrangers, sans leur recommander d’en faire
mystére & personne. Au reste, qui pouvait ignorer que l'illustre
auteur de la théorie des interférences était le seerétaire de la So-
ciété royale de Londres pour la correspondance étrangére ; quiil
donnait dans les amphithéitres de I'Institution royale un cours
genéral de physique mathématique ; qu'associé a Sir Humpary
Davy, il publiait un journal des sciences, etc., ete. ? Et d’ailleurs,
il faut le dire, 'anonymat n’était rigoureusement observé que pour
les petits mémoires. Dans les occasions importantes, quand, par
exemple, parurent en 1807 les deux volumes in-4°, de 800 a 900
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pages chacun, ou toutes les branches de la philosophie naturelle
se trouvent traitées d'une maniére si neuve et si profonde, 'amour-
propre de Pauteur fit oublier les intéréts du médecin, et le nom de
Youne, en gros caractéres, remplaca les deux petites lettres itali-
ques dont le tour était alors venu, et qui auraient figuré d'une
maniére assez ridicule sur le titre de cet ouvrage colossal.

Youxna n'eut done jamais, comme praticien, ni a Londres, ni a
Worthing ot il passait la saison des bains de mer, une clientéle
trés-étendue. Le public le trouvait trop savant ! On doit méme
avouer que ses cours de médecine, le cours, par exemple, qu'il
faisait a I'hopital de Saint-Georges, furent généralement peu suivis.
Quelqu'un a dit, pour lexpliquer, que ses lecons étaient trop plei-
nes, trop substantielles, qu’elles dépassaient la portée des intelli-
gences ordinaires | Ne pourrait-on pas plutot attribuer ce défaut
de succés a la franchise peu commune que Youne mettait a signa-
ler les difficultés inextricables qui se rencontrent a chaque pas
dans I'étude des nombreux désordres de notre fréle machine ?

Pense-t-on que, a Paris, a une époque ol chacun veut arriver
au but, vite et sans fatigue, un professeur de Faculté conservat
beaucoup d’auditeurs, sl débutait par ces paroles que J'emprunte
textuellement au docteur Young :

+Aucune étude n’est aussi compliquée que celle de la médecine.
wElle surpasse les bornes de I'intelligence humaine. Les médecins
»qui se précipitent en avant, sans essayer de comprendre ce qu'ils
,volent, sont souvent aussi avanceés que ceux qui se livrent a des
»generalisations hatives appuyées sur des observations a I'égard
sdesquelles toute analogie est en défaut.

Et si le professeur, continnant sur le méme ton, ajoutait :
«Dans les loteries de la médecine, les chances du possesseur de
wdix billets doivent étre évidemment supérieures aux chances de
»celul qui n'en a que cing.*

Quand ils se croiraient engagés dans une loterie, ceux des au-
diteurs que la premiére phrﬂﬁu n’aurait pas mis en fuile, seraient-
ils disposés a faire grands efforts pour se procurer des hillets, ou,
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en expliquant la pensée de notre confrere, le plus de connaissances
possible ?

Malgré ses connaissances, peut-étre méme a cause de leur
immensité, Youne manquait entierement d'assurance au lit du
malade. Alors, les facheux effets qui pouvaient éventuellement
résulter de I'action du médicament le mieux indiqué, se présen-
tatent en foule a son esprit, lui semblaient balancer les chances
favorables qu'on devait en attendre et le jetaient dans une indéei-
sion, sans doute fort naturelle, mais que le public prend toujours
du mauvais coté, La meéme timidité se reconnait dans tous les
ouvrages de Youns qui traitent de la médecine. Cet homme si
éminemment remarquable par la hardiesse de ses apercus scienti-
fiques, ne donne plus alors que de simples catalogues de faits. A
peine semble-t-il convaineu de la bonté de sa these, soit quand il
s’attaque au céléebre docteur Rapcuiere dont tout le secret, dans
la pratique la plus brillante et la plus heureuse, avait été, comme
il le déclarait lui-méme, d'employer les remedes a contre-sens;
soit lorsqu’il combat le docteur Browx qui s'était trouvé, disait-il,
dans la désagréable nécessité de reconnaitre, et cela d’apres les
documents officiels d'un hopital confié i des médecins justement
célebres, qu'en masse, les fievres abandonnées a leur cours naturel
ne sont ni plus graves, ni plus longues que lorsqu’on les traite par
les meilleures méthodes.

En 1818, Younc ayant ét¢ nommé secrétaire du Bureau des
Longitudes, abandonna presque enticrement la pratique de la mé-
decine pour se livrer a la minutieuse surveillance de I'ouvrage
périodique célebre connu sous le nom de Nautical dlmanac. A
partir de cette époque, le journal de I'Institution royale donna,
tous les trimestres, de nombreuses dissertations sur les plus im-
portants problemes de I'art nautique et de I'astronomie. Un vo-
lume intitulé : Ilustrations de la mécanique céleste de LAPLACE ;
une savante dissertation sur les marées, auraient d’ailleurs am-
plement attesté que Youne ne considérait pas I'emploi qu'il venait
d’accepter comme une sinécure. Cet emploi fut cependant pour
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lui une source mmépuisable de dégouts. Le Nautical Almanae
avait été, depuis son origine, un ouvrage exclusivement destiné
au service de la marine. Quelques personnes demandérent qu’on
en fit, de plus, une éphéméride astronomique compléte. Le Bureau
des longitudes, a tort ou araison, n’ayant pas paru grand partisan
du changement projeté, se trouva subitement en butte aux plus
violentes attaques. Les journaux de toute couleur, whigs ou torys,
prirent part au combat. On ne vit plus dans la réunion des Davy,
des Worraston, des Youne, des HerscHeL, des KaTer et des
Poxp, qu'un assemblage d'individus (je cite textuellement ) gui
obéissaient a une influence béotienne ; le Nautical Adlmanae,
jadis si renommé, était devenu pour la nation anglaise un objef de
honte ; si l'on y découvrait une faute rl'ill‘l|jl‘e.~a.-sin|1, comme 1l y en
a, comme il v en aura toujours dans les recueils de chiffres un peu
volumineux, la marine britannique, depuis la plus petite chaloupe
jusquan colossal vaisseau i trois ponts, trompée par le chiffre
inexact, allait s’engloutir en masse au fond de I'Océan, ete.

On a prétendu que le prineipal promoteur de ces folles exagé-
rations n'apercut tant de graves erreurs dans le Naulical Alma-
nac quapres avoir inutilement tenté de se fare agréger au Bu-
reau des longitudes. Jignore si le fait est exact. En tout cas je ne
saurais me rendre 'écho des malicieux commentaires auxquels il
donna naissance ; je ne dois pas oublier, en effet, que depuis plu-
sieurs années le membre de la Sociéte royale dont on a voulu par-
ler consacre noblement une partie de sa brillante fortune &
avancement des sciences. Cet astronome recommandable, comme
tous les savants dont les pensées sont concentrées sur un seul
objet, a eu le tort, que je ne prétends pas excuser, de mesurer au
travers d'un verre grossissant I'importance des projets qu’il avait
concus ; mais ce qu'il faut surtout lui reprocher, cest de n'avoir
pas prévu que les hyperboles de sa polémique seraient prises au
sérieux ; ¢'est d’avoir oublié que, a toutes les époques et dans tous
les pays, il existe un grand nombre d'individus qui, inconsolables

de leur nullité, saisissent comme une proie toutes les occasions de
4
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scandale, et sous le masque du bien publie, deviennent avee délice
les ignobles zoiles de ceux de leurs contemporains dont la re-
nommeée a proclame le sucees. A Rome, celui qu’on chargeait d'in-
suller au triomphateur était du moins un esclave ; a Londres, ¢est
d'un membre de la Chambre des communes que des savants
illustres recevront un cruel affront. Un orateur déja célébre par
ses préjugés, mais qui n'avait jusqu'alors épanché son fiel que sur
- des productions d’origine francaise, s’attaquera aux plus beaux
noms de I"Angleterre, et débitera contre eux, en plein parlement, de
puériles accusations avee une risible gravité, Des ministres dont
la faconde se fut exercée des heures entieres sur les privileges d'un
howrg powrri, ne prononceront pas une seule parole en faveur du
génie ; le Burean des longitudes, enfin, sera supprimé sans oppo-
sition. Le lendemain, il est vrai, les besoins d'une immnombrable
marine feront entendre leur voix impérieuse, et I'un des savants,
quon avait dépouillés, ancien seerétaire du Bureau, le docteur
Youne enfin, se verra rappelé & ses premiers travaux. Impuis-
sante réparation! Le savant en aura-t-il moins été séparé de ses
illustres collégues ? L'homme de coeur aura-t-il moins entendu les
nobles fruits de I'intelligence humaine tarifés devant les représen-
tants du pays, en guinées, shellings et pennys, comme du suere,
du poivre ou de la cannelle ?

La santé de notre confréere, qui déja était un peu chancelante,
déelina & partir de cette triste époque avee une effravante rapiditeé.
Les médecins habiles dont il était assisté perdirent bientot tout
espoir. YouNG lui-méme avait la conscience de sa fin prochaine et
la voyait arriver avee un calme admirable. Jusqu'a sa derniere
heure il s’occupa sans reliche d'un dictionnaire égyptien, alors
sous presse, et qui n'a été publié quiaprés sa mort. Quand ses
forces ne lul permirent plus de soulever et d’employer une plume,
il corrigea les épreuves a 'aide d'un erayon. L'un des derniers
actes de sa vie fut d’exiger la suppression d'une brochure éerite
avec talent, par une main amie, et dirigée contre tous ceux qui
avaient contribué & la destruction du Bureau des longitudes.
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Youse s'éteignit, entouré d'une famille dont il était adoré, le
10 mai 1829, a peine agé de cinquante-six ans.

L’autopsie fit découvrir qu’il avait Faorte ossifice,

Si je ne suis pas resté trop au dessous de la tiche qui m’était
imposée ; si j'ai surtout fait ressortir, comme je le désirais, I'im-
portance et la nouveauté de I'admirable loi des interférences lu-
mineuses, Youse est maintenant a vos yeux l'un des savants les
plus illustres dont I Angleterre puisse s’enorgueillir. Votre pensée
devancant mes paroles, voit déja dans le récit des justes honneurs
rendus a l'auteur d'une aussi belle découverte, la péroraison de
cette notice historique. Ces prévisions, je le dis a regret, ne se
réaliseront pas. La mort de Youxe a eu dans sa patrie trés peu de
retentissement. Les portes de Westminster, jadis si accessibles a
la médioerité titrée, sont restées fermées a 'homme de génie, qui
n'était pas baronet. Cest au village de Farnborough, dans la
modeste tombe de la famille de sa femme, que les restes de THomas
Youxc ont été déposés. L'indifférence de la nation anglaise pour
des travaux qui devaient tant ajouter a sa gloire, est une bien rare
anomalie dont on doit étre curieux de connaitre les causes.

Je manquerais de franchise, je serais panégyriste et non his-
torien, si je n'avouais qu'en général, YouxNs ne ménageait pas
assez l'intelligence de ses lecteurs ; que la plupart des écrits dont
les sciences lui sont redevables péchent par une certaine obscurite.
Toutefois, I'oubli dans lequel ils ont été longtemps laissés n'a pu
dépendre uniquement de cette cause.

Les sciences exactes ont sur les ouvrages d’art ou d'imagina-
tion un avantage qui a été souvent signalé. Les vérités dont elles
se composent traversent les siéeles, sans avoir rien a souffrir ni
des caprices de la mode, ni des dépravations du goat. Mais aussi,
dés qu'on s’éléve dans certaines régions, sur combien de juges
est-il permis de compter ? Lorsque RicaeLiev déchaina contre le
grand CorxgiLLE une tourbe de ces hommes que le mérite d’autrui
rend furieux, les Parisiens sifflerent a outrance les séides du car-

dinal despote et applaudirent le poéte. Ce dédommagement est
4-
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refusé au géometre, a lastronome, au physicien, qui cultivent les
sommités de la science. Leurs appréciateurs compétents, dans
toute I'étendue de I'Europe, ne s'élevent jamais au nombre
de huit ou dix. Supposez-les imjustes, indifférents, voire jaloux,
car 'imagine que cela s'est vu, et le publie, réduit a croire sur pa-
role, ignorera que d’ ALeMBERT ait rattaché le grand phénomeéne de
la précession des équinoxes aux prineipes de la pesanteur univer-
selle ; que LAGRANGE soit parvenu a assigner la cause physique
de la libration de la lune ; que depuis les recherches de Laprack,
I"accélération du mouvement de cet astre se trouve liée a un chan-
gement particulier daps la forme de Porbite del a terre, etc., ete.
Les journaux des ciences, quand ils sont rédiges par des hommes
d'un mérite reconnu, acquierent ainsi, sur certaines matiéres,
une influence qui souvent devient funeste. Clest ainsi, je pense,
qu'on peut qualifier celle que la Revue &’ Edimbourg a quelque-
fo1s exercée.

Au nombre des collaborateurs de ce célébre journal, figurait a
Forigine, en premiere ligne, un jeune écrivain a qui les découvertes
de NewTon avaient inspiré une admiration ardente. Ce senfiment,
si naturel, si légitime, lui fit malheureusement méconnaitre tout
ce que la doctrine des interférences renfermait de plausible, d'ingé-
nieux, de fécond. L'auteur de cette théorie n'avait peut-étre pas
toujours eu le soin de revétir ses décisions, ses arréts, ses eriti-
ques, des formes polies dont le bon droit n'a jamais & souffrir, et
qui, au reste, étaient un devoir impérieux quand 1l s’agissait de
Fimmortel auteur de la Philosophie natwrelle. La peine du talion
lui fut appliquée avec usure ; ' Edinbuwrgh Review attaque I'éru-
dit, I'éerivain, le géoméetre, I'expérimentateur, avee une véhémence,
avec une fpreté d'expressions presque sans exemple dans les dé-
bats scientifiques. Le public se tient ordinairement sur ses gardes
quand on lui parle un langage aussi passionné ; mais, cette fois,
il adopta d’emblée les opinions du journaliste, sans qu’on et le
droit de I'accuser de légéreté. Le journaliste, en effet, n’était pas
un de ces aristarques imberbes dont aucune étude préalable ne
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justifie la mission. Plusieurs bons Mémoires, aceueillis par la So-
ciété royale, déposaient de ses connaissances mathématiques et lui
avaient assigné une place distinguée parmi les physiciens a qui
optique expérimentale était redevable ; le barreau de Londres le
proclamait déja une de ses plus éclatantes lumieres ; les whigs de
la Chambre des communes voyaient en lui I'orateur meisif qui,
dans les luttes parlementaires, serait souvent I'heureux antagoniste
de Caxning ; c¢'était enfin le futur président de la Chambre des
pairs : ¢'¢tait le lord-chancelier actuel.

Quopposer a d'injustes critiques partant de si haut ? Je
n’ignore pas combien certains esprits puisent de fermeté dans la
consciefnce de leur bon droit ; dans la certitude que, tot ou tard,
la verité triomphera ; mais je sais aussi qu'on agit sagement en
ne comptant pas trop sur de pareilles exceptions.

Ecoutez, par exemple, Galilée lui-méme dire, a4 demi-voix,
apres son abjuration :

»E pur si muove* !

Et ne cherchez pas dans ces immortelles paroles une idée d’avenir,
car elles sont 'expression du cruel dépit qu’éprouvait I'illustre
vieillard. Youne aussi, dans I'écrit de quelques pages qu'il publia
en réponse a I Edinburgh Review, se montra profondément de-
couragé. La vivacité, la véhémence de ses expressions déguisaient
mal le sentiment qui Poppressait. Au reste, hatons-nous de le
dire, justice, justice compléte fut enfin rendue au grand physicien !
Depuis quelques années le monde entier voyait en lui une des
principales illustrations de notre temps. C'est de France (Youna
prenait plaisir & le proclamer lui-méme) que partit le signal de
cefte tardive réparation. J'ajouterai qu'a I'époque beaucoup plus
ancienne o la doetrine des interférences n’avait encore fait de
prosélytes ni en Angleterre, ni sur le continent, Youne trouvait
dans sa propre famille quelqu'un qui le comprenait et dont les
suffrages auraient du le consoler des dédains du public. La per-
sonne distinguée que je signale ici a la reconnaissance de tous les
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physiciens de ['Europe voudra bien m’excuser si je compléte mon
mdiserétion.

Dans l'année 1816, je fis un voyage en Angleterre avee mon
savant ami, M. Gayv-Lussac. Fresxen venait alors de débuter
dans la carriére des sciences, de la maniére la plus brillante, par
son Mémoire sur la diffraction. Ce travail qui, suivant nous, ren-
fermait une expérience eapitale, inconciliable avee la théorie new-
tonienne de la lumiere, devint naturellement le premier objet de
nos entretiens avee le docteur Younc. Nous étions étonnés des
nombreuses restrictions quil apportait a nos éloges, lorsque enfin
il nous déclara que I'expérience dont nous faisions tant de cas
était consignée, depuis 1807, dans son traité de Philosophie natu-
relle. Cette assertion ne nous semblait pas fondée. Elle rendit la
discussion longue et minutieuse. Madame Younsc y assistait sans
avoir I'air d'y prendre aucune part ; mais comme nous savions
que la erainte, vraiment puérile, d'étre désignées par le ridicule
sobriquet de bas bleus, rend les dames anglaises fort réservées en
présence des étrangers, notre manque de savoir-vivre ne nousfrappa
qu'au moment ot Madame Youxse quitta brusquement sa place.
Nous commencions & nous confondre en excuses auprés de son
mari, lorsque nous la vimes entrer, portant sous le bras un énorme
in-4°, C'était le premier volume du traité de Philosophie naturelle.
Elle le posa sur la table, 'ouvrit, sans mot dire, a la page 787, et
nous montra du doigt une figure o la marche curviligne des ban-
des diffractées, sur laquelle roulait la discussion, se trouve établie
théoriquement.

Jespére qu'on me pardonnera ces petits détails. Trop d’exem-
ples n'ont-ils pas deja habitué le public a considérer "abandon,
I'injustice, la persécution, la misére, comme le salaire naturel de
cenx qui consacrent laborieusement leurs veilles au développe-
ment de Pesprit humain ! N'oublions done pas de signaler les
exceptions quand il s’en présente. Si nous voulons que la jeunesse
se livre avee ardeur aux travaux intellectuels, montrons-lui que
la gloire attachée a de grandes découvertes s’allie quelquefois a
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un peu de tranquillité et de bonheur. Arrachons meéme, s'il est
possible, de I'histoire des sciences, tant de fewllets qui en ternis-
sent I'éclat. Essayons de nous persuader que, dans les cachots des
mquisiteurs, une voix amie faisait entendre 4 GALILEE quelques-
unes de ces douces paroles que la postérité réservait a sa mémoire ;
que derriére les épaisses murailles de la Bastille, FrEreT appre-
nait déja du monde savant quel rang glorieux hu était réserveé
parmi les érudits dont la France s’honore ; qu'avant d’aller mourir
a 'hopital, BorerLr: trouva quelquefois dans la ville de Rome un
abri contre les intempéries de air, un peu de paille pour reposer
sa tete ; que KepLer enfin, que le grand KepLer n'éprouva jamais

les angoisses de la faim !


















OBSERVATIONS SUR LA VISION
,PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS 1793. VOL. 83. P. 91

LU A LA SOCIETE ROYALE, LE 30 MAT 1793

OH sait que I'ce1l ne transmet une impression distincte que des
objets situés a une certaine distance, tant que la volonté n’in-
tervient pas — que cette distance différe selon les différentes person-
nes — et que l'eeil peut s'accommoder a d’autres objets, situés a
une distance bien plus petite, sous I'influence de la volonté. Mais
la maniére dont s’effectue cette accommodation a depuis longtemps
été sujette a discussion, sans qu’on soit arrivé encore a une expli-
cation satisfaisante. Il est ¢galement certain — le Dr. PORTERFIELD
a déja observé — qu'aucune influence de I'esprit ne suffit pour
accommoder I'eeil a des objets situés a une distance plus grande
que celle de la vision inconsciente. Il est facile de s’en persuader
en examinant une personne chez laquelle la distance de la vision
mconsciente est plus petite que 'infini.

Les parties principales de I'eeil et de ses annexes ont été de-
crites par différents auteurs. WinsLow est en général trés exact,
mais ALBINUS (dans MusscHENBROEK, Introduction) a déerit diffé-
rents détails encore plus exactement. Jadmets que leur deserip-
tion est compléte, excepté lorsque je dis ou dessine le contraire,

I. DIFFERENTES THEORIES DE L’ ACCOMMODATION DE L (EIL.

La premiére théorie de 'accommodation que jaie trouvée est
celle de KepLer. Il admet que les processus ciliaires allongent
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'axe de I'eil en contractant le diameétre du globe par leur force
musculaire. Mais les processus ciliaires ne semblemt pas contenir
de fibres musculaires, et ils n’ont pas non plus de liens au moyen
desquels ils puissent produire un tel effet.

DescarTEs s'imaginail que cette méme contraction, et l'allonge-
ment qui en serait la conséquence, était effectuée par le eristallin,
quil supposait de nature musculaire, en considérant les processus
ciliaires comme ses tendons. Il n'essayait pas de démontrer la
nature musculaire du eristallin, et il ne prenait pas en considéra-
tion suffisante la manmiére dont il est attaché aux processus ciliaires.
Il dit que le eristallin devient en méme temps plus convexe ; dans
sa Dioptrigue il ne semble pas attribuer un effet important a ce
changement, mais dans son Traité de Uhomane 1l exphque Iaction
frés minutieusement.

DE La Hire maintient que I'eeil ne subit aucun autre change-
ment que la contraction et la dilatation de la pupille. Sans essayer
de confirmer cette opinion par une démonstration mathématique,
il la fonde sur une seule expérience, que le docteur PorRTERFIELD
et le docteur Syt ont démontrée étre fausse. Havrer adopte
egalement cette hypothése, qui semble pourtant en contradiction
avec les principes connus de 'optique et incompatible avee I'ex-
perience journaliére.

Le docteur PEMBERTON suppose que le eristallin contient des
fibres musculaires qui aplatissent 'une des surfaces, tandis qu'el-
les rendent 'autre plus convexe. Mais le docteur Jurix a prouvé
qu'un tel changement ne produirait pas I'effet voulu.

Le docteur PorTerRFIELD pense que les processus ciliaires
tirent le eristallin en avant tout en augmentant la convexité de la
cornée. Vu leur structure, msertion et direction, les processus
ciliaires sont absolument hors d'état de pouvoir produire une telle
action, et d’apres les caleuls du docteur Juriy il n'y a pas de place
pour un mouvement suffisamment grand de ce genre sans un al-
longement tres visible de I'axe de I'ceil, allongement qu’on n’ob-
serve pas.
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L’hypothése du docteur Juriy consiste a admettre que I'iris
contient des fibres musculaires prés de son insertion i la cornée,
et que la contraction de cet anneau musculaire rend la cornée plus
convexe. Il dit que les fibres de ces muscles peuvent aussi bien
¢chapper a 'observation que celles du muscle de 'anneau interne
[sphineter]. Mais si un tel muscle existait, il devrait, pour vainere la
résistance des membranes, étre beaucoup plus fort que le sphincter,
qui n’est destiné a agir que sur I'iris méme. A Pendroit indique,
I'iris ne montre, en outre, que des fibres radiaires qui, avant I'in-
sertion a la sclérotique, se perdent en une substance granulée,
brunitre, dont lapparence rappelle les ligaments capsulaires ;
commune a l'iris et aux processus ciliaires, cette derniére sub-
stance peut étre séparée des deux. Lapparence de ['anneau
interne de I'iris n'est pas absolument incompatible avee celle d'un
musecle annulaire. — La théorie avee laquelle il veut expliquer
I'accommodation pour des objets situés a grande distance est inge-
nieuse, mais une telle accommodation n’existe pas.

MusscHENBROEK a émis hypothése que le relachement de la
zonule ciliaire — ainsi nommée par ZINN, mais qui semble ne pas
étre autre chose que la partie de la capsule du corps vitré, qui
recoit I'impression des processus ciliaires — permettrait aux enve-
loppes de I'eil de pousser le cristallin et la cornée en avant. Un
tel relachement volontaire est sans exemple dans I'économie ani-
male, et 871l existait, les enveloppes de I'eeil n’agiraient pas comme
il se 'imagine ; I'effet ne pourrait pas en outre avoir lieu, sans
quon puisse observer le changement. — La contraction de la
zonule eiliaire est aussi insuffisante que superflue.

On a encore supposé que la pression des muscles externes,
surtout celle des deux obliques, pourrait allonger 'axe de 'eeil.
Mais leur action ne serait ni assez réguliére ni assez forte : car on
ne produit aucun changement dans la netteté de la vision méme
en exécutant une pression bien plus forte, qu'on ne pourrait les
supposer en état de produire.
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D'autres prétendent que les muscles raccourcissent 'axe ;
cenux-la ont moins de raison encore, puisque un tel changement au-
rait pour effet d’allonger la distance focale, qui en réalité a son
maximum lorsque I'ceil est en état de repos.

Ceux qui maintiennent que les processus ciliaires puissent
aplatir le eristallin, ignorent leur structure et I'effet exigé : ils sont
encore moins capables de pousser le eristallin en arriére, et une
telle action ne concorderait pas non plus avee [les résultats de]
I'ohservation.

Différents physiologistes ont encore émis d'autres suppositions.
Zixx s'imagine que les processus ciliaires se gonflent de liquide,
de maniére & pousser le cristallin en avant. SAuvaces suppose
que anneau de Perir se gonfle par un fluide électrique et change
ainsi la forme du eristallin,. Movrix admet que la cornée est ren-
due plus convexe par ses ligaments, qui en réalité sont des nerfs.
BourpeLoT se figure que la contraction de la pupille augmente la
convexité du eristallin. Mais toutes ces opinions sont assujeties a
des objections aussi sérieuses que celles que jal énumérées ici.

II. NOUVELLE EXPLICATION

En partant de ces considérations et de 'observation, faite par
le docteur PorTeRFIELD et d'autres, que les opérés de cataracte ne
possédent plus la faculté d’accommoder I'ceil a différentes distances,
Javais conclu que les rayons lumineux, provenant d'un objet
situé & petite distance, ne peuvent étre réunis en un foyer sur la
rétine que par un changement du eristallin, qui rapprocherait sa
forme de celle d'une sphére ; et je ne pouvais imaginer d'autre
force capable de produire un tel changement qu'en admettant
quune partie ou la totalité de la capsule fat de nature muscu-
laire.

Mais en examinant avee soin, 4 'eeil nu, le eristallin de I'ce1l d'un
beeuf, sorti de sa capsule, j'ai découvert une structure qui semble
lever toutes les difficultés qui ont si longtemps obscurci cette
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branche de 'optique. Par 'emploi d'un instrument grossissant cette
structure devient encore plus évidente.

Le eristallin du beeuf (Fig. 1 et 2) est un corps circulaire trans-
parent, convexe, composé d'un nombre considérable de couches,
les extérieures fortement attachées aux mtérieures. Chacune de
ces couches est formée par six séries de fibres, mélées avee une
substance gélatineuse, et atlachées a six lignes, qui ont quelque
ressemblance avec des membranes [tendons], trois antérieures
et trois postérieures. La longueur des lignes est d’environ deux
tiers du semi-diamétre de la couche : elles forment trois rayons
egaux et équidistants, qui se rencontrent sur 'axe du eristallin,

Fiz. 1.
La strncture du cristallin, Le eristalling vu de edbé
vu den faee.

Une des lignes antérieures est dirigée vers langle externe de I'eil,
et une des lignes postérieures vers langle interne. Les lignes
postérieures se trouvent done en face du milien des intervalles des
lignes antérieures. Des plans passant par chacune des six lignes
et par 'axe du enstallin marqueraient & la surface six rayons
équidistants. Les fibres prennent leur origine aux deux ecotés de
chaque ligne ; elles divergent jusqu'a ce qu'elles aient atteint la
plus grande circonférence de la couche, aprés quoi elles convergent
de nouveau, et finissent par s’attacher aux cotés de la ligne la plus
rapprochée de la surface opposée. L'aspect d'ensemble rappelle
trois muscles penniformes. Les lignes de toutes les couches an-

4
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térieures sont situées dans les mémes plans, et les lignes posté-
rieures se trouvent dans le prolongement de chacun de ces plans
de 'autre coté de axe. Un tel arrangement de fibres ne peut s’ex-
pliquer qu'en admettant une nature musculaire. Cetle masse est
enfermée dans une forte capsule membraneuse, a laquelle elle est
légirement attachée par des vaisseaux et des nerfs trés fins ; le
rattachement est surtout prononcé pres de la plus grande eir-
conférence. Entre la :-;ljml[:-. et son contenu, se trouve une quan-
tité considérable de liquide aqueux, le liquide eristallinien.

Je pense done que lorsqu’on a l'intention de regarder un objet,
situé a petite distance, I'influence de la volonté est conduite a tra-
vers le ganglion lenticulaire, formé par des branches de la troisiéme
et de la cinquieme paire de nerfs, et transmise par les nerfs, qui
perforent la sclérotique, jusqu’au corps ciliaire, qui peut étre con-
sidéré comme un plexus de nerfs et de vaisseaux ; de li elle est con-
duite par les processus ciliaires jusqu’au muscle eristallinien, qui
devient plus convexe par la contraction de ses fibres, et réunit
ammsi les rayons [trop] divergents en un foyer sur la réline. Les
fibres de chaque couche sont admirablement disposées pour pro-
duire un tel changement ; car puisque la plus petite surface, qui
puisse contenir un volume donné est celle de la sphére, la contrac-
tion d'une surface quelconque doit rapprocher le contenu de la
forme spheérique. Le liquide eristallinien semble servir comme la
synovie a faciliter le mouvement trop étendu de la capsule.

Il reste & examiner si le changement de forme du eristallin,
que ces fibres peuvent produire, suffit pour rendre compte de I'effet
connul.

Le diamétre du eristallin de I'eeil de beeuf est de 17,78mm
(0,77) : T'axe du segment antérieur mesure 5,71mm (0,225%), celui
du segment postérieur 8,89mm (0,35%). Dans lair il réunit des
rayons paralleles en un foyer situé i une distance de 597mm
(9,235%). Avee ces données nous trouvons, au moyen de I'art. 366
de I'Optique de Smrrn et d'une équation de deuxieme degré, que le
rapport de réfraction est 10000 : 6574 [Indice 1,521]. HAUKSBEE
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la met seulement a 10000 :6832,7 [Indice 1.465], mais nous ne
pouvons nous fier & son expérience, puisqu’il dit que I'image de
la bougie qu’il observait était agrandie et irréguliere, circonstance

Fig 3.
Section verticale de U'eil de boeaf.
A. La cornie, couverte de la funica conjonctiva.
BCB. La selérotique, & BB, couverte par la tunice albuginea el la
tunico conjonctivg.
DD. La choroide, formée par deux lamelles,
EE. L'adhérence cireulaire de la chorofde & la selérotique.
FG, FG. (hbiculus eiliaris.
HI, HE. L'uvée : La sorface antérieure, 1'iris ; la surface postériours cou-
verbe de pignientum wigrun.
MM. La rétine,
N. L'humeur agqueuse.
). Le cristallin
P. Le corps vilré.
OR, DR, La zome eiliaive
RS, RS, Annulus mucosus.

qu’il n'explique pas, mais qui était évidemment due a la densité
plus grande des parties centrales. En admettant avec HAUKSBEE

E®

o
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et d'autres que I'indice de 'humeur aqueuse et du corps vitré ne
differe pas de celui de I'eau, 10000 : 7465 [1,54]. lindice du eristallin
dans I'ceil devient 10000 : 8808 [1,136], et il réunirait des rayons
paralléles & une distance de 31,13m™ (1,226"). La distance de la
cornée est de 6,35mm (0,250mm) ; par conséquent (Smirrh, Art. 367)
la distance focale de la eornée et de 'humeur aqueuse doit étre de
D9, 1 4mm (2,3294). — Supposons maintenant que le eristallin prenne
une forme sphérique ; son diamétre serait de 16,30m= (0,642) et
sa distance focale dans I'eeil 23,562mm (0,926“). En faisant abstrac-
tion de I'épaisseur de la cornée nous trouvons alors (Smira Art.
370y, qu'un tel il réunirait sur la rétine des rayons, provenant
d'un point situé a une distance de 325mm (12,8"), Ce changement
est plus qu'il ne faut pour I'eeil de beeuf, méme si1 on le suppose
en ¢tat de pouvoir voir distinctement a une distance un peu plus
petite, car 1l est probablement assez loin de pouvoir réunir des
rayons paralléles [en état de repos]. Le eristallin humain est
susceptible d'un changement de forme bien plus considérable
[¢tant plus aplati en état de repos].

La zonule ciliaire peut comporter I'extension qu’exigerait une
telle diminution du diamétre du cristallin, et par son élasticité elle
pourra faciliter le retour du eristallin & sa forme ancienne ; il
s effectue du reste par laction du tissu cellulaire du corps vitré et
la partie gélatineuse du eristallin y contribue peut-étre aussi. On
peut se demander s1 la rétine contribue a fournir des nerfs au
eristallin, mais, par analogie avee les nerfs olfacteurs et auditifs, 1l
semble plus raisonnable de supposer que le nerf optique ne sert
qu'a conduire les sensations au cerveau.

Quoigu’on ait besoin d'un fort éclairage et d'un examen atten-
tif pour voir les fibres eristalliniennes dans leur totalité, leur diree-
tion et leurs msertions peuvent étre démontrées sans grande diffi-
culté. Dans un il mort on peut distinguer les tendons a travers
la capsule et quelquefois méme a travers I'humeur aqueuse et la
cornée. Quand le eristallin tombe, il se divise souvent jusqu'au
centre en trois parties, ayant chacune un tendon au milien. En
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Fenlevant soigneusement de la capsule, et en appliquant en diffé-
rents endroits contre la surface le souffle vigoureux d'un fin cha-
lumeau, on trouve qu’il se fend exactement dans la direction des
fibres, que je viens de déerire, et toutes les fentes s'arrétent, lors-
qu’elles atteignent un des tendons. L'application d'un pea d’encre
est trés utile pour montrer la direction des fibres.

Lorsque j'ai observé pour la premiére fois la structure du eris-
tallin, je ne m'étais pas apercu que jamais personne ne s'éfait
douté de sa nature musculaire. Nous avons eependant vu que
Descartes admettait de nature musculaire, mais 1l n’avait pour-
tant pas une 1dée exacte de sa structure.

Mais, grice a ses puissants microscopes, le laborieux et exaet
LeguweNHoER a déerit le cours des fibres erstalliniennes chez
différents amimaux, et 1l est méme allé jusqu’a le désigner comme
un musele’; mais personne n'a poursuivi son idée, et ¢'est pro-
bablement parce qu’ayant examiné seulement des préparations des-
séchées, il simaginait que chaque couche était formee par les cir-
convolutions d'une seule fibre. Il n’avait pas fait attention a I'at-
tachement des fibres aux lignes qui ressemblent aux tendons. Si
les fibres se continuaient 'nne dans autre comme 1l le déert,
Fanalogie exacte avec un muscle se perdrait et leur contraction ne
pourrait pas facilement avoir sur la forme du eristallin 'influence
quelle produit au moyen des tendons. Au point de vue anatomique,
il faut reconnaitre le grand mérite de ses deseriptions exactes et
de ses dessins élégants, représentant le eristallin de différentes
espéces d'animaux. (Phil. Trans., vol. XIV, p. 780, et vol. XXIV,
p- 1723.) Ces descriptions et figures montrent que chez le cochon,
le chien et le chat le eristallin ressemble a ce que jai trouvé chez
le beeuf, le mouton et le cheval ; que le lapin et le Liévre n’ont que
deux tendons de chaque coté, situés dans le prolongement 'un de
l'autre, et se rencontrant a 'axe ; et que les cétacés en ont cing,

! L'humeur eristallinienne (que jai quelquetois appelée le musele eristal-

linien). Phil. Transact., vol. XXIV, p. 1720, — , Cristallinune musculum,
alias Trenwmorem eristallinwm dictum® ete. LEEUwWENH., Op. omn. 115 p- 102,



70 OBSERVATIONS SUR LA VISION

de direction radiaire comme lorsqu’il y en a trois. Il est évident
que cette variété ne produit aveune différence importante quant a
I'action du muscle. Je n’a1 pas encore eu 'occasion d'examiner un
eristallin humain, mais comme 1l se divise facilement en trois par-
ties, on peut en conclure qu'il ressemble a celui du beeuf. Le cris-
tallin des poissons est sphérique, de maniére & ce qu'un change-
ment analogue & celui que jattribue au eristallin des quadrupedes
ne puisse pas avoir lieu chez cette classe d’ animaunx.

On a remarqué que la partie centrale du eristallin devient ri-
gide avee 'age ; eeci suffit pour expliquer la preshyopie, sans au-
cune diminution des liquides, bien que je ne veuille pas rejeter
cette diminution comme une circonstance concomitante.

[1I. SoLuTioNS DE DIFFERENTES QUESTIONS D OPTIQUE.

Je demande ici la permission d'essayer la solution de quelques
problémes d’oplique, auxquels les auteurs n’ont pas fait beaucoup
dattention.

1o Musscueneroek demande quelle est la raison des radiations
latérales qui apparaissent autour de la flamme d'une bougie qu’on
regarde en clignant des yeux. Je réponds : Les radiations les plus
en évidence sont celles qui, en divergeant en bas, forment cha-
cune un angle d’environ sept degrés avee la verticale. Cet angle
est égal a celui que les paupieres fermées forment avee I'horizon,
el MusscHENBROEK attribue avee raison ees radiations i la réfraction
i travers la couche de liquide voisine des bords des paupiéres. — Les
radiations latérales sont dues a de la lumiére réfléchie par les cils.

20 On a demandé d’on vient la eroix lumineuse qui accom-
pagne I'image de la flamme d'une bougie, vue dans une glace.
Elle dépend de la direction de la friction qui a été employée pour
polir la glace. Les rayures horizontales produisent la partie ver-
ticale de la croix, et les rayures verticales la partie horizontale,
d’une maniére facile a comprendre.

3¢ Pourquoi voit-on des étineelles, lorsqu’on frotte ou com-
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prime I'eeil dans I'obscurité ? Ceci est la quatricme question de
Musscuexsroek. Lorsque dans 'obscurité on exerce une pression
sur la partie opaque de I'eeil avee un corps large, un doigt par
exemple, 1l apparait un phosphéne circulaire du eoté opposé : la
lumiére du disque est faible et celle du bord bien plus forte : mais
en appliquant une petite surface, la téte d'une épingle ou I'ongle,
I'image est petite et lumineuse. Le phénoméne est évidemment
du a I'irritation que la pression produit sur la rétine ; lesprit rap-
porte 'impression a endroit d'ot viendrait un rayon lumineux,
qui, apres avolr traversé la pupille, frapperait la rétine a la meéme
place. L'irritation a son maximum a 'endroit ot la flexion est la
plus grande, ¢’est-a-dire i la circonférence et quelquetois au centre
de la partie déprimée. — En présence de lumiére [objective], la cir-
conférence seule est lumineuse et le disque noir, que 'eeil soit ou-
vert ou fermé ; et un objet situé i endroit on le phosphéne se
projet est presque invisible. Il sensuit que la tension et la com-
pression de la rétine détruisent en partie toute autre irritation que
celle quelle produit elle-meéme par la flexion de la rétine : et cette
derniére est si faible que la lumiére apparente du disque est moins
forte que celle de toutes les autres parties de la rétine, éclairées par
des rayons ayant traversé les paupicres. Cette expérience démontre
une vérité, qu'on peut du reste déduire de beaucoup d’autres argu-
ments, i savoir que la prétendue rectification de I'image renversée,
formée sur la rétine, ne dépend pas de la direction du rayon inei-
dent. Dans sa seizieme question Newtox a décrit ce phospheéne,
comme montrant les couleurs de la queue du paon, mais je ne vois
que du blane, et il semble plus naturel que ce soit cette couleur,
qu'on observe lorsqu’il n’y a rien, qui tende a produire une couleur
déterminée, puisqu’on doit considérer le blanc comme une compo-
sition ou une moyenne de toutes les différentes sensations de lu-
miere existantes. Elle semble correspondre a la forme moyenne
sur laquelle Sir Josvan Revyorps a si élégamment insisté dans
ses discours. On peut peut-étre en tirer quelques principes de beaux
contrastes de couleurs, car il est probable que les couleurs qui,
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combinées, s’approchent du blane, produisent I'effet le plus agréa-
ble, placées a coté I'une de autre. — Il est & remarquer que la
sensation de lumiére, produite par la pression sur 'eeil, cesse
aussitot que le mouvement de pression cesse. La cause de Pirrita-
tion de la réfine n'est done pas la forme différente quelle a prise,
mais le changement méme, et la sensation de lumiére semble dé-
pendre directement de petits mouvements de certaines parties du
nerf optique.

En comprimant la partie antérieure de I'eeil en plusieurs
reprises, jusqua produire un certain dégré de douleur, et en exer-
cant ensuite une pression continue sur la sclérotique en méme
temps qu'une pression interrompue sur la cornée, on observe fré-
quemment des lignes lumineunses, ramifiées et quelquefois anasto-
mosant entre elles, qui se dirigent de toutes les parties du champ
visuel vers un centre, situé un peu en dehors et au-dessus de axe
de I'eerl. Le centre correspond a I'insertion du nerf optique. L ap-
parition des lignes est probablement due a des mouvements dans
la rétine, qui se produisent lorsque les veines qui accompagnent
I'artére centrale et qui se vident sous la pression, se remplissent
soudainement de nouveau, la pression ayant cessé. 1l est pourtant
probable que cefte expérience ne réussira pas toujours facilement,
car le changement de I'état des vaisseaux exige des circonstances
particulieres pour atteindre un degré sensible.









SUR LE MECANISME DE L'(KIL
PHIL. TRANSACTIONS# 1801. VOL. XCII, P. 23

LU A LA SOCIETE ROYALE, LE 27 XOVEBR. 1500

[. CHANGEMENT ¥ OPINIONS SUR LE CRISTALLIN

I |:N 1793, jai eu 'honneur de soumettre a la Société Rovale
quelques observations concernant la faculté, que posséde
I'eeil, de pouvoir s’ accommoder pour distinguer successivement des

objets situés a différentes distances !

. Les idées que jémettais
alors, quoique n'ayant jamais été exposces exactement sous cetie
forme, n'étaient pourtant ni aussi nouvelles ni aussi oubliées que
je le pensais moi-méme, d'accord en cela avee la plapart des per-
sonnes que javais pu entretenir de la question. M. Huxrter *, qui
avait depuis longtemps ¢noneé une opinion semblable, ne savait
pas, lui non plus, quiil avait eu des prédécesseurs, et au moment
de sa mort, il se livrait a des recherches sur ce sujet, recherches
pour lesquelles, spécialement en ce qui concerne le point de vue
physiologique, il était indubitablement bien qualifié. M. Home con-
tinuait les recherches de M. HuxnteR, avee I'aide de M. Ramspen,
dont la Société regrette la perte récente. Les résultats de leurs
experiences semblaient, avec grande apparence de vérité, réfuter

! Yoir p. 55.

* Phil. Transact. 1794, p. 21.
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I'hypothése de la museunlarité du eristallin . Je me considérais done
comme tenu de =aisir la ]}rw?lniE-l'u oceasion pour affirmer ma con-
viction de la justesse des conclusions de M. Home. Je I'a1 fait dans
une dissertation publiée & Goerrincue en 1796 % et dans un essai
présenté a votre société lannée derniere®. Il v a trois mois, je fus
amené a reprendre la tlm-:atiun pir la lecture du mémoire du
Dr. PorTeErrFieLn sur les mouvements internes de U'oeal 4, et trés
inopinément jai recueilli les observations suivantes. Jose dire
qu'elles confirment définitivement mon opinion premiére en ceel,
quil faut attribuer au cristallin la faculté de changer de forme.
Jajoute que ceux qui ont fait des recherches de cette nature savent a
quelles minutieuses précautions il faut s’astreindre pour conduire
de telles expériences el pour en tirer des conelusions ; ils me dis-
penseront dés lors et bien volontiers de m’excuser des erreurs qui
ont pu se glisser, pour moi comme pour bien d’autres dans la
mise en ceuvre de ces l*_\:[u'*rim‘u‘l*ﬁ sur les déterminations {}I}I;iqlws

et physiologiques.

II. Ihvision pu SUJET

‘n outre des recherches sur I'accommodation de I'eeil & diffeé-
rentes distances, je saisis I'oceasion de noter quelques particularités
rélatives & ses fonctions. Aprés I'exposé de quelques considéra-
tions générales sur le sens visuel et de quelques théorémes dioptri-
ques, utiles & ma démonstration, je décrirai un instrument destiné
a déterminer facilement la distance foeale [la réfraction] de I'eeil. Je
partirai de la pour étudier les dimensions et le pouvoir réfringent
de I'eeil humain a I'état de repos, ainsi que la forme et la grandeur
de I'image rétinienne. J'examinerai ensuite de combien I'ceil peut
l‘.|‘lilllgf‘l' sa réfraction [Pamplitude daccommodation] et combien ce

' Phil. Trans. 1795, p. 1.

* De corporis humani viribus conservatricibus, p- G5
3 Phil. Trans. Janv. 1800,

* Edinburgh. Medical essays, vol. IV, p. 124.
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changement nécessite d’altération dans ses proportions. Je pren-
drai pour base les différentes hypothéses qui méritent surtout
lattention. Pumis jexposeral un certain nombre d'expériences qui
me semblent des plus propres a déterminer la part de vérité de
chacune de ces hypothéses, et je diseuterai les arguments produits
contre 'opinion que je tacherai de défendre. Je conelurai par quel-
ques remarques anatomiques sur la faculté quiont les organes
visuels de diverses espéces d'amimaux, de rempliv les fonetions
quon leur attribue.

I1l. REMARQUES GENERALES SUR LA VISION

On suppose généralement que I'aeil est Forgane des sens dont
le fonetionnement est de beaucoup le mieux eompris. Cependant
ses facultés sont si compliquées et si diverses que nombre d'entre
elles m'ont jamais été examinées jusqu'ici, el que, pour les autres,
beaucoup de laborieuses recherches ont été tentees en vain. Certes,
on ne peut nier que nous sovons capables d’expliquer 'usage el
les fonctions de ses différentes parties d'une facon beaucoup plus
satisfaisante et intéressante que celles de Poreille, le seul des or-
ganes qui lui puisse étre strictement comparé. En effet, les objets
soumis a l'odorat, au goat et au toucher sont, sans préparation,
mis au contact immédiat des terminaisons des nerfs, et la seule
difficulté a résoudre consiste dés lors & expliquer la nature de I'ac-
tion de ces objets sur les nerfs, et sa communication au sensorium.
L’@il et I'oreille, au contraire, sont de simples organes prépara-
tores, destinés i transmettre les impressions de la lumiére et du
son a la rétine et a la terminaison du délicat nerf anditif. Dans
I'eeil, la lumiére est transmise a la rétine sans aucun changement
dans la nature de sa propagation ; dans loreille — cela est pro-
bable — les petits os transmettent les vibrations du son, non point
par le mouvement successif des différentes particules du méme
milieu élﬁﬁﬁqlll‘: [ainsi que se produit la transmission du bruit dans air|,
mais comme des corps passifs durs, dépourvus d’élashicité, subissant
les impulsions de I'air en leur étendue totale et au méme instant.

Comparaizon
entre le sens
vizinel of le zens
auwditif,
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L'@il nous permet de juger avec beaucoup de précision de la
direction de la lumiere d'apres la partie de la rétine quelle vient
frapper. Dans Poreille, nous n'avons d’autres indications que la
faible différence du mouvement imprimé aux petits os, suivant la
partie du tympan que le son, concentré par différentes réflexions,
rencontre la premiére : des lors I'idée de direction est nécessaire-
ment tres indistinele, et il n'y a point de raison de supposer que
telle ou telle partie du nerf auditif est exclusivement affectée par
des sons provenant de telle ou telle direction.

Admettons que I'eeil soit capable de distinguer deux points,
dont la distance correspond & un angle d'une minute ; ¢’est pro-
hablement, i peu pres, le minimum de la distance a laguelle on peut
distinguer deux objets, tandis qu'une ligne, dont I'épaisseur ne
mesure qu un dixieme de minute, peut quelquefois étre distinguée
comme un objet simple. — En faisant cette supposition, un champ
visuel de 10°? en diamétre doit contenir environ trois cent soixante
mille points sensitifs, et un champ de 140° doit en contenir envi-
ron 60 millions. Mais puisque la sensibilité de la rétine, comme
nous verrons plus tard, n'est pas la méme partout, on n’a pas
besoin d’admettre plus d'une dizaine de millions de points sensitifs ;
d'un autre eoté, le nombre ne peut guére étre inférieur & un million :
on peut done admettre que le nerf optique contient quelques
millions de fibres distinetes. — Par une expérience un peu gros-
siere, je trouve que je peux distinguer deux sons pareils, prove-
nant de points situés i un écartement correspondant a environ 5°
Mais, dans un espace correspondant & 5° dans toutes les direc-
tions, I'eeil peut distinguer environ quatre-vingt-dix mille points
différents. Une hémisphére contient plus de mille de tels espaces :
loreille est done capable de conduire [au cerveau] I'impression
d’environ mille différentes divections, mais sa faculté de distinguer
entre les directions des sons n'est pas aussi grande dans tous les
eas. — La raison de cette différence entre 'oeil et Poreille est
évidente : chaque point de la rétine n’a que trois couleurs prinei-
pales & percevoir, puisque les autres sont probablement composées
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de ces trois, mélées en proportions variées, tandis qu’on peut per-
cevoir des premiéres milliers ou des millions de sons différents dans
chaque direction ; 1l est done impossible que le nombre de directions
dans le dernier cas]. 1l n’est pas absolumen

puisse étre bien grand
certain que chaque partie du nerf auditif puisse recevoir 'impres-
sion de chacun du trés grand nombre de tons différents, que nous
pouvons distinguer, de la méme maniére que chaque point sensitif
de la rétine peut recevoir une impression distinete de la couleur
ainsi que de l'intensité de la lumiére qui le frappe ; cependant, il
est extremement probable que les différentes parties de la sur-
face exposée au fluide du vestibule sont toutes plus ou moins
affectées par chaque son, mais avec des différences dans les de-
grés el la succession selon la direction et la qualité de la vibration.

Qu’il nous soit, en toute rigueur, possible ou non d’entendre
deux sons, ou de voir deux objets au méme instant, cela n'est pas
facile a prouver. Mais 1l suffit que nous puissions recevoir les deux
impressions sans 'intervention d’aucun intervalle de temps, per-
ceptible a l'esprit. Et certes, nous ne pourrions nous former au-
cune idée de la grandeur, sans la comparaison et, par conséquent,
la pereeption a peu pres simultanée de deux ou plusieurs parties
du méme objet.

L'étendue du champ de la vision parfaite pour chaque position
de I'eeil n'est certaimement pas trés grande, mais on verra par la
suite que les pouvoirs réfringents de I'wil permettent une vue
modérément distinete de tout I'hémisphére. Le sens auditif pos-
séde au contraire la méme perfection dans presque foutes les
directions.

IV
ProprosrrioNs niopTRIQUES

Afin de conserver an travail de Youse son caractére original, j'ai respecté
la forme anjourd’hui archaigque et inunsitée de ses formules. Mais pour les
rendre Pl'us accessibles an lecteur, je les donnerar plus loin dans leur forme
moderne, ainsi que Uexplication de quelques points sur lesquels les expres.
sions de Youxe paraissent obscures.
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Proposition I. Phénomeéne

En toute réfraction le rapport existant entre le sinus de I'angle
d inecidence et le sinus de lkiillf_{lr de réfraction est constant 1_Nl~:w-
Tox, Opt. 1, ax. 5., Smrrh, Opt. 13, Wood, Opt. 24).

Sy . m
Scolie I. Nous désignons ce rapport par C lull, en mettant
2 . -
N
m + 1 = n, par e
i

Si la réfraction a lien de Pair dans eau, on a, avee une
approximation tres grande, m =4, n = 3, et si elle a lieu de Fair
3

dans le verre, le rapport est approximativement de =

Scolie II. Suivant Barrow ( Lect. opt. II, 4 ), HUYGHENS,
EvLer (Conject. phys. civea prop. sowi et lwninis, Opuse. t. IT),
et opinion, que jai naguére soumise a la Societé royale (Phil.
Transactions 1800, p- 128), moins le milieu est dense, plus la vitesse
de la lumiére est grande. Daprés Newron et la doctrine la plus
genéralement admise, le contraire aurait lieu. Dans les deux hypo-
theses, la vitesse est toujours la méme dans le méme milieu, et
varie avee le rapport des sinus des angles, Cette circonstance peut
eétre utilisée pour faciliter le caleul de quelques cas de réfraction
tres compliqués [Prop. VIT et VIII].

Proposition II. Phénomeéne

Si, entre deux milieux réfringents, un troisieme milieu, limité
par des surfaces paralleles, est intercalé, la réfraction totale ne
subit aueun changement (Newron, Opt. 1. 1, p. 2. Prop. 3. Syirs,
r. 599, Woon, 105).

Corollaire. Etant donnée la réfraction de deux milieux par
rapport i un troisieme, on peut trouver la réfraction de ces deux
milieux entre eux au moyen de cette proposition. Supposons que

; : : T ; .
les réfractions données soient — et =, la relation cherchée est
i ]
1
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i,
MmN
sont le verre, l'air et I'eau, onam =3, n=2, m, =4, n, =3.

- : : 13
mn, — 9 et m, n—=_8. — 5i les relations données sont - et

3 14
i 39 s o ;
a-—3 = —— et en divisant par 56—39 (Scol. 1 Prop. I) on
my e O
obtient pour m et me |- 1 presque exactement les valeurs de 2,3

et 3, 3.

celle de . En admettant, par exemple, que les trois milieux

Proposition 1I1. Probléme

Au sommet d’un triangle donneé (CBA), placer une surface
réfringente donnée (B) de maniére que le rayon incident et le rayon
réfracté puissent coineider avee les cotés du triangle (A Bet BC).

Désignons les eotés par d et e, el prenons la base du triangle

= >

pour unité. Sur cette derniére marquons un point E (ou D), situé
de telle maniére que sa distance de 4 soit
nd
Al —ae i
nd - me
o

el - ne
Si nous tracons ensuite une droite (EDB ou D D) joignant ce
point au sommet, la surface devra étre perpendiculaire & cette
droite, & moins que le probléme ne soit physiquement impossible.
Lorsque ¢ devient infiniment grand et paralléle & la base, la
distance de A au point d'intersection du rayon de courbure devient
nd

—— 0l -
i 7
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Proposition ITV. Théoréme

Réfraction i in- Lorsque le rayon incident rencontre obliquement une sur-

eidence oWINe o 0o sphérique, la droite (AL K1) qui joint deuax foyers con-
jugués (A, I; K, L) passe au point d'intersection (G ) de la
ligne (EF ) bissectrice des deux cordes (BC, BD), découpées
[par la surface] dans les rayons incident el véfracté — el de la
perpendiculaire abaissée du centre (H ) sur celfe ligne.

//\H

Fig. b

_____________5

——

sur une surface Corollwire I. Désignons par ¢ et w les cosinus des angles d’in-
sphiérigue 4 . . : o
e cidence et de réfraction, par d et e les distances respectives des
foyers du rayon incident [Pobjet] el du rayon réfracté [mage], et

prenons le rayon de la surface comme unité. On a alors

it
— mdu— ndl — nlt
el sur une sur- Corollaire IT. Pour une surface plane on obtient I'expression
L mdﬂﬂ
— it
Distance '_"*I“ﬂf‘- Corollaire ITI. Pour des rayons paralliles on a
B d— a0
e
~ mu—nt
L camstiuo Scolie I. 11 est & remarquer que la caustique de réfraction, si
esl Timitée,

on la considére d'un point de vue physique et non géomélrique,
finit prés du sommet, parce que la réflexion totale intervient.
Corollaire IV,
Mettons

A
e =k
mu—mnl

r
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el il )
mu—nt
on a alors bel
= el
e—b —- i 3
d—c’
done : le rectangle formé par les distances focales de rayons Ff:\[‘""ﬂ*-' de
paralléles, traversant et retraversant une surface, est égal au o
recltangle formé par les différences existant entre ces distances
focales et les distances de deux foyers conjugués quelconques.
Corollaire V. Pour des rayons perpendiculaires on a Réfraction i in-
cidence normale,
st e U0
: d—mn d—n
ou, en désignant le rayon par a,
mad
= d—na’
et si d el e sont donnés, pour trouver le rayon
de

&= nd + ne
Corollaire VI. Pour des rayons perpendiculaires et paralléles Distance focale
Le—m o
e — . normiale.
Corollaire VII. Soit une lentille biconvexe, dont nous négli- Reéfraction par

LNy = " et - e I ¢ tl.".l"-
geons I'épaisseur ; désignons le premier rayon par g et le second | ijonce
par & ; on a alors normale.
ndgh

o dg -+ dh—ngh’

ce qui donne

p 0 gk
d-|-e gh
el pour des rayons paralléles,
1 h
g+ h
2 o ‘?;;#'?



Héfraction par
une sphere,

Rayons inci-
dents
conyergen ks,

Réfraction par
une lentille : in-
eidenes alilingoe.

S4 SUR LE MECANISME DE L'(EIL

Sig—h—a,ona
dceel

g=—= -
2 d—na
et pour des rayons paralléles,

_na
Q ¥
en désignant cette distance focale principale par b, on a
SR
d—b’

comme dans le Corollaire 1V, ce qui nous donne le foyer commun
de deux lentilles. On a aussi

e O
d-+ e
Corollaire VIII. Dans la réfraction a travers une sphére, on a
d-| a

e — inda .

2d—(m—2)a’
si I'on compte la distance a partir du centre, et

Scolie II. Dans tous ces cas, si les rayons incidents sont con-
vergents, d doit étre considéré comme négatif. Si, par exemple, on
veul trouver le fﬂ}-‘ur commun de deux lentilles, convexes ou con-
caves, I'expression devient

SO bed ]
b4 d

Corollaire IX. Dans le Corollaire III le diviseur devient finale-
ment constant ; et quand I'inclinaison est faible, le foyer varie
comime .

Corollaire X. Pour des rayons paralléles rencontrant obligue-
ment une lentille biconvexe ou biconcave d'épaisseur négligeable,
on a, en prenant le rayon pour unite,

A el
2 (mu—mnt)’
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expression, qui varie finalement comme le carré du cosinus d'in-
cidence, ou comime

Scolie ITI. Dans une lentille biconvexe, I'épaisseur a pour effet Influence de
de diminuer I'effet de I'obliquité a la proximité de I'axe. Dans une Lepemare
lentille biconcave I'épaisseur augmente cet effet.

Scolie I'V. Une surface sphérique ne peut jamais réunir un Réfraction
faisceau oblique en un seul point, sauf dans un seul cas. Les rayons e
obliques, que nous avons considérés jusquicl, sont seulement ceux
qui sont situés dans un méme plan passant par le centre et le point
lumineux. Ces rayons restent dans le méme plan et ne rencontrent
pas ceux qui se trouvent dans des sections collatérales, avant
d’arriver a I'axe. Cette remarque a été faite par Sir Isaac Newron
et dévéloppée par le Dr. Syrrs (Syrrn r. 493, 494). Mais elle semble
avoir attiré trop peu lattention (Woon, 362). Le foyer géométri-

que prend des lors la forme d'une ligne, d'un cercle, d'un ovale ou
d'une autre figure, :
sumvant la forme
du faiseeau, la na-
ture de la surface
et la position de
I'éeran qui recoit
I'image. La figure
6montre quelques
variations de ['i-

mage focale d'un
faisceau cylindri-

: Fig. G
(IUE E"I}J’;ln[' 5“'” Différentes images que forme un faisecan eylindrigue réfracts

une réfraction ob-

obliquement par une surface sphérigque, sur un éeran gu’on
éloigne de plus en plus
lique.
Corollaire XI. La ligne qui joint le [point lumineux au] foyer le  Position du

denxitme foyer

plus éloigné, passe done toujours par le centre. La distance du
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foyer le plus éloigné de rayons incidents paralléles s'exprime par

v
/- mat—nt
et du cercle de Le plus petit cercle d’aberration se trouve a une distance égale a
:|111mu:ll:l;l;'ﬂi:lllmrril— D st

(1 - wa) (mea—ad )
Il divise la longueur d'aberration [la longueur interfocale] en
deux parties, dont le rapport est le méme que celui qui existe
entre les distances qui séparent les deux foyers de la surface.

Deuxitme foyer Dans le eas mentionné dans le Corollaire X on a
d"une lentille,
e 1
2 (mu—nt)
Réflexions. Corollaive XII. La proposition s’applique également aux

rayons réfléchis, auquel cas la ligne partant du centre passe par
le point d'incidence.

Proposition V. Probléme

Eean o et Trouver la position el la grandewr de Vimage d'un petit

position de

vimage,  Objel apres véfraction par wn nombre quelconque de surfaces

sphériques.
—
L
& O T ——D——/'—'—';;,'_'_///
h—»—-—L_--;-_-"f._T::T-' ------- —!-; -E-_';,'_—,:—--——""T -------------------- 1

Construction. D'un point B (Fig. 7) de I'objet AB, on tire
deux droites, I'une passant par le centre € de la premiére surface,
et 'autre par le foyer D) des rayons paralléles, allant en sens con-
traire [le foyer antérieur de la surface]. Du point d'intersection de cette
seconde ligne BD et de la ligne EF tangente au sommet de la sur-
face, on méne une ligne EH parallele a I'axe, laquelle coupera la
premiére ligne BC en un point H, premiére image du point B. On
raisonne avec cette image comme avee un nouvel objet, et 'on
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répéte Fopération pour chaque surface ; le dernier point trouvé
sera I'image cherchee.

Par le caleul, on trouve la place de I'image au moyen du Corol-
laire V, Prop. IV, et la grandeur de I'image sera a celle de I'objet
dans le méme rapport que leurs distances respectives au centre.

S'il se forme une image diffuse sur une surface plane [éeran]
donnée, 1l sera nécessaire, pour en déterminer la grandeur, de
tenir compte de l'ouverture qui donne aceés aux rayons.

St louverture peut étre supposée infiniment petite, on peut la
considérer comme un puiul lumineux, pour trouver la direction
des rayons émergents.

Proposition VI. Probléme

Déterminer la loi suivant iﬂ-q!fﬁ”ﬂ [ 'j'{.ff;'{‘l{;ﬁi{j”, Py wne Surfnee r:||rl|irr[-
F o= . - 5 - e rendie

swrface sphérvique doil varier pour réwir des rayons paral- aplanstique par
i ariakic 3
léles en un foyer complet. RHERRCS

Soit v le sinus versus, le rayon étant pris pour unité. Si pour

I'indice,

un point quelconque en dehors de laxe, n reste le méme, m doit
avoir la valeur Vi + 2 no pour que tous les rayons se réunis-
sent au foyer principal.

Corollaire. Si on remplace me par » el inversement, la méme
lo1 sert pour une lentille biconvexe, dans le eas o les foyers con-
jugués se trouvent a distances égales de la lentille,

Proposition VII. Probléme

Trouver le foyer principal d’une sphére ow d’'une lentille Rétraction par
dont les parties infernes sonl plus denses que les parlies indice l\“:r:t:L
exlernes.

Solution. Pour que la distance focale ait une valeur finie, il
faut quune partie autour du centre soit d’'une densité uniforme.

Désignnnﬁ le rayon de celte partie par l, en prenant le rayon de

!
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la sphére comme unité ; admettons que la réfraction de cette par-
tie centrale par rapport au milieu entourant la sphére, ait la valeur

’ : log 1
: mettons ensuite r — — -
L log m—log n

, et admettons que la densité

varie partout inversement avec la puissance — de la distance a

partiv du centre : la distance focale principale, comptée a partir
r—1 e :
du centre, sera alors —— . ————. Lorsque » = 1, elle devient
2 ‘ml—m
1
2(HLm — HILn)

de la différence entre son axe [épaisseur] et le diamétre de la sphére

. Pour une lentille il faut en soustraire un quart

dans laquelle ses surfaces sont découpées.

Corollaire. Si la densité varie brusquement a la surface,
m doit exprimer la différence de réfraction au centre et i la sur-
face : et la distance focale ainsi déterminée doit étre diminuée
suivant la réfraction qui a lieu a la surface.

Proposition VIII. Probléme.

Trouwver le chemin d’un rayon tomdant obliguement sur
une sphére, donl la densilé varie swivant wne puwissance quel-
congue de la distance du centre.

Tel que nous l'entendons dans ces propositions, le pouvoir
réfringent varie dans le rapport des sinus et dans celui que la

vitesse de la lumiére met a4 se mouvoir dans le milieu (Secol. 2,
i
Prop. I). Soit @« la vitesse a la distance 2. En considérant la

force réfringente comme une espece d’attraction, on a (Prop. 41, 1. 1.

, 1

Prineip.) p{xﬂﬂf’ﬂ =x r, ) =8, le sinus d'incidence, le rayon
étant pris comme unité, Z = saz !

&

=0
Aarx Vﬂ:_ ]
i

i 2_
:Ej'Sm r 21—32$ *

|
= |

De =
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et la ,fluxion® de I'aire déerit par le rayon
1 g : _
= —58.@r .1l —s8x i 2
Désignons par g le sinus de I'inclinaison vers le rayon en un point
donné ; on a alors

- i

2
= - | o
*

et la ,fluxion® de I'aire

: s
= e

dont le ,fluent* est

-
el
e

si g est le sinus de I'are Y'; et langle correspondant sera

.*‘
|

Lorsqu’on aura trouvé les valeurs de cet angle pour deux valeurs

i

quelconques de @ et g, la différence sera 'angle déerit par le rayon.
Le rapport de cet angle a la différence d’inclinaison est, par consé-
quent, égal a» :»r — 1, et le rapport de la déviation & cette diffé-
rence est 1 : r — 1.

Corollaire. Pendant le passage jusqu’au sommet et le retour a
la surface, la déviation est done toujours proportionnelle a lare
découpé par le prolongement du rayon incident. Une telle sphére
ne peut done jamais réunir des rayons paralléles en un foyer, la
densite latérale étant trop faible vers la surface.

Scolie générale. Les deux premiéres propositions expriment
des phénomenes bien connus ; la troisieme ne peut guére étre
considérée comme nouvelle ; la quatrieme se rapproche de la con-
struction de Macrauriy, mais elle est bien plus simple; la einquieme
et la sixieme n'offrent pas de difficultés, mais les deux derniéres
exigent une longue démonstration. La septieme peut étre déduite
de la huititme, ou étre démontrée independamment. L'une est
abrégée par une propriété des logarithmes, I'autre est dérivée des
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lois des forces centripetes, en supposant la vitesse en rapport divect
avec le pouvoir réfringent, en corrigeant les séries pour la position
du sommet et en laissant varier le sinus d'meidence, pour dé-
terminer la ,fluxion® de langle de réfraction.

Dans la transeription suivante des formules de Youwc je dé-
signeral par
", 'indice du premier milien;
#, l'indice du deuxiéme milieu ;
i l'angle d'incidence ;
»  Dangle de réfraction ;
f, la distance comprise entre I'objet et la surface réfringente ;
fo la distance comprise entre I'image et la surface réfringente ;
I, la distance focale antérieure ;
I, la distance foeale postérieure.

Dans les cas de réfraction ashigmate, j"ajoute le signe * a ces quatre
derniéres letires, pour désigner l]llt! la distance est & compter du
premier poinl conjugué, et le & *:I;:,m- ‘ pour les distances, qui comptent a
partir du deuxiéme point conjugué.

ad Proposition T

Scolie I. Nous exprimons en général le rapport entre les sinus
par le rapport entre les indices respectifs des milieux relativement a

Tt 1

I'air. L'expression de Youna - - se trouve done transformée
i

S

. 1 :
en celle-ci, ﬂg, et les grandeurs de m et de n se traduisent dans le

1
langage plus moderne, que j’adopte, a par L par _ T
Hg — Ny N — Ny

Scolie I1. 11 est connu que les expériences de Fovcavnr ont
définitivement tranché la question de la vitesse de la lumiére en
faveur de 'opinion émise par Youne.

Les deux theories de la propagation de la lumiére, celle des on-
dulations, émise par Huvenexs et affirmant que la vitesse est plus
grande dans un milien moins dense, et celle de 1'émission, énoneée
par Newron, contredisant les affirmations de la précédente — ces
deux théories, dis-je, datent presque de la méme époque, mais la grande
autorité de Newrox fit généralement adopter la seconde, quoique fausse.
Youne fut un des premiers qui osérent se prononcer en faveur de la
théorie des ondulations et 'opposition, quiil fit & cette oceasion aux
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idées de Newrox provoqua contre lui, en Angleterre, un tel mouve-
ment de réprobation, qu'il dut quitter pour un temps ses travaux
d'optique. Ce n’est que beaucoup plus tard qu’il les reprit et posa les
bases sur lesquelles Fressen établit édifice monumental de Poptique
moderne. C'est la un des exemples de 'influence nuisible que les
grands hommes, a qui la science doit pourtant d'immenses progrés,
ont parfois sur leurs suceesseurs. Ceux-ci, pour qui le avros egi tient
souvent lien de preuve, en viennent a jurer par les erreurs du maitre
— de telle sorte qu'a une période de progrés succede trop fréquem-
ment une période d’arrét ou méme de recul.

ad Proposition 11

Les valeurs de — et —, que Youxc emploie dans le deuxieme

3 14
exemple, sont, comme nous verrons plus tard, celles qu'il admettait
eamme indices de humeur aqueuse, par rapporl & Fair et par rapporl
au eristallin. Si, en adoptant une expression analogue a celle de Youne,

nous désignons par £ #—1 I'indice du eristallin par rapport a
P m—
Iair, on a p_ myn 56 14359,
pu—1 mn; 39

o6
17

{92
= T

ce qui donne les valeurs approximatives de 3.3 et 2,3.

et P

ad Proposition 111

Avec les expressions modernes on aurait

I o O
I e N - ot 4D = e
wyd } o g d-}-m,e
et dans le cas ou e est pa leI.,-.If, a la base,
AE="1qd etdD="24.
M, ",

En supposant le probléme résolu, le triangle BAD donne en effet
la relation suivante (Fig. 4) :
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il sin BDA

AD ~  sini
et le triangle BDC :
e __ sin BDA
I — AD ™  simr

‘n divisant la premiére équation par la seconde, on obtient

I équation
d (1 — AD) sty .
e. AD sini m,

qui, résolue par rapport a A D, donne la valeur indiquée.

On obtient d'une maniére analogue la valeur de AE, ainsi que
l"'_"”_{},"\ l[“i '_'I}I'El:'l"l"'ll’.nl. ]HiT'Il'ili{'ltf"l.l.' 1“]1‘&1';!'(!.

Younc emploie cette proposition pour le caleul de I'aberration de
sphéricité de I'eil accommodé.

ad Proposition IV

Cette proposition donne la loi de la réfraction d'un faiscean de
rayons lumineux rencontrant uh]iquunmnt une surface 5|||u':rique. Les
corollaires traitent comme des cas spéciaux la réfraction sous incidence
normale i une surface sphérique, la réfraction par une lentille bi-
convexe et biconeave (incidence normale oun oblique), la réfraction
par une spheére et toutes les réflexions, Je donnerai dans la suite les
formules dans un langage moderne. Elles ont été développées plus
tard par différents auteurs, parmi lesquels je citerai Hermans @ Ueber
schiefen Durchgang von Shrahlenbiindeln durch Linsen. Zuvich
1874, chez qui on trouvera la démonstration de cette proposition.

On se figure souvent que nos connaissances des faisceanx
astigmates sont assez récentes et datent surtout du temps oil Sturm
énoncait son théoréme. Cetle proposition montre que les anciens con-
naissalent trés bien ces faisceanx, dont Newron el Smrra avaient en
partie donné la théorie. — Youne a donné le développement complet
de la réfraction des faisceanx obliques dans ses Mathematical ele-
ments (Lectures I, p. 73).

Corollwire I. La distance du premier foyer s’exprime par

. S0 #y fy cos®r o
*  myficosr—mf, cosi—m, Bcos?i

Corvollaire I1. Si la surface est plane, on a

i g fy cos®r
e —n, cos?i
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Corollaire 111, Rayons incidents paralleles.
i el My COS® r

— — - It
2 m,cosr—m, cosid

Seolie I. Youne désigne par réflexion totale ce que nous appelons
incidence rasante.

Corollaire IV. Youxc exprime par b et ¢ la premiére distance
focale posterieure et la premiére distance focale antérieure, c'est-i-
dire les distances que nous désignons par £, et F',

M, COSE T
s — 2 —
2 Mo COST — 91 COS i
E -
., C08= 1
jp"'fl = "1 — Y

hy COST — Ny COS T

(L’expression de F’, se trouve de la formule du Corollaive I, en
mettant f*, = @, ce qui exige que le diviseur soit égal a zéro). —
O a alors

e f IR
s _?_-E_] _ ot fFQ. L .F.rﬂ p— 1 2

f“' — : ¥ 1.:.-;
2 fl_Fl -rl__ﬁl

sous la forme
'[.F*z — i) Ul — ' )=F, F',

cette expression est connue sous le nom de la formule de Newrox,
Heramorrz emploie la forme

W T
‘il_ L L 2 —1
o b
I 2
Corollaire V. Pour des rayons & ineidence normale, on a
ny [y B

f2

{ﬂ'z _”’1}1{‘1 cilty i
o1l
T H o — 1
1_2 _!—_ _1_ = - 2._ 1‘
i E
ce qui permel aussi de trouver le rayon [
Rz{”e_”ljﬂ [s
ny fy +ny [
Corollaire VI, Pour des Fyons paralléles a incidence normale, on a
n, i

— 1j

R

”‘3
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Corollaive VII. Désignons le premier rayon d'une lentille bi-
convexe par fi,, le deuxiéme par R,. On a alors pour des rayons a

incidence normale
= R ny [y R‘_l R,
AR+ R, (ny —n,)
ot l i _1_ __ Ny — 1,y ( TE )
ﬂ-l Iz’ fng

— '?.!:1 E, R,

et pour des rayons incidents paralléles,
b omo—ay 2
f 1?,1 B
ghacd 1
e {_ == =
fa s

Corolladire VIII. Réfraction par une spllére
f ”[.1 "E_ R] ?‘i".;_..
2™ (fy+ B) (n, — 2m,) +- 0, fy

i i 2 131_)

ey
G R fi-+R =,

Il est & remarquer que dans cette formule f; est complé a partiv

de la surface, fy a partir du centre.
La distance focale principale s’exprime par la formule

LR L e T

Corollaire X. La premiére distance focale principale postérieure
d'une lentille biconvexe ou biconeave d’épaisseur négligeable et placée

obliquement, se trouve par la formule
e 1, cos® i LA
© B (n, cosr — Ny €08 i)

2 my 08T —ny COS

o 1
R’ n, cos® @

15
T
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Cette formule suppose que la lentille soit équiconvexe (équicon-
cave). Dans le cas o les deux rayons de courbure différent entre eux,
on aura
”n, cos® i . IF R.,

{R -+ R;) (n, cosr —n, cos ?}

T
F 2

Seolie IV. Le cas exceptionnel est eelui oii les rayons convergent
vers le point dit aplanétique, situé du eité concave de la surface a
une distance égale a (2 |- 1) R.

Corollwive XI. La place du denxiéme foyer principal [deuxieme
ligne focale] d'une surface se trouve par la formule

#
N L s E = F i

2 macosr—m,cosi cos®r

Le cercle de moindre aberration est situé a4 une distance de la
surface, égale a

2n, cos®r 2
- , b e
(14 cosr — 0, cosi) (1 4+ cos? r) [1 -I—{!HSEJ}

Le deuxiéme foyer d’une lentille équiconvexe rencontrée oblique-
ment par des rayons paralléles est situé 4 une distance égale a

f
n, R Al
2 (n, cosr —m, cosi) cos? i

I
i W
Si les rayons différent entre eux, on a

| g (i i _I_) g COSY — N,y COS P

re
4y "y

2

Cm‘ﬂﬂu-ii*ﬂ XII. La ,ligne du centre® est celle qui correspond a
Hr fig. 5, c’est-a-dire la perpendiculaire, abaissée du centre, sur la
b]SSEchlLE des cordes, formées par les parties du rayon incident pro-
longé et du rayon réfléchi, comprises dans la surface réfléchissante.

Résumé. Avec ses corollaires eette proposition donne des régles
pour trouver les deux ,foyers® (ou comme nous disons les deux lignes
focales), resultant d’une réfraction oblique — aussi bien par con-
struction que par caleul. Résumons ces régles :

1) Construction du premier ,foyer®. On trace le rayon ineident
et le rayon réfracté en les prolongeant jusqu'a ce qu'ils coupent la
surface en deux points ; ils forment ainsi deux cordes. On trace leur
bissectrice et on y abaisse la perpendiculaire du centre. Une droite
passant par le point luminenx et le pied de la perpendiculaire, coupe
le rayon réfracté en un point qui est le premier foyer conjugué du
point luminensx.
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Ce sont les rayons qui se trouvent dans le plan d'incidence qui
se réunissent en ce point. La premiére ligne focale est done perpendi-
culaire & ce plan.

2) Construction du dewxiéme ,foyer®. Le denxiéme ,foyer” se
trouve & I'endroit ot une droite passant par le point lumineux et le
centre de la surface (I'axe) vient couper le rayon réfracté ( Coroll, XI).
La deuxiéme ligne focale, qui se forme ici, est située dans le plan
d'incidence et coincide avee l'axe.

3 ) Distances focales n’-'ﬂ-n-e sirface

F i, Cos® e ny cos% A
! N, COST — M,y COSE 2 My COST — Ny COS i
AR ST i ~
. N, COST — My cOST  ° Ny COST — Ny COS P

(L’expression de F'\“ se trouve de celle de F,” en changeant
fn, enn,, etZenr.)
%) Sile point luminenx esl situé & une distance finie. on trouve
les foyers conjugués, au moyen des formules
LA ] LIRS 4
T, By T,
I. f f -F.l' R
1 2 1 2

9 ) Distances focales d’une lentille

e (L I 1__) My COST — N, COS i
O T 1,y €os? 4
il 8 - 1) Rycoare By p0ed
B R LR 7,

i) Si 'objet se trouve & une distance finie, on a
1 il | 1 1

Sl i —_— - F'.:t Al e
i 14 i L'
N F
7) Dans le cas d'incidence normale, on a cosi=cosr=1; les

formules prennent la forme généralement connue, les deux foyers se
confondant en un seul.

*

La proposition V n'offre pas de difficultés.

ad Proposition VI

Le sinus versus est un terme de trigonométrie, abandonné main-
tenant par les mathématiciens ; on 'employait pour désigner la
différence entre I'unité et le cosinus.

Désignons comme avant par 22, I'indice du milien, d’oi viennent
les TayOns, par o, lindice du deuxisme milieu, le long de l'axe, et
par %', le nouvel indice & un point (]nllllt: en dehors de axe.
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L'e:\i]}ri:f:‘usiﬂn de Ymmg devient alors

TN 2n, (1= s
" —ﬂl {112—1,11} B (n,—n,) Les)

ou ', =v’132? —9 Ny (1, —n,) 1 — cosi)

Admettons en effet que la condition soit remplie pour la surface

ABD (Fig. 8). CF étant égal a la distance focale antérieure, on a

Fig. 8 T.

Cj}w i g — N4

ey FII ST

Le triangle CDF nous donne en outre la relation

CD  sin {t— H St 1 COS1r — COS T SINT
CF~  sinr Sin T

i
i
— —2cosr
L

En combinant les deux équations, on a

COs 2.

Hy — W, =N, COST— N, COSH
ey o
ou %y, —mn,; 1+ N, C08i="n'y COS1?

= 1_:’1 — sintr

n
— 1 ——Lsin?i
w,

e e
=\n'y —m, sin?i.

Résolue par rapport & »',, cette équation nous donne la valeur
indiquée ci-dessus.

|
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Le eorollaire concerne le cas d'une lentille équiconvexe, les deux
foyers conjugués se trouvant a distance égale de la lentille. Les rayons
sont alors paralléles entre eux dans I'intérienr de la lentille

Fig. 5. T.

Considérons 'une des surfaces et figurons-nous que les rayons
sutvent le chemin inverse, venant de I'intérieur de la lentille et traver-
sant la surface pour aller se réunir au foyer antérieur de la surface,
F (Fig. 9). Admettons un instant que la condition d’ aplanétisme soit
erp]u: par la variation, non de 2, mais de 2, (I'indice du milieu
entourant la lentille) et désignons par #', 'indice de ce milieu en un
point queleonque, en dehors de I'axe, mais voisin de la surface.
CF étant égal 4 la distance focale postérieure de la surface, on a

CD _my—mn,y

CF My
sin i — 1)
 gingr
] n'y
=— C0Si—COS¥.—,
Ny

g — Ny =Ny COS T — N[ COST.
Résolue par rapport & %', cette équation donne
1 |

Hn', = Vﬂtl B O {-lag'; 1-;111_{'1_; cos i)

“1 2, (1 — cosi)
HE R B Bl e
ng—ny; ¥ (ng—n,)° Wo — My

ce qui correspond a I'expression de Young
Va? 4+ 2mw

o1
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La condition de 'aplanétisme est que le rapport entre les sinus,

- : ; i , 1 i “c ’ :
a 'endroit donné, soit égal & —2%. Mais la condition reste la méme, si
n
1
'aplanétisme s’obtient par une variation de I'indice de la lentille, au
lien de la variation du milien environnant. En désignant par »', le
nouvel indice de la lentille 4 la méme distance de 'axe que tout a
I"heure, on doit avoir

Vo T
iy o
ol A ”’1{“2
= n'y

My My

f - Foa B

Y, ®12n, (R, —n,)(1—cosi)

Cette proposition concerne le role que joue la structure spéciale du
eristallin pour corriger 'aberration de sphérieité de I'eeil.

ad Proposition VII el VIIT

Ces deux propositions traitent la réfraction que subissent des
rayens lumineux qui traversent une sphére ou une lentille dont l'in-
dice varie d’aprés une loi donnée. La huitiéme proposition détermine
la courbe que déeritt un rayon dans un tel milien, et la septieme
détermine la distance focale de la sphére ou de la lentille & indice
variable ; elle donne par conséquent aussi U'indice ,total® ¢’est-d-dire
Findice, que devait avoir une sphére ou lentille uniforme de propor-
tions égales pour avoir la méme distance focale. On peut tirer des
recherches de Youxe ce résultat, a savoir que lorsque U'indice angmente
vers le centre, l'indice total est méme plus grand que l'indice de
eelui-ci. Mais quoique ce résultat se trouve répété partout la démon-
stration de Youxc a été trés peu comprise. 11 se servait d'une dédue-
tion, quil empruntait & la théorie d'attraction de Newrox, mais qui
n'est guére commode pour un lecteur moderne. Je la remplacerai par
la suivante, que je dois a l'obligeance de M. le professeur Porier. —
Youne avait d’abord donné a la proposition VIII une autre forme, qui
était erronée, et qu’il changeait plus tard contre celle quon vient de
lire. Dans cette derniére forme la huitibme proposition ne sert qu'a
démontrer la septieme. Nous allons done la traiter la premiére.

Proposition VIII. Probleme

Trowver le chemin d'un vayon luminewe rencontrant obligue-
ment wne sphére, dont Uindice varie avec une puissance de la
distance an centre.
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1. Théoréeme de Larrace. Quand un rayon lomineux se meut dans
un milieu, dont I'indice ne dépend que de la distance du point con-
sidéré, M (Fig. 10), & un centre 0, distance que nous appelons x, le
produit %, @, sin i, reste invariable, 7, désignant I'angle, que forme
le rayon lumineux avee la droite OM (I'angle ' 1|1L1d¢_=mL]|

Soit IM [Flg
10) le rayon inei-
dent dans une con-
che, dont l'indice
est n, et st OM
= x,; le rayon
pénétre dans une
couche dont I'in-
dice est n, et se
réfracte en MUL.
Désignons l'angle
de réfraction LMO
par »,, le nouvel
angle d'incidence QLO par i, et OL par x,. En abaissant les per-
pendiculaires OF, 0@ sur les I-’fl:!.'{]l'l'lh IM et ML, on a

Fig. 10. T

O =z, sini; =x,sthr, —=x,sini, S
done Wy @ SNi, =0, 2, sint,
Le plm]mt 0y, sini, est done resté le méme et il en sera ainsi
dans les couches suivantes.

II. Admettons maintenant avec Youne que Uindice est énverse-
ment propositionnel @ une puissance de la distance aw centre, et
cherchons 1'équation en coordonnées polaires de la courbe, que déerit
un rayon lumineux dans ce milieu.

La variation de l'indice s’exprime par la formule

“1 (xﬂ)i's;

: 1
formule dans laquelle & représente la valeur que Youne désigne par =7

— Suivant le théoréme de LaprLace, nous avons

siidy, My @,

gind, Ny x,
done  sin i, :x:ﬂ)k:x:l mn)k— 1

ST ?1 Lii:l .‘I-ﬂ, L"Gl

o1 k— 1
sin ¢, = 8in i, ( )
Lo
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Désignons ensuite par &, 'angle polaire de I'endroit de la eourbe,
oit 'angle d'incidence est égal & 4, et par #; l'angle polaire, qui
correspond & I'angle d'incidence 7,. — Notre eourbe jouit de la pro-
priété que

g — 4y

ﬂl-—-&;,_k_i'

On a en effet
sin iu i .'-::ﬂ'i"" I const.

1) log. x4 4 const.

log. sini, =k
et en différentiant,

o sin i da
peatt sl | =(k—1 0
St i, ) ey
cos i di da
on -—---_—g-_—---u = {L —1)- LS
i da
ou encore —>r=(k—1)—2
tgiy Tq

Mais suivant la théorie des courbes, rapportées aux coordonnées
polaires’, on a

tgi, = — - ;ﬂ“— dd,
0
li
done — -;I—?;Z— =k—1
o ﬁ—;;t:k —1

L) fak, —iik;)

ou encore i, =1, — (k
i}, — ) est 'angle compris entre les rayons veeteurs des deux
points considérés. Désignons cet angle par 4 ; on aura
et I'équation de la courbe devient
(ml)fﬂ— e s s L)
@ sin i, sini,

gl 39 W' ”‘VM%;_:[_&&HJ

v e— -
1 0 sin i,

0

Telle est done I'équation de la courbe que déerit un rayon lumineux
dans un tel milieu.

! Stwrm. Analyse p. 209.
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La courbe a un caractére différent suivant que k% 1.

Lorsque k> 1

oy sin(i, — (k—1)9)
FaESR Y sin i

0

ne peut devenir infini que lorsque i, =0, c’est-a-dire dans le cas
d'incidence normale, cas dans lequel le rayon ne subit aucune dévia-
tion. Dans tout autre cas la courbe est finie, ¢’est-d-dire revient sur
elle-méme, On voit aussi que x; devient nul ¢’est-a-dire que la
courbe passe par le centre lorsque (¢, — (kB — 1)) est égal 4 un
multiple de 180°% — La figure 11 montre la courbe correspondant

Fig. 11. T. k=3

4 k=3 elle a quatre sommels et passe quatre fois par le centre,
pendant que’# augmente de 0% & 360°. Lorsque k=2, la courbe
est un are de cercle (Fig. 12). C'est un cas spécial du fish’s eye pro-
blem de MaxweLL'.

I MaxwerLt admettait que la
structure du eristallin des poissons
¢tait telle, que les rayons lumineux,

. en le traversant, {F-}m-l'vuient des
arcs de cerele; et il se demandait
comment U'indice devait varier pour
que cela fat possible. Voiei la solu-
tion de ce probléme.

Soient M, et M, (Fig. 13) deux
points de la eirconférence M M, A
que nous admettons décrite par le
rayon lumineux. Soit € le centre de
cette eirconférence, dont nous dési-
gnons le rayon par », et soit O le

F"A - centre du milien. Désignons M, (0]
|45 5 -

TI‘B_]'EIL eireulaire ll'lllrl'?!f:ﬂn I.I.Hni:leu:n: dans un Lt et Mi {} R

milien dont indice augmente vers un centre 0.
(Probléime de Maxwery.)
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mep—1. I’ u_]lm,hun de la courbe n’a pas de sens, mais on a

sin iy =(-’f_n.) o
St i T,

¢’est-i-dire I'angle ¢ devient con-

stant et le rayon déerit la spiraer

Iﬂgm“fthmique' [l tourne autolu

du centre en s’y rapprochant de

plus en plus sans jamais I'atteindre P

(Fig. 14). o
Lorsque E<_1, k— 1 est né-

gatif et U'expression de =, prend

la forme suivante : Fig 1& T. k=1

1_{.- e — .'.— : S
St i,

sin (i, + (1 — k) &)

Le tl‘i&ngh M, OC nous donne la relation
0C: = r2 4 mu* — 2rx, cos CM,0

= L
iy x, cos CM, 0 = L oy m‘;r 0c=
et le triangle M, OC nous donne

a, cos CM, 0— ol s S <-4

mais en désignant par ¢, et 4, les angles d'incidence, on a
< OM,C=90°—i, et OM,C = 90° —q,
par conséquent suivant le theoréme de Larrace,
ngx, cos CM,0 =n,x, cos CM,0
ou e UL S n R S5y r®— 00 4 2,°

e 2y : 24
ou encore L R T B o
n, ¢2—0C*+x,*?
(Dans le cas ecité dans le texte, on a
Ny, X%,
W X

# doit done étre égal a 0C, ¢'est-a-dire que la circonfévence doit passer par

le centre du milien 0.)
En désignant par #ip, l'indice an centre 0, on &, =0, la condition de
MaxweLL devient
ey,

.-'u !

t + OG“

jll

* La tangente & celte courbe forme un angle constant avee le rayon
vecteur. Voir Sturm, Analyse I, p. 216.
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@, ne devient nul, et la courbe ne passe par le centre que dans le

cas d’'incidenee normale (i, =0). Il devient infini lorsque i, -- (1—Fk)d
devient un multiple de 180°% On peut distinguer trois cas.

i

5

0
Fig. 15. T.
1
k=

1 S e
(Juand k;: 0 le rayon déerit une courbe tournant la concavité vers
=)
a3
Nous verrons plus tard que ¢’est le cas du eristallin.
Quand k=0, la courbe devient une droite, le milien étant um-

forme (Fig. 16).

—

le centre 0. (Fig. 15. k =

0
Fig. 16. T. k =0

Quand £ <1 I'indice diminue vers le centre et le rayon lumineux
tourne sa convexité vers lui (Fig. 17. k= — 1).

) ¥

l_s-—-_"-.-r.-.

‘o
Fig.17. T. k=—1



SUR LE MECANISME DE L'(EIL 105

II. Youse appelle déviation langle (d Fig. 18) que forment
entre elles les tangentes a la courbe en deux points donnés. Cher-
chons la valeur de cet angle. On a (fig. 18)

Fig. 15. T.

d=<<CM M, + <<CM, M,
mais < CM M, —i— < OM,M,
<CM,M,=180"— ¢, — OM, M,

et #=180"— (OM M, | OM, M)
done d=i, —i, |
_ : i — &
—to—+ 4
; k
=Bk == (i, —1-1};‘;“_1

Figurons-nous mamtenant qu'un rayon luminenx ab (Fig. 19)
rencontre sur son chemin dans un milien uniforme une sphére ainsi
batie, que la densité de sa couche la plus superficielle ne différe pas
sensiblement du milien environnant, tandis que l'indice augmente
vers le centre sutvant la loi énoneée. Le rayon quitte sa marche
rectiligne pour décrive la courbe (b e.) que nous venons de déter-
miner, et reprendre ensuite sa marche rectiligne ¢ d. L'angle b p ¢ est
la déviation totale. En désignant par n, @ ¢, les valeurs correspon-
dantes au point d'entrée et par n, @, 4, celles correspondantes au
point de sortie, on a n,, — el Lo ==&, el par {}ﬁll'iﬁl{ll?ﬂf d’ uprw-,
le théoréme de Larrace, sin i, = sini,, ¢’est-d-dire i, = 180° —
et I'expression de la déviation

. : k
i “’U = Bl}k u—-_'i_-.



106 SUR LE MECANISME DE L'(EIL

(que nous venons de trouver, El]ﬂ]lgﬁ# £1n

d= (2i,— 180) L—f g

-
-
-

o

Fig. 19. T.
Héfraction d'un faisceau de ravons paralléles par une sphire & indice variahle.

Mais la valeur de lare bt est 180° — 24,. La déviation est
done proportionnelle @ Uarc découpé par le rayon incident, et
comme les rayons périphériques d’un faisceau de rayons ineidents
paralléles, découpent des arcs plus petits que les rayons centraux,
leur déviation est bien plus faible. La sphére ne peut done pas réunir
des rayons paralléles en un foyer.

Il n’est pas besoin d’ajouter qu’une telle sphére est une pure fic-
tion. L'mdice an centre serait en effet infini, si k> 1 et zéro, si B<<1,

ce qui n'a aucun sens. La proposition ne sert qu’a la démonstration
de la proposition sumivante.

Proposition VII. Probléme

Trowver le foyer principal d’une sphére ou dune lentille dont
les parties internes sonl plus denses que les parties externes.
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Disons d’abord quelques mots sur la réfraction par une sphére
uniforme, dont I'indice soit n. (Fig. 20.) Soient 4 et 4, deux foyers
conjugués situés symétriquement, de maniére a ce que les rayons

Fig. 20. T.
Réfraetion par une sphére uniforme,

soient paralléles dans lintérieur de la sphére. Le point 4 se trouve
done au foyer antérieur de la surface L BN et on aura

el
n—1
L'effet de la moitié gauche de la sphére est done égal a celui
d’'une lentille infiniment mince, placée en 0, et dont la distance focale
serait /= A0. L’antre moitié¢ de la sphére pouvant étre remplacée
par une lentille pareille, on a, en désignant par @ la distance focale de
la sphére entiére, compltée a partir du centre
(| 1 1 2
S~ F T F 40
Enlevons maintenant de la sphére une partie correspondante a
la bande LM PN, et collons les parlies restant ensemble, de maniére
a former une lentille épaisse. Chaque moitié de cette lentille peut étre
remplacée par une lentille infiniment mince placée au milieu et dont
la distance focale serait
AQ=A0— (R — d)
en mettant Q0 =d. — La distance focale de la lentille épaisse serait
la moitié
AQ 40 RE—d
TR s wl
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Pour trouver la distance focale de la lentille épaisse, il faut done
soustraire de la distance focale de la sphére un quart de la diffé-
rence entre le diameéetre de la sphéve ef U'épaisseur de la lentille.

Si on colle ensemble deux demi sphéres de méme indice, mais de
rayons différents (R et R, ), la distance focale de cette combinaison,
comptée a partir du milien, serait

! U
F,—(R;—d,)

D F—(E—a)

Figurons-nous maintenant, d’aprés Youne, une sphére (4 PC.
Fig. 21), de rayon 2, et entourée d'un milieu & indice 2,. Admettons

p

Fig. 21. T.
Trajet d'un rayon lumineux dans une H];lh:'-!m. dont l'indice
varie dans les parties périphériques.

que la structure de la sphére soit telle, qu'une partie interne, corres-
pondant au rayon , ait un indice uniforme, qui s’exprimerait par

o\ K
nl-: TrenT .'}!ﬂl}
o

tandis que dans la partie extérieure l'indice décroitrait vers la surface
de maniére & ce que l'indice d’un point quelconque E s’exprimerait par

mﬂ)k

nE=(—").%,

£

g étant la distance du point E an centre 0. — L’indice de la couche

extréme de la sphére est égal a l'indice du milieu environnant. Ad-
mettons que les rayons soient paralléles a l'axe A0 dans la partie
mterne et soit DB un de ces rayons. En passant par la partie externe,
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il déerit la courbe BG, qui, suivant la proposition VIII, est déterminée
par les équations

1' .

et sin 3'_[_!. (xt}) @)
SiN 1, :

Arrivé a la surface, le rayon reprend sa direction rectiligne et
vient couper l'axe en F. Nous allons déterminer la longueur OF, la
distance focale de la moitié gauche de la sphére.

Le triangle FG O nous donne la relation

OF SN,

T, T sin (i U—?‘?U;

On tire de 1'équation (1)

i, — 1

tﬁl'ﬁ'-ﬂdﬁl__l:}:i:—‘.ll
el . i i
-?_u——ﬂu—ilu -ﬁ'l __I_ ;__ 11

mais i, =1,, donc

i — 4

—dg=1dy—i; E:_i]
y 5
R—IL

Si les angles 4 et 4, sont petits, les relations (2) et (3) deviennent

131:, — (mn)ﬁ, — 1 UF __7;_0

‘o =t
done ey (ml)h— 1

et
D_ﬂﬂ_iu ﬂl R—-i

=”1(§T) T
™ i E—1
=l
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par conséquent

xonk— 1
o)
R kB prmonk—1)
e [(ﬂh) 73 1]
]
= o k—1
R TT .3:1).11: k
& L
Tl
R et
r, Mg ke
.i‘,'ﬂ 'Ji.l
R Wy 2y k—1
T My x, Wy T, k

OF étant la distance focale de la moitié gauche de la sphére, la distance
focale de la sphére entiére sera
P To A M Tnd Bk
"-J R = K
2 mx,—ngx, ke
(En donnant a cette expression la forme suivante,
Do o W B
" —
2 ke N, T, — N,y T,

.

on remarque que le dernier facteur prend la forme 0 lorsque k= 1.

La vraie valeur de ce facteur est en ce cas

1

n, %,%(Lx, — Lx,)

ce qui donne &4 @ la valeur

e . £ el e
ﬂ IJIU_L-:UI

=Tl ;)
2 Im;, —Ln,
a W R ﬂl ${.
Mettons pour plus de simplicité =, =1, = I, done
0 1

n=0Fetk=-—"—-:
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L'expression générale de @ devient alors
1 n logn—Ilogl
oL n logn—logl

2 n—1 log n
1

et dans le cas spécial de k=

Figurons-nous maintenant une sphére ayant le méme rayon que
la notre, rayon que nous prendrons pour unité ; supposons qu’elle
soit entourée du méme milien, et que son indice soit uniforme et tel,
que la distance focale, comptée a partir du centre, soit égale a @.
Désignons cet indice, que nous appellerons I'indice total, par N, et
cherchons sa valeur.

La distance focale de la sphére uniforme s’exprime par

1= AL
oy’
il faut done que
| AT T
e
ol = 2 P
b

logl— logn

LT logl—1log n

formule dans laquelle N exprime l'indice total par rapport a celui de
la couche extreme de la sphére, % I'indice du noyau par rapport a ce
méme indice, et I le rapport entre le rayon de la sphére et celui du
noyau. Les deux derniéres valeurs sont liées entre elles par la relation
=l

Lindice du centre est dans notre cas supérieur a I'indice de la
eouche extreme, mais il n’en différe pas beancoup ; » est done un pen
plus grand que 'unité ; sa valeur ne dépasse jamais 1,

On peut tirer de la formule la conclusion, qu'on a plus tard dé-
montrée de différentes maniéres, i savoir que U'indice folal dépasse
towjours Uindice du noyan ',

! Si on choisit ! trés grand, la valeur de N peut devenir négative, mais
elle ne devient jamais positive et = . [ devient négatif ]1.'.rl'.-'.~'t|ll"'ﬁ| dépasse la
(deuxiéme ) valeur, qui satisfait a I'équation
E o
logl  log n
En mettant n = 1,,, cette valeur de I et d'environ 44.
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On peut maintenant se figurer qu'on enléve une plaque du milien
de notre sphére, pour en former une lentille épaisse. Tant que I'épais-
seur de la bande ne dépasse pas le diamétre du noyaun, nous aurons
la méme régle que pour la sphére uniforme : il faut soustraire de la
distance focale de la sphére un quart de la différence entre le diameétre
de la sphére et I'épaisseur de la lentille. Lindice total ne change pas
par ce procédé. — Un peut également déterminer la distance focale
d’une lentille, qui n’est pas équiconvexe, d'aprés le proeédé, que nous
avons indiqué pag, 108,

Si le milieu environnant n’a pas le méme indice que la couche
superficielle de la sphére, il faut multiplier Uindice total, que nous
venons de trouver avee le rapport entre Iindice de la couche super-
ficielle et celui du milien environnant.

T b u
V. DEscrIPTION D'UN OPTOMETRE

Le docteur PorterrieLp s'est servi d'une expérience, que
ScHEINER avait tentée le premier, pour mesurer la distance focale
de I'eeil, et a déerit, sous le nom d'optomeétre, un excellent instru-
ment dont la construction est basée sur le principe de cette ex-
perience . Mais cet appareil est susceptible d’étre considérable-
ment amélioré, el je demanderai la permission de décrire un opto-
metre simple dans sa construction et, tout a la fois, commode et
précis dans son emploi.

Supposons un écran interposé entre un point lumineux B
(Fig. 22) et une surface réfringente, ou une lentille, CD. Cet écran

Bl
il e~
] e R
EJlA
Fig 22,

sera perforé en deux points, A et B. Recevons les rayons réfractés

sur un deuxiéme écran, de sorte que 'image s’y forme. Il est hien

évident que si ce deuxiéme écran EF se trouve a I'endroit du

foyer des rayons réfractés, I'image formera un simple point. Mais

si cet écran est porté en avant — en GH par exemple — ou en
' Edinb. Med. Essays. vol. IV p. 185.
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arriere — comme en TN — les pelits faisceaux passant par les
trous du premier écran ne se rencontreront plus en un point uni-
que ; ils viendront aboutir en deux endroits distinets de I'éeran
{Enit-G et H, soit Iet K). Dans I'un et lautre cas on aura done
une double image de 'objet.

Et maintenant, ajoutons encore deux autres points lumineux
Set T (fig. 23), 'un plus rapproché et autre plus éloigné de la

Fiz. 23

lentille que le premier point, £. Si écran qui recoit les images
se trouve a l'endroit du foyer des rayons provenant du premier
point, B, les images du second et du troisicme point devront toutes
deux étre doubles (s et s, £ et £), puisque I'éeran EF se trouve en
arriere de la distance focale des rayons provenant du point
lumineux le plus éloigné, et en avant du foyer des rayons réfractes,
provenant du point le plus rapproché. Clest sur ce principe que se
base I'instrument du Dr. PorTERFIELD.

Mais si I'on suppose les trois points, T, It et S, joints par une
ligne quelque peu inclinée vers 'axe de la lentille, chaque point
de cette ligne, sauf le premier, K, (Fig, 24), aura une double image ;

et chaque paire d'images étant en contact avec celles du point
lumineux voisin, elles formeront deux lignes continues. En outre,
les images étant d’autant plus éloignées 'une de antre que les
points qu’elles représentent, sont éloignés du premier point lumi-
neux R, les lignes (st et st) viendront converger vers 'image ()
de ce point, o elles s’entrecoupent 'une antre.
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On obtiendra le méme résultat si 'on regarde un objet a travers
denx trous d]!pil'lg][! [ pereés dans une minee feuille de carton et) l]lal:l,'}s
devant la pupille. Si T'objet se trouve a l'endroit de la vision
distinete, 'image rétinienne sera simple ; en tout autre cas, ]’iinuge
etant double, il semblera qu’on voie deux objets

. Etsil'on regarde
une ligne venant aboutir prés de I'eeil, on verra apparaitre deux
lignes, qui s entre-croiseront a endroit de la vision distincte. On
peut remplacer les trous par des fentes, qui rendront les images
pr

que aussi distinetes ef, en méme temps, laisseront passer
plus de lumiére. On peut en augmenter le nombre de deux a
quatre, ou plus encore, toutes les fois que des recherches s
le nécessiteront.

ceiales

Cel mstrument offre I'avantage de donner la distance focale
acte, par un simple coup d'eeil dans I'instrument. On évite de
déplacer 'objet en avant ou en arriére, ce qui ameéne toujours une
incertitude ¢ able, surtout parce que I'eeil peut changer de
foyer pendant ce temps.

£

nsids

Fig. &5
La forme des bouts de I'optométre, fait en carton. Les ouvertures pratiquées
dans les vantaux de coté servent i tenir une lentille.
Les parties earrées doivent étre fixées ensemble au-dessous de la bande.



Fig. 26.

Léchelle de optométre.

La ligne do milieu est divisée en pouces i parfic
de Vextrémite inférence, La colonne de droite con-
tient le2 numdres des lentilles coneaves, exigiées par
les yveux myopes : le patient regarde 4 travers les
fentes et on nole le nnmérn, qui ¢ bronve vis-d-vis
de l'entrescroisement le plus éloigné des lignes. A
parkir de 'autre extrémité la ligne au milicu est
divisée de maniére & pouvoir allonger 'échelle de
pouees au moyen dune lentille de gquatre ponees
de distance focale [placée i extrémits supérienre].
Les chiffires négatifs indiguent gque les rayons lomi-
nenx provenant d'enx, convergent aprés la rélrac-
tion vers un point situé derriées la lentille, Lantre
colonne [& gauche] contient les distances focales des
verres convexes requis pour les yenx gqui voient
Ientrecroisement le plus rapproche en regard de
ees chiffres,
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L'optométre peut étre construit au moyen d'une feuille de car-
ton ou d'ivoire d’environ huit pouces ' de long sur un de large,
divisé dans le sens de la longueur par une ligne noire, qui ne
devra pas étre trop accentuée. Cette bande de carton est coupée
suivant la forme quiindique la figure 25, de telle sorte que le bout
puisse étre dressé et fixé dans une position inclinée, au moyen des
deux vantaux latéraux. On peut aussi adapter a 'optomeétre une
piece a part, a peu pres de la forme indiquée par la figure. Dans
la partie dumilieu on pratique une ouverture d'environ une demi-
pouce carré, bordée de deux entailles entre lesquelles peut ghsser
une bande de papier fort, munie de fentes de largeurs diverses
et variant depuis un quarantieme de pouce jusqu'a un dixieme de
pouce (0,Gmm —2 Hmm) - [es interstices séparant les fentes doivent
étre un peu plus larges que celles-ci. De la sorte chaque observa-
teur pourra choisir les fentes qui conviennent le mieux a I'ouver-
ture de sa pupille. Pour adapter I'instrument & l'usage d’yeux
presbytes, on devra le compléter par une lentille, de quatre pouces
de distance focale, placée & I'autre extrémité. De chaque coté de
la ligne on trace des échelles, 'une commencant & un bout et
divisée en pouces, I'autre commencant & I'autre bout et portant
une division correspondante au tableau I et calculée d'apres le
Cor. 7, Prop. IV. Au moyen de cette derniére échelle tous les
rayons, non seulement divergents mais aussi paralléles et con-
vergents, provenant de la lentille, sont rapportés a leur foyer
virtuel. Si 'on emploie de I'ivoire, il ne faut pas polir la surface ;
autrement la réflexion réguliere de la lumiére peut créer beau-
coup de confusion ; a cel égard le papier est bien préférable.

L'instrument est d'une application facile pour déterminer la
distance focale des lunettes que réclament les yeux myopes et
presbytes. M. Cary ® a été assez aimable pour me communi-
quer les numéros et les distances focales des verres de lunettes
geénéralement exécutés, el jai caleulé les distances auxquelles ces

! Le pouce anglais mesure 2,5395"m,
* Opticien de I'époque,
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numéros doivent étre placés sur I'échelle de 'optometre, pour
quun il preshyte trouve inscrite a Iendroit le plus rapproche,
auquel 1l peut amener 'entre-croisement des lignes, la distance

Fig. &7
Loptomeétre wo de edté. {Moitié de grandenr natarelle.)

focale du verre, avee lequel il peut lire & une distance de 8. Un
1l myope peut également voir avee des rayons paralléles en se
servant du verre, dont le swméro se trouve en face de endroit
d’entre-croisement le plus éloigné.

Il faut remarquer que les numéros des verres econcaves sont arbi-
traires ; on peut voir la distance foeale a laquelle correspond chaque
numéro sur la table . — Dans sa premiére forme, 'optométre conte-
nait encore une échelle, correspondant an proxiémuwm des yeux
myopes. Elle était construite en faisant la supposition que 'amplitude
d’accommodation était a4 peu prés la méme chez tout le monde et
correspondait & 10 Dioptries. Mais en travaillant avee Poptométre
Youxe remarqua bientot que cette supposition était absolument fansse,

On ne peut pas espérer que toute personne, au premier essai,
déterminera avee précision la foree des lunettes répondant le
mieux au défaut de sa vue. Bien peu de gens, en effet, peuvent a

Fig. 28
L'nspecl des lignes, vues & travers les fentes.

volonté mettre leurs yeux en état d'action compléte ou de parfait
repos. Dans la pratique ordinaire, un numéro de deux ou trois
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degrés inférieur a celui qu’on a constaté avee linstrument sera juge
comme suffisant. J'ai aussi ajouté au second tableau les numéros
de lunettes qu'exigerait un ceil presbyte pour voir a une distance
de douze et de dix-huit pouces. La série moyenne serait peut-
étre celle qui conviendrait le mieux pour I'échelle.

L optometre s’applique & chaque ceil séparément, et pendant
le temps de I'observation 'autre il ne doit pas étre fermé, mais
caché derriere un petit écran. Le point d’entre-croisement peut étre
constaté avee préecision au moyen d'un indicateur glissant le long
de I'échelle.

Trés utile pour I'étude physiologique de I'eeil, I'optométre de Young
I'est moins pour 'examen des malades, étant donné qu’on n’a aucun
moyen de controler leurs réponses.

Le docteur Burr a construit naguére un petit oplomeétre, d’ex-
térieur assez semblable a celui dont on vient de lire la deseription,
quoique le principe en soit différent. Il a en effet abandonné les fentes
et remplacé la ligne par une série de petits quadnlatéres, en forme de
dominos. Le malade doit indigquer le plus éloigné et le plus rapproché,
parmi ceux qu’il pent distinguer nettement. L'instrument ressemble
done plutot a la modification de 'optométre de Youxe déerite p. 176.

On voit que Youse a parfaitement constaté le défaut dont soufirent
les optometres, surtout cenx qni sont faits pour des observations a
petite distance. lls sollicitent un effort d’accommodation, qui fait
paraitre la myopie plus forte qu’elle ne l'est en réalité.

L’optométre est représente par les fig. 26 et 27. La fig. 28
montre laspect que prend la ligne vue a travers les fentes.
Les tableau suivants servaient a la construction de 'optométre.

Le tableau La servia constroire la denxiéme échelle de l'optométre
(4 partir de gauche). L'eil observateur est supposé se trouver au
bout supérieur du dessin, derriére la lentille de 4 de distance focale.
Chaque point de la ligne parait done plus éloigné qu’il n’est en realité,
et les chiffres de I'échelle, qui sont les mémes que ceux de la premiére
colonne du tablean, indiquent la distanee & laquelle parait le point de
la ligne a eoté duquel ils se trouvent. La deuxiéme colonne du tableau
1Ild|l|ll[' la distance réelle du point & la lentille. — Les chiffres de la
deuxiéme colonne se déduisent de ceux de la premiére au moyen de
la formule ordinaire des lentilles. La distance virtuelle de 10 corres-
pond par exemple a la distance réelle de 27,86, puisque

1 1 1

4 10 2,86
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TasLEaU |

119

servant a allonger I'échelle au moyen d'une lentille

de 47 de distance focale.

Distance

Distance

Distance

Distanee

Distanee Distamee

virtuelle réalli virtuelle réalle virtuells reelle
4 2 g a0 l Bzr” | o Aoy
51 LT ) B0 = 4,02
6 2,10 50 8w | —25 f.76
T 9’,55 ﬁ[l :1.75 —- EU rj.ﬂ-l}
5 2,07 70 3.8 — 15 D45
9 D <7 =i 51 | =14 0
10 2,55 100 T e 1 5,18
11 D o 20 5,08 [ =12 G.oo
12 H_.I:m oo H.00 — 11 ﬁ_.z!a
13 3,06 — 200 4,08 — 10 667
14 a1 — 110M) &7 — A 6,00
15 GRT — al 438 — 90 T.20
a0 3,53 — 45 §30 — 8 7,58
95 31{5- — m ‘1‘54-1- — Sﬂ} 3.&0

TasrLeav 11

servant a trouver la place des chiffres indiquant la distance
focale des verres convexes.

Distanee Proximum Distance | Proximum
focale VID | XU xvip | foeale ViII <l XVill

(] B.00 12,00 18,00 12 24 00 v, — 36,00
0 10,00 17,14 32 73 11 sz | — 183200 | — 28,90
ab 10,25 18,00 Sb.00 10 4000 | — 6000 | — 22,50
30 10,01 20,00 45,00 9 T20m | — 36,0 | — 18,00
925 11,90 21 .00 50,40 ] ol - Qo0 | — 1440
26 11,50 22 90 B850 ) — 56,00 | — 16,80 | — 11,45
24 12,00 2400 7200 | (] — oo | — 1200 | — Do
a3 12,3 26,40 99,00 5 —1833 | — Bpr| — BGus
20 13,33 0,00 180,00 4.5 — 102 | — Tan| — Guo
18 14,00 Sh,a0 an 4.0 — 8w |— Bboo| — D4
16 16,00 800 | — 14400 3.5 — B | —  doi| — &4
14 18,02 Sdoo | — 630 3.0 — 4dgo | — 4oo| — Be
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Le tableau Il donne les places des chiffres de la premiére échelle &
gauche de Poptométre ; Peeil est supposé placé au bout supérieur du
dessin et regardant 4 travers la lentille et les fentes.

La premiére colonne du tableau contient la distance focale des
verres usuels ; la deuxiéme indigque la position du proximim d'un
ceil, qui anrait hesoin du verre de la premiére colonne pour lire & une
distance de 8, la troisieme indique la position du proximum d'un il
qui aurait besoin du méme verre pour lire & une distance de 127 ete.

Apres avoir trouve le elaffre du |}r|}'.<in1|m| par ce tableau, on
cherche le meme chiffre dans la colonne des distances virtuelles dans
le tablean 1; le chiffre correspondant dans la colonne des distances
réelles donne endroit on il faut inserire le numéro du verre sur
Poptométre,

Etant donné, par exemple, quun eil a besoin du no. 36 pour lire
a 8", on trouve la position de son proximum par la formule

I | | R

P 3 8 10928
Si cet il regardait dans Poptométre sans Dinterposition de la

lentille, il verrait les lignes s'entrecroiser 4 une distance de 10,287,

mais comme il est supposé regarder a travers la lentille de 4 il verra

1 | 1
Y O R . a QA Qe e J g < .
I'entrecroisement & 27,86 puisqu'on a i -} 10— 2.86

consequent, placer le no. 36 4 une distance de 2,86 de la lentille,

: 1l faut, par

TapLeau 111

Numéro | Foyer Numndro Fuoyer i Numdére |  Faoyer
| |

1 24" 5 i 15 278"
9 18" | TR i 16 2 50"
3 g L i ey 17 2 05"
4 o9 O 18 2,004
) 10" I 12 F.0" 19 1"
6 o 15 35" 20 120"
i o 14 | 3.0

La premiére colonne contient les numéros des verres usités autre-
fois en Angleterre ; la deuxiéme donne leurs distances focales, et en
méme temps la position qu'il fant donner aux numéros sur la quatricme
échelle de Foptométre (a4 partiv de gauche), la distance foeale indi-
quant directement la position du remotum, ¢est-ia-dire 'endroit le plus
éloigné, on I'eil peat voir les lignes s'entre-croiser.



= e —————

e e S S ———

e

S -

P

SUR LE MECANISME DE LYEIL 121
V1. DIMENSIONS ET FACULTES DE L'EIL DE L’ AUTEUR

Persuadé quil y a toujours avantage a faire ses observations
avee aussi peu de collaboration que possible, je me suis efforeé de

limiter la plupart de mes expériences 4 mes propres yeux, et, en
général, )’ établirar mes caleuls dans I'hypothése d'un il & peu prés
semblable au mien. Je ticherai done d'abord de déterminer toutes
ses dimensions et toutes ses facultés.

Fig. 29 Fiz. 30
Section verticale de mon il droit, vu de dehors, Section horizontale de mon ol droi,
Grossissement 2. v d’en haut,

Pour mesurer les diameétres Je fixe une petite clef a chaque Diamétres
- s . = : du globe
pomnte d’'un compas et je puis tenter d’en mettre les anneaux en

Fig. B0 bis. T.
Appareil de Yovxe pour mesurer les dimensions de Ueeil.

contact immeédiat avee la sclérotique. Le diametre transversal est
extérieurement 24,89mm (0~ 98).
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Pour rendre plus commode lappréciation des mesures, indiquées
par Younc en centitmes de pouce, je les ai converties en millimétres.
Une centitme de pouce correspond & environ un quart de millimétre.
La premiére décimale ne peut done pas étre considérée comme tout a
fait sire et la denxiéme n'a guére de valeur.

Pour trouver la longueur de I'axe, je dirige mon il en dedans,
autant que je le puis, et avec une des clefs jexerce une pression
contre la sclérotique a l'angle externe, jusqu'a ce que cette clef
arrive i 'endroit ou le phosphéne, produit par la pression, coin-
cide avec la direction de 'axe visuel ; alors, regardant dans une glace,
Japplique autre clef sur la cornée. En déduisant trois quarts de
millimetre pour I'épaisseur de la paroi, I'axe oplique de 'eeil se
trouve étre de la sorte 23,11mm (07,91), en le comptant de la sur-
ace externe de la cornée jusqu’a la rétine. Avee un il moins proé-
f t le | ]
minant cette facon d opérer n’aurait pu aboutir.

Ceci est la seule détermination de 'axe de I'eeil vivant que nous
possédons, Le procédé peut sembler difficile, mais j'ai pourtant, quoi-
que rarement, observeé des yeux avec |f=.=a{|m=.-1:-: on aurait pu répéter
la mensuration de Youxa.

Le diameétre, ou mieux la corde verticale de la cornée est de
11,43mm (0%.45). Son sinus verse est de 2,79mm (0“ 11). Je I'ai
déterminé en regardant avee mon el droit I'image de mon @il
gauche dans une petite glace placée pres du nez. L'eeil gauche
était tourné en dehors de telle sorte que le bord de la cornée
apparaissait comme une ligne droite. Je comparais la projection
avec 'image d'une échelle graduée, convenablement placée derriére
I'ceil gauche prés de la tempe. La corde horizontale de la cornée
mesure environ 12,44mm ((,449),

De ces données il résulte que le rayon de la cornée est de
7,87mm ((“.31). On pourrait croive, que jattribue une trop grande
convexité a la cornée, mais jai controlé cette observation par
maintes autres, toutes concordantes et que j'énumérerai plus tard.

La figure 31 montre comment cette expérience s’exéeute. L'weil

droit regarde 'image de 'eeil gauche dans le petit miroir ab, et com-
o= [}
pare la hauteur de la cornée avee I'image de I'échelle ¢. Le miroir
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d'un ophtalmoscope se préte trés bien a cette expérience. On est
obligé de le tenir trés prés de laréte du nez. Le miroir étant placé droit
en face de la figure, et les axes des yeux étant paralleles, il doit se
trouver a une distance des yeux égale a la moitié de leur écartement.
I’angle d’excursion des yeux est en ce cas 45", et comme I'étendue

0'G’ o'D’
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Fig. 31, T.

Mensuration de la haunteur de la cornde.

o b, Miroir.
). . (Eil dreoit, € I Son image.
1. (7, (Eil gauche, (¥ &* Son image.

e Behelle, 8 Son image.

du champ de regard est d’environ 55° (voir p. 145) cetle excursion
ne rencontre pas de difficultés ; mais il est difficile pour la plupart des
personnes d’accommoder pour un objet placé aussi prés des yeux que
I'image de I'wil gauche, tout en maintenant les lignes visuelles en
parallélisme. Les myopes réussiront plus facilement I'expérience. On
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peut la faciliter en mettant un verre convexe devant 'eeil droit, et en
melinant le miroir de maniére a rapprocher le bord droit autant qu'il
est possible de la figure, sans que I'image de l'aréte nez vienne mas-
quer I'image de I'ceil gauche.

La corde, e, et le sinus verse, ¢, déterminés, ou caleule le rayon R,
en admettant que la cornée soit sphérique, au moyen de la formule

o
R*=(R—v)?+ (=)

£

¥

'fl. -
2 (
v2 | _d)

La valeur de 7,.87™™ est la moyenne des deux valeurs (7,2mm et
8.4mm) - correspondant aux deux valeurs de e.

On peut s'é¢tonner qu'il soit possible d’obtenir ainsi une mesure
tant soit peu exacte du rayon de la cornée, mais le chiffre de Youxe
concorde trés bien, comme on voit, avee les résultats des mesures
ophtalmométriques.

01l R =

Fig, 32
,"|'||||| ol ;.'I.III'III'., Wik dll']'l 1'.'Lr|'. JH
pupilles contractie,
(Grandenr naturelle)

Fig. &3
Mon il gauche! vo d'en face, Il
pupille dilatie,

(Grrandenr naturelle.)

Excentricité de [ceil élant divige vers son image, la projection du bord de la
i sclérotique est a 5,59mm (07,22) du bord de la cornée, du coté de
I'angle externe et a 6,86mm (0,27) du eoté de I'angle interne, en
sorte que la cornée présente une excentricité de 0,63mm ([15) par

rapport & la section de I'@il perpendiculaire a axe visuel.

! Les mesures que Youxs indique dans le texte, concordent trés bien avee la fig. 32, mais
pas avee la fig, 33, 11 faut admettre que cette derniére représente el droit, ou que la figure

ait été retournde par ||||3||-L'i:~1*.
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L’ ouverture de la pupille varie de 6,86mm a 3 30mm (027 4 0“,13).
Telle est du moins sa grandeur apparente, qui doit étre quelque
peu diminuée, en raison du pouvoir grossissant de la cornée, ef
3,05mm (0,25 —0”,12).

Lorsque la pupille est dilatée, elle est presque aussi excen-

fixée peut-étre & 6,35mm

trique que la corneée. Mais lorsqu’elle atteint son maximum de con-
traction, son centre coincide avee I'image réfléchie d'un objet posé
immediatement devant I'eeil, et cette image est & peu pres au centre
de tout le bord apparent de la sclérotique : en sorte que l'axe
visuel est perpendiculaire a la cornée.

Au repos, mon il réunit en un fover sur la rétine des ravons,
situés dans un plan vertical et émanant d'un objet distant de 10
(254mm) de la cornée, et des rayons situés dans un plan horizontal
d'un objet situé a 77 (178mm). En effet, si je place le plan de
I'optomeétre verticalement, les images de la ligne semblent se croiser
a 107, et si je le place horizontalement, elles ne s’entre-croisent
qu'a 7 La différence s’éxprime par la distance focale d'une len-
tille de 237 (1,7 d). Je n’ai jamais éprouvé aucune incommodité de
cette imperfection, et je ne I'avais pas remarquée avant d'avoir fait
ces experiences. Je crois, du reste, que je peux observer des menus
objets avec autant d’exactitude que le font la plupart de ceux dont
les yeux sont construits différemment. M. Cary, a qui jai men-
tionné ce fait, m'informe qu'il en a fréquemment observé de sem-
blables ; que beaucoup de personnes sont obligées de placer les
verres concaves obliquement devant leurs yeux pour voir distinete-
ment, contre-balancant par cette inclinaison des verres le trop grand
pouvoir réfringent de leur @il dans la direction de 'inclinaison
(Cor. 10. Prop. IV); ces personnes n’éprouvent que peu de soulage-
ment de ces mémes verres, montés en lunettes.

La différence ne tient pas a la cornée, car elle persiste lorsque
Peffet de la cornée est neutralisé par un moyen que je déerirai ci-
aprés [en plongeant I'wil dans l'eau]. La cause est sans doute
Fobliquité de T'iris et du eristallin, qui lui est presque paralléle,
par rapport a I'axe visuel. D'aprés les dimensions déja données,

Ouverture
pupillaire

Exeentricité de
la pupille

Astigmatisma

S0 mesare

Sa cause
probahile



Sa correction

126 SUR LE MECANISME DE L'(EIL

cette obliquité parait atteindre environ dix degrés. Sans faire un
caleul tres exact, on trouve que la différence observée exigerait une
inclinaison de treize degrés (suivant le méme corollaire). Les trois
degrés restants peuvent facilement étre ajoutés par I'obliquité plus
grande de la surface postérieure du cristallin, celle qui n’est pas en
contact avee la pupille. Il ne serait pas difficile de fixer des verres
de lunettes ou 'oculaire concave d'un télescope dans une position
apte a corriger ce défaul.

Ces quelques lignes contiennent la premiére deseription de Iastig-
matisme, ce défaut si commun de I'eeil humain, ainsi que la maniére
d’exprimer son degré par la distance focale d'une lentille qui corrigerait
le défaut. On attribue souvent celte notation & Doxpers. Il résulte des
mesures de Youxe que son ceil avait un astigmatisme inverse de
1,68 D, le méridien vertical étant myope de 3,94 1, le méridien hori-
zontal de 5,62 D. Il avait en outre démontré que le défaut ne pouvait pas
avoir son siége dans la cornée, puisqu'il persistait, I'eeil étant plongé
dans I'eau. Il ne trouva done rien de mieux que de attribuer al'obliquité
du eristallin, qu’il avait constatée par une simple inspection de Deeil.

Remarquons d’abord, que 'obliquité du eristallin doit en effet pro-
duire un astigmatisme inverse. Au moyen des formules de la Prop. IV,
ou par une expérience trés simple, on se persuade facilement qu'en
placant une lentille obliquement, le faisceaun refracté devient astig-
mate, le méridien le plus refringent étant celui qui contient le rayon
(central) inecident et laxe de la lentille. La position du eristallin
¢tant telle quelle résulterait d'une rotation en dehors, c'est le
meéridien horizontal, qui contient la ligne visuelle et I'axe du eristallin,
qui devient le plus réfringent. En admettant une obliquité de 139 et
en mettant la distance focale du eristallin & 43,90m™ (voir p. 132),
on arrive 4 un astigmatisme d’environ 1,7 ), comme Youne I'indi-
que. Mais il est plus difficile de comprendre, comment il a eru pouvoir
constater une obliquité si grande.

Jai répété les expériences en question. La premiére consiste tout
simplement a regarder I'image de I'eil dans une glace, en écartant les
paupieres aufant que possible, au besoin avec un élévateur. On peut
ainsi vérifier le fait constaté par Youne, que la bande visible de la
selérotique est plus large en dedans qu’en dehors, et ses chiffres, qu’il
a obtenus en comparant I'image de I'eil avec I'image d'une échelle,
tenue prés de 'eil, ne s’écartent en tout cas pas beaucoup de la
vérite.

Il donne 5,59™™ pour la projection de la bande externe et 6,86™m
pour la bande interne. On remarquera que la somme de ces deux
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chiffres est exactement égale au chiffre de la corde cornéenne (12,44)
et a la moitié du diamétre transversal du globe. Son raisonnement
semble avoir été le suivant. Lorsqu’on regarde, avec un eil, une sphére,
placée & quelque distance on en voit la moilié, et la limite entre
les parties visibles et non visibles est formée par un grand cercle,
dont le plan est perpendiculaire & la ligne visuelle dirigée vers le
centre de la sphére. En regardant son image dans la glace, I'eil voit
done la moitié antérieure du globe, limitée en armére par un grand
cercle dont le plan est perpendiculaire a la ligne visuelle.

axt. int

Fig. 3i. T.
(Eil gauche de Youse, vu d'en face. Grossissement 3. (Schématique.)
efgh. Annean selérotical.
eyq. Limbe cornéen.
d. Bord de la pupille dilatée.
£. Bord de la pupille contractée.
. Image d'une flamme vers laguelle est dirigée la ligne visuelle. Limage est situde
au centre du pourtour sclévotical () et de la pupille contractée,
. Centre du limbe cornéen (e g) et de la pupille dilatée (d).

Sur ce grand cercle (f. Fig. 34) se projette le petit cercle de la
cornée (e.), mais excentriquement. Soient a le centre du cercle scléroti-
cal et b le centre du cercle cornéen, on a alors
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24,89
of =——=12,44
Q k.
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ef = 6.86

ab=be 1 ef — af
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comme l'indique Youse.
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Fig. 35. T.

P Seetion horizontale de I'mil ganche, voe d’en haut,
e . Miroir,
FPi. Image de 1ol
L. Poiol lumineux vera leguel est dirigée la ligne visuelle,
Ia. Son image.
a. Image de [ formdée par la cornée.
b. Image de Ly formée par la cornée.
cty, by Images de o, B
{ L'obliquité de la ligne visuelle est exagérée. |

Soient maintenant 2 I'ewil et P, son image (Fig.35), soit 00,
la ligne visuelle, perpendiculaire a la glace, F(& la trace d'un plan
perpendiculaire & la ligne visuelle, BD la trace du plan basal de la
cornée et désignons par & 'angle que forment ces deux lignes entre
elles. On a alors

ED

EA

b
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Le triangle CBA nous donne la relation suivante,

AE4 EC EA EC
T i) s OB
done g ﬂ—}”ﬂ
2 EBEC

On a en outre
CB— V12,442 — (12,44 — 6,86)2 = 11,17
ED=1V12.44% — (12 44 — 5,09)2 = 10,38
(0 D P
done 22— 39292,

Nous sommes done loin de I'angle de 10° qu'admet Youne. El
d'un auntre eoté, en admettant une obliquité de 10% ou trouve que
CF doit étre & peu prés le double de EG, ee qui était loin d’étre le cas.

Jai aussi répété la deuxieme expérience de Young, ,en plagant
un petit objet lumineux immédiatement devant I'eeil . La déseription
de Young est trés sommaire. Je suppose quiil faut la comprendre de
la maniére suivante.

En placant un point lumineux £ (Fig. 35) devant Ueeil. on voit
d’abord dans la glace, L, image de L ; I, et L, agissent comme
deux points lumineux, qui se miroitent dans la cornée et produisent la
les deux images catoplriques @ et b. Correspondant & ces images, on
voit dans la glace les deux images @, et b,. ,

Si maintenant on vise le long de la ligne LL,, qui est tonjours
perpendiculaire a la glace, on voit les deux images a; et b, se con-
fondre en une seule qui se trouve sur la ligne £.0: ), mais qui n’apparail
pas au milien ni de la cornée ni de la pupille. Elle est située en dedans,
de maniére & se trouver & peu prés au milien du cercle sclérotical
(Fig. 34 ). L’expérience prouve que la ligne visuelle est approximative-
ment normale & la surface cornéenne ; avtrement les deux mmages
@, et b, ne pourraient pas coincider ; ni I'une ni Pautre ne se trouverait
sur la ligne L1 .

Nous avons vu que notre caleul nous a amené & un tout autre
résultat que celui de Youne. Il n’est pas facile de savoir comment il
a eru pouvoir admettre une obliquité du erisiallin de 13°%, mais eela n’a
guere d'importance, car d’autres raisons montrent clairement quil
s'est trompé. Une obliquité de 3 4 4" se rencontre trés souvent, tandis
que je n'ai jamais observé un ceil normal qui en et plus de sept on
huit degrés.

Le cas de Youne appartient évidemment & une forme d’astigma-
tisme que nous ne connaissons que depuis que Javar a introduit
Iophtalmométre dans les cliniques. Ce sont les cas ou I'ophtalmo-

9
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métre ou ne montre ancun astigmatisme de la surface extérienre de
la cornée, ou un léger astigmatisme inverse, tandis que astigmatisme
total, mesuré subjectivement, est inverse et d'un degré plus élevé
que celui quon a trouve avee lophtalmométre. Ces formes ne sont pas
encore suffisamment analysées. Au commencement, lorsque je travail-
lais avee mon n;:hfrrhumﬁhrrf cimetlre, et que j'observais une Hllllflillh‘
plus ou moins grande du eristallin dans tous les yeux que ) examinais,
Jinelinais a J.Hll]rlll't |E.tai|p|1.l’f|-~1m= en 1|uv-\lmn a cette ::|}1|[|1|m
comme Yousc U'avait fait avant moi, et il est IHIHHLMP qu'elle jone un
certain role. Mais son effet ne peut étre quiassez faible. D'un eoté
nous sommes amenés a attribuer an enistallin une force réfringente
moins grande que Youse ne le faisait (voir p. 138), ce qui dnnmlw
Beliet de'son ob liguité. D'un autre eoté il est probable, comme nous
avons vu, (que Pobliquité n'atteint jamais le degré que Youse eroyait.

— Et il faut encore remarquer que Ueffet de 'obliguité est diminué
par I'épaisseur du eristallin (Prop. IV. Seol. 3} et peut-étre aussi par
sa structure :-apu'-{'iﬂ!u ( HeErmaxx ). Il faut done chercher une autre
explication. Sans vouloir nier U'influence de déformations de surfaces
eristalliniennes, certaines observations m’ont amené & croire que la
surface postérieure de la cornée joue aussi un role. La visibilité de
som image catoptrique montre bien que la différence dindice de la
substance de la cornée et de I'humeunr aquense n'est nullement
negligeable, et comme la courbure de la surface postérieure est con-
sidérablement plus grande que celle de la surface antérieure, son rayon
élant d’environ 6™, une déformation de celle-la peut produire un
effet relativement plus grand. Or, si jose conclure de quelques cas,
peu nombreux du reste, o j'ai mesuré cette surface, elle semhle sou-
vent présenter une déformation analogue a celle que la surface anté-
rieure posside en géndral, le méridien vertical étant le plus courbe. Et,
comme la surface est négative, ¢’est-i-dire agit comme une lentille
coneave, la déformation produit de lastigmatisme inverse. Et la sur-
face semble garder cette déformation méme dans les cas on la sur-
face antérienre n'a pas d'astigmatisme ou montre un léger astigma-
tisme inverse. Comme preuve je cite le cas suivant d’'un de mes con-
fréres, mon ami B., dont I'Rﬁtigmatisnm rappelle beancoup celui de
Youxe.

L’eeil en question avait un astigmatisme inverse d’environ 1.5 1),
tandis que la surface antérieure de la cornée n’en avait qu’une demi-
dioptrie, ou tout au plus trois quarts, également inverse. Mon con-
fréve supposa (u Il fallait en chercher la raison dans le erstallin et
me pria de le mesurer avee mon ophtalmophakomeétre. Aprés ay oir
fait les mesures et exécuté les caleuls qu'elles exigent, je trouvai le
résultat suivant :
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T o0 L At s SRR PR et ey 0.7 D. As. inverse

Cristallovde antérieure .. . .. .. 1.0 D. ds. direct

Cristalloide pn.-;’r.u'-rif-u]'ﬁ A0, ﬂ,H D. 'h illl'[‘l s
I'niu] 05 D. As. inverse

Comme le résultat ne concordait uullr-mm'nt avee celul de la mesure
suhjmrtivr:, jrs pensal m'étre trompé et demandai une nouvelle séance.
Mais les nouvelles mesures du eristallin concordaient trés bien avee
les anciennes.

Désespérant de trouver la cause, je me mis alors &4 mesurer la
surface postérieure de la cornée et voiel le résultat complet des
mesures @

Cornée, surface antérieure . . .. . 0.8 ). ds. inverse
—. — pnstﬁrimu*n ... 06 0. Az mverse
Cristallin, surface antérieure . . . 1.1 1. As. direct

- —  postérieure. .. 0,9 D. 4s. :mm-.L

Tni;ll._ _l:ﬂ-_ﬂ' J-I%* mnverse

[l fallait done chercher 1’vipliq.llinn dans la surface postérienre de
la cornée. — La mesure subjective p.ndlwmt encore un peu plus

grande que la mesure objective. La raison en consiste probablement

dans l'obliquité du eristallin, qui n’était pourtant pas trés prononeée
(4 a 5°).

Pour déterminer la distance focale du cristallin il est néces-
saire de connaitre sa distance probable de la cornée. Or le sinus
verse de la cornée est de 2,79 (0“11). L'iris étant presque
plan, la eristalloide antérieure doit probablement se trouver un
peu en arriére de la corde de la cornée, mais tres peu, puisque
I'iris n’a que I'épaisseur d’une membrane trés mince et que le cris-
tallin se trouve trés pres de lui,

Nous admettrons done que cette distance est 3,04mm (07,12),
L’épaisseur et les proportions du eristallin devront étre déterminées
par comparaison avec des observations anatomiques, puisque
elles ont une petite influence sur la détermination de la distance
focale. M. Perrr a trouveé une épaisseur presque constante d’environ
4,57mm ((” 18 ou 2*). Le rayon de la surface antérieure était dans
la plupart des cas 6,35mm (3), plus souvent plus que moins,
Nous allons pour mon ceil admettre 7,627 (31/1% ou & peu prés 04,3).

Le rayon de la surface postérieure était le plus souvent 5,64mm
0"
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(2.5 ou */s”) 1. Le centre optique [du eristallin] se trouve done &
4,57mm | T GImm
T
térieure. Sa distance de la cornée est par conséquent 5,59== (0,22),
En supposant I'objet situé a 254mm (107), le foyer [conjugué] de

la cornée se trouve a 29,20mm (1%,15) derriére le centre optique du

=) 2,63mm (environ 07, 1) derriére sa surface an-

eristallin (Prop. IV, Coroll. 5). Mais le foyer conjugué réel se
trouve [sur la rétine] a (23,11mm —5,59mm =) {7 52mm ((“69)
derriere le centre. En négligeant I'épaisseur du cristallin sa distance
focale prineipale devient done 43,93m= (1473 ) (Prop. IV. Coroll. 7),
et pour I'indice de sa forece réfringente dans I'eeil nous trouvons
142 [1.075; par rapport & Tair 1.432]. En prenant pour base cette force
réfringente et en considérant aussi 'épaisseur du eristalling nous
trouvons qu'elle a besoin d'une correction, et nous nous rappro-
chons trés prés du rapport de 14 [1.0769 par rapport & Peau, 1,4359 par
rapport & 'air] pour les sinus.

Tout le monde sait que la force réfringente des liquides est
égale a celle de I'eau, et que I'épaisseur de la cornée est trop uni-
forme pour qu’elle puisse avoir une influence sur la distance focale.

Pour déterminer directement la force réfringente du eristallin,
jai fait usage d'une méthode qui m’a été indiquée par le Dr.
Worrasron. Pour le centre du eristallin humain en état frais jai
trouvé une force réfringente de 3} par rapport a I'eau [1,050 par rap-
port & l'eau, 1,400 par rapport a l'air]. La différence entre ce rapport et
celui de 14 [1,0769 et 1,4359 par rapport i I'air], que nous avons trouvée
par le caleul, est probablement due a deux eirconstances.

La premiére est que la substance du eristallin est jusqu’a un
certain degré soluble dans I'eau. Une partie de 'humeur, qui se
trouve dans sa capsule, peut done y pénétrer apreés la mort, et de
cette maniére diminuer un peu la densité. Lorsqu’elle est desséchée,
la force réfringente n’est que peu inférieure a celle de crown-glass.

La deuxiéme circonstance est que la densité du eristallin n’est
pas uniforme. Le rapport de 14 suppose une densité uniforme, mais

! Mémoires de I'Académie de Paris 1730, p. 6. Ed. Amst.
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comme la partie centrale est plus dense que le reste, le tout agit
comme une lentille de dimensions plus petites. Figurons-nous
une sphére dont la structure soit telle qu'une partie centrale,
d'un rayon égal & la moitié de celui de la sphere, ait un indice
uniforme et égal & £}, tandis que dans la partie périphérique I'in-
dice décroit graduellement pour devenir, & la surface, égal a celui
du milieu environnant. Au moyen de la proposition VII on trouve
qu une telle sphére aurait la méme distance focale quune spheére
uniforme de méme grandeur et dont la réfraction serait 1§ environ,
i I'effet reste presque le méme, sil'on suppose la partie centrale
plus petite en admettant que la densité a la surface soil un peu
plus grande que celle du milieu environnant, ou en supposant
gquelle varie plus rapidement dans les parties externes que dans
les parties internes. Si 'on suppose une lentille des mémes dimen-
sions et de la méme distance focale que le eristallin, composée de
deux segments des parties externes d'une telle spheére, la densité
devait étre de }2 au centre [1,0588, ou 14117 par rapporl & I'air].

En somme, il est probable que la force réfringente du centre
du eristallin humain est } £ [1,4117 par rapport & T'air], que ce rapport
est réduit a 31 [1,400] apreés la mort par imbibition de I'eau, mais
que son effet dans I'ceil équivaut aune réfraction de 14 [1.4359

pour
son ensemble, & cause de la densité non uniforme.

Pour le centre de cristallins frais de beeufs et de moutons, le
docteur WoLLasTON a trouve 1,43 environ, par rapport a air, el
pour le eristallin de poissons et le cristallin desséché de moutons
il a trouvé 1,52, D'aprés cela, la réfraction du centre du eristallin
du beeuf serait 1§ par rapport a I'ean, mais lorsqu'il est frais le
noyau du eristallin humain est surement moins réfringent.

Ces considérations expliquent pourquoi il y a si peu d’accord
entre les différentes déterminations de la foree réfringente du
eristallin et particulierement pourquoi la réfraction (que dans le
temps [voir p. 62] ai calculée d’aprés une mesure de la distance
focale du cristallin), est si considérablement plus grande que celle
qu'on trouve par d'autres moyens. — Pour des déterminations
directes, la méthode du Dr. WorLaston est extrémement exacte.
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Jai calenlé la position des points cardinaunx dans 'eeil de Youne.
J leulé la posit les point | | I'eeil de Y

Le tablean suivant montre le |'|5=-‘|Illi!1t compare avec les constantes
l.'l]'.lt'lfll'll"‘a de el H('l]l'lllllill}l]l[* le v. HeLmuortz, et celles d'un el que

L{EIL

j'ai mesuré dernierement an moyen de méthodes nouvelles.

TapLeau IV

Indice de la cornée . .. .
de I'humeur aguense et du eorps vitré. ... .. ..
total du eristallin . . .
Rayon de la surface ant. de la cornée . ..
de la surface post. de la cornée
de la eristalloide antérieure. .
de la eristalloide postérieure. .
Posilion de la surface ant. de la cornée. . ...........
de la surface post. de la cornée .
de la eristalloide antérieure . . ..

de la eristalloide postérieure ..............
Distanee focale antérieure de la eornéde ..o o000 .
focale postérieure de la cornée ............]
Position du point prine. ant. de la cornée.
du point prine. post. de la eornée..........
Distance focale du eristallin. . SR i
du premiér point pruulpul du n’:naidlhn Jus-
qua la eristalloide antérieure . ... .. :
du deuxitme point principal du EI‘IEtIi].]IIIJI'E‘-’i !
qu'a la eristalloide postérienre
Intervalle entre les denx points prineipaux. ... ..
Distance focale postérieure de 'eeil .. ... ...
— focale antérienre de 'l |
Position du premier point prineipal ................
—  du deuxiéme point principal .............. |
—  du premier point nodal . . .
—  du deuxiéme point nodal ................. ‘
|
|
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— cduidenzieme foyeriinin S il aEiR .
Ao caleils golf o Lo ottt s et s SRS S EE R -5
— OhSEEEPE . B R e |
Remotum de I'eeil aphake, supposé emmétrope ... ... !
Verre correcteur 4 15™° devant la cornée ........... |

Youne | l'lm"“m?""-z TscHERNING
| acheamatigue
= | — 1,2::
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En parcourant ce tableau on a a peu prées la méme sensation qu’on
éprouve dans le salon carré du Louvre lorsque, aprés avoir passé en
revue les tableaux des différentes époques, on sarréte devant les
tableaux de Jeax vax Evexk, U'inventeur de la peinture a I'huile. Les
successeurs out certainement fait des progrés, mais de combien pen
en comparaison de ce qu'a produit I'instigateur ! 1l ne faut pourtant
pas oublier que Youxe avait en des prédécessenrs, lui aussi, et que
surtout les excellentes mesures anatomiques de Jeax-Louvis Perir lui
avaient été dune grande utilité,

Passons en revue les différentes constantes et examinons les
changements qu'on a ern devoir apphquer aux données de Youne.

1) Liindice des liguides de Uil est un peu plus grand que celui
de l'eau distillée admis par Youxe, & cause des matiéres solubles
qu’ils contiennent.

2) Le rayon de la surface antériewre de la cornde différe heau-
coup plus pour les différents yeux, que le chiffre de Youxe ne différe
des autres chiffres du tableau. Le chiffre de Yousa est done trés pro-
bable.

3) On avait eru jusqu'a présent que la surface postérieure de la
cornée n'avail auncune influence sur la réfraction. Aprés avolr dé-
convert de nouveau l'image catoptrique de cette surface, et apris
avoir déterminé sa courbure, je trouve que son influence n'est pas
tout a fait négligeable. Je I'ai done mtroduite dans les caleuls en ad-
mettant comme indice de la cornée 1,377 d'aprés une mesure de
MaTTHIESEN.

4) La profondeur de la chambre antérieure différe In-uurnup
pour les différents yeux. Le chiffre de Youxa peut trés bien étre |1|-.1+‘
5) Quant & lqmmsmu duw eristallin, on remarquera qu'il y
une différence considérable entre le chiffre {11' Youxe (4,6mm) ef ce |1r|
de v. HELauorrz (3,6™™), et que le mien tient & pen prés la moyenne

entre les deux.

La mesure de Youxe est prise dans les observations anatomiques
de Perir, le chiffre de v. Hepmuortz doit étre considéré comme une
moyenne de quelques (trois) mesures d'yeux vivants, le mien donne
comme épaisseur du eristallin d'un seul @il la moyenne de quatre
différentes mesures. Quoique je ne puisse pas Iaffirmer, n ‘ayant pas
examiné un nombre d'yeux suffisant, il me semble |Jluhﬂ,|ﬂe que les
mesures de v. HerunorLtz sont trop petites. Les mesures faites sur
I'eeil vivant sont du reste nécessairement un peu incertaines, car
I'image catoptrique de la surface antérienre du eristallin est toujours
plus ou moins diffuse et les erreurs qu'on commet sont surtout tris
sensibles lorsqu’il s’agit de déterminer une grandeur aussi petite. —
On sait qu'on a voulu chercher un appui pour Ihypothése d’accom-
modation de v. Hewmmorrz dans ce fait que ses mesures de 'eil
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vivant donnaient une épaisseur moindre que ecelle qu'on trouve en
enlevant le cristallin de 'eeil aprés la mort. I’aprés hypothése en
question, le eristallin serait pendant la vie constamment aplati par
une traction de la part de la zonule, traction qui ne cesserait gue
sous U'influence d'une contraction du musele ciliaire. En sortant le
cristallin de I'eeil cette lentille, n’étant plus exposée a aucune trae-
tion. se bomberait en prenant la forme d’aceommodation maxima. 1l
est & remarquer que les mesures de v. Hepmmorrz lui-méme ne
parlent pas en faveur de cette hypothése, car si Jexcepte I'épaisseur,
ses mesures de eristallins morts s’accordent trés hien avee ses
mesures du eristallin en repos, faites sur des personnes vivantes,
Ses cristalling morts n'étatent nullement en état d'accommodation
maxima.

6) Les rayons des cristalloides indiqués par Youse sont trop
}lttli‘w pour étre des moyennes ; peut-étre méme n ‘en trouvera-t-on
jamais de si petits dans un @il en repos. Listive et aprés lui Henu-
noLtz ont introduit les valeurs de 10mm gt de Gmm qui se rapprochent
heancoup plus de la vérité : ¢est la la seule différence imporktante qui
existe entre I'wil schématique nouveau de v. Herymorrz et Ueeil de
Youxa.

Youne était foreé d aveir recours a des f,u}u-.g-r\-‘utifn]:'-. anatomicues
pour avoir une idée de la courbure des eristalloides. La découverte
des images de Purkive nous a donné depuis un moyen pour mesurer
ces courbures dans D'eil vivant. Il est vrai que Paspect diffus de
I'image de la surface antérieure améne une cerlaine incertitude rians
la |1|L'||=-.u|=li|ml de son rayon, comme pour la détermination de I'épais-
seur du eristallin, Mais cela unporle peuici car d’'une part la longueur
qu'on mesure est plus grande et Uinfluence d'une erreur en devient
moins considérable, et d’aulre part, parce que le rayon apparent qu’on
mesure est considérablement plus grand que le vrai rayon. En réduisant
la valeur trouvée, pour en déduire le rayon réel on réduit en méme
temps I'erreur commise.

7) Younc a mis l'axe de l'eeil, compté a partic de la surface
antérienre de la cornée jusqu'a la surface postérieure de la selérotique,
a 23.86mm, La plupart des anatomistes qui se sont occupés de cette
question évaluent I'axe extérieur a 24" ou un pen plus pour un il
normal (Voir Graere-Saemsch, Handbueh 1, p. %), ce qui donnerait
un pen plus de 25" pour un ceil myope d’environ 4 dioptries,
comme |'était celui de Youwme. Vu la manmére dont 1l exécutail sa
mesure, il est trés probable qu'il a commis une légére erreur en ce
sens ; on ne peut méme pas se figurer quil ait pu éviter d’exercer
une certaine pression sur U'eeil en forcant sa petite clef entre le globe
et I'os, jusqu'a ce que le phosphéne arrivat & atteindre le point fixé;
I'existence méme du phosphéne indique une dépression de la scléro-
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tique. — Et comme c¢'est avee la longuenr d’axe qu'il a caleulé la
distance focale du eristallin, on s’explique trés bien pourquoi celle-ci
est trop petite.

8) Lindice du cristallin est toujours la moins bien connue des
constantes optiques de 'eeil. Comme nous pouvons mesurer les ravons
et I'épaisseur, la question de l'indice se confond avee celle de la
distance focale. Passons en revue les moyvens que nous possédons
pour la déterminer.

a. Connaissant la longueur d’axe de I'eil, ainsi que la place et la
forme du eristallin, que nous pouvons déterminer directement, on peut
trouver 'indice par un simple caleul. — Mais comme personne d’autre
que Youne n'a pu mesurer 'axe de I'eil vivant, cette méthode ne
peut eétre employée généralement.

b. Le seul moyen qui nous reste alors pour déterminer la force
réfringente du eristallin sur des vivants, est I'observation des Operés
de {:dtmeu:tu. En supposant la position et la forme du eristallin con-
nues, on n'a qu'a déterminer la réfraction et & mesurer la cornée avant
et aprés 'opération pour avoir des données suffisantes pour déterminer
la distance focale du eristallin. Jusqu'a présent nous ne possédons que
trés peu d’observations qui puissent étre utilisées dans ce bul. Aprés
lupudtluu on détermine en général la réfraction trés exactement,
mais on ignore le plus souvent I'état antérienr de ocil. En effet, le
malade ne recourt a 'oculiste que lorsqu’il ne voit plus, ou an moins
lorsque la vue ecommence & baisser, et que le eristallin a déja subi des
altérations. qui peuvent avoir une influence sur sa foree réfringente.
On essaie depuis quelque temps d’améliorer la vision des yeux exces-
sivement myopes, en enlevant le eristallin transparent ; il est encore
douteux qu’on arrive ainsi a rendre un service aux malades, mais ce
qui n'est pas douteux, ¢’est qu'on ferait faire un progres a l'optique
physiologique en se servant de cetfe occasion pour obtenir quelques
honnes déterminations de la distance focale du eristallin. En détermi-
nant la réfraction on devrait faire bien attention & la distance du
verre correcteur a I'eeil, et il serait utile de répéter la détermination
en faisant emploi de Pexpérience de Scuemer. — La détermination
du rayon de la cornée n'offre pas de difficultés, si I'on posséde un
ophtalmométre.

Mais si nous ne disposons pas d’observations bien probantes,
nous pouvons néanmoins tirer des conclusions générales aes observa-
tions d'opérés de cataracte, comme Mavraser et d'aulres 'ont fait.
On sait que la grande majorité des opérés de cataracte ont, aprés
I'extraction, besoin d'un verre convexe d'environ 11 dioptries, placé a
environ 15" devant I'eil, pour voir nettement de loin. Or, on voil
au tablean que I'eeil de Youne supposé emmétrope, et I'axe réduit en
conséquence, aurait besoin d'un verre d’environ 14 dioptries aprés
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Pextraction du eristallin. La force réfringente de celui-ci était done
trop grande, eomme nons 'avons vu, parce que les rayons étaient ad-
mis trop petils. Ses successeurs, Listivg et v. Hepmmorrz, introduisirent
des valeurs iﬂn.-: correctes des rayons, mais ils commirent I'erreur
d’augmenter en méme temps Uindice, de maniére & garder 4 peu pres
la méme distance focale que Youna. Ce n'est que dans le nonvel il
schématique de v. HELMBOLTZ que ce savant a admis un indice, qu
ne differe guére de celui de Youse, ce qui porte la distance focale du
eristallin de 43mm 4 50mm, Le tableau montre que ecette distance
focale semble encore trop gl‘umln, comparée avee les observations
d’opérés de cataracte. J'ai done pensé bien faire en admettant un indice
un peu plus faible que eelui de Youwe (1,42).

Tels sont les moyens que nous |m.~¢m'=.{|un.¢a pour déterminer la
distanee foeale duo eristallin dans U'eell vivant. Comme ils ne sont
guere suffisants. on a essayé de mesurer des eristallins morts. 1l esi
d’abord clair que si 'on .hupnw d'un eristallin humain qui soit suffi-
samment frais pour avoir gardé sa forme et sa transparence, on peut
déterminer la position des foyers et en général de tous les points
cardinaux directement, par des méthodes flui sp 1‘:|E|||rm'hf=.n|, phl.‘i 011
moins de celle de M. Corxu ; et en mesurant en méme temps la cour-
bure des surfaces el 'épaissenr, on a tous les éléments qu’il faut pour
déterminer U'indice. v. HeLmnorrz a fait des déterminations de cette
sorte, mais qui ne semblent pas avoir donné de trés bons résultats :
en tout eas les valeurs qu’il a trouvées pour l'indice total sont trés-fortes
(1,4519 et 1,4414), et la distance focale bien petite (45mm ef 47mm),
Womvow a répété ces mesures et a trouvé en partie des valeurs
moindres pour Uindice (1,4 . — Il serait a désirer que ces
mesures fussent encore reprises ; ce sont en effet elles et les observa-
tions d’opérés de cataracte qui. & mon avis, promettent de nous donner
les renseignements les plus sirs sur cette question délicate.

Reste & mesurer lindice directement, méthode déja tentée
par YousG. On peut assez facilement mesurer U'indice du centre et
celui de la couche superficielle, mais on rencontre de grandes diffi-
cultés en essayant de déterminer la loi d'aprées laquelle I'indice varie
entre la surface et le centre, loi quil serait nécessaire de connaitre
pour pouvoir déterminer indice total. La loi admise par Youne était
purement hypothétique ; il Uavait sans doute choisie parce qu’il savait

calenler l'indice total dans cette hypothése. Les propositions VII et

VII ont plutot pour but de montrer comment Uindice total (1,4359).
quil avait trouvé par le caleul, pouvait s’accorder avee indice plus
faible (1.400), que la méthode de Wornastox lui avait donné pour le
centre dn eristallin. Pour pouvoeir caleuler Uindice total il faudrait
dans 'expression
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v logl — log n
il logl — llogn
1—%

=
n—k I\L-"f-u
connaitre 1" %, le rapport entre I'indice du noyau et Uindice a la sur-
face et 2"k, la puoissance de la distance au centre avee laquelle l'in-
dice varie. Mais Youne n'avait mesuré que l'indice du centre, et ne
possédait par conséquent nullement les éléments qu'il fallait pour le
caleul.

Apres Youxe, différents auteurs se sont oceupés de la question de
savoir d'aprés quelle loi U'indice du eristallin varie et comment il faul
calenler son indice total. Avant tousil faut eiter MarrHiEsex, qui, apres
avoir étudié la structure du eristallin chez un grand nombre d’animansx,
est arrivé a établir la loi suivante. Désignons par ny U'indice en un
point situé & une distance égale 4 b du centre, par n, I'indice du
centre, par #; l'indice a la surface, et par a la distance de la surface
jusqu’au centre. D’aprés la loi de Marraiesex on a alors

! a? — b2
np =ms + (B, — ns) ———
et I'indice total serait, avee une grande approximation
N=mns+4 2 (n, — ny)

On n’a done qu'a mesurer, avee le réfractometre, les indices du
centre ef de la couche extréme et ajouter le double de leur diffé-
rence i Uindice de la couche extréme, pour tronver Uindice total,
I'indice du centre étant la moyenne entre Uindice de la couche extréme
et 'indice total.

On congoit qu'il est difficile de vérifier cette loi directement, en
déterminant l'indice de parties d’un eristallin humain, situées a
différentes distances du centre. Aussi M. Marruiesey et ses éléves
ont-ils surtout fait leurs recherches sur des eristallins de grands
animaux (les beeafs, les baleines), et ils ont en outre essayé de con-
firmer la loi par I'analogie avee d’autres substances d'indice variable,
par exemple de petites spheres de gélatine, qu’on laisse pendant un
pen de temps dans I'ean de maniére i ee que les parties superficielles
puissent s'imbiber de ligquide.

Youxe avail trouvé 1.4000 comme indice du centre du enistallin
mort et admis 1,4117 pour le centre du eristallin vivant et 1,4359 pour
I'indice total. — Dans son dernier travail (Die weweren Forvtschritte
in unserer Kentwiss von dem optischen Bawe des Auges der
Wirbelthiere, dans les Beitraege zur Psychologie und Physiologie
der Sinnesorgane, offerts i v. HeLmuornrz 4 l'oceasion de son 70° anni-
versaire ), Marraiesex donne les mesures complétes de sept eristallins.
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L'indice central varie entre 1,4077 et 1,4154, et en calculant Uindice
I“‘iH! 'I:l" I[.l. ]1|I1|1iil"!'l" EI]I“I|II{"l‘ ['i'fii'HHHH, (il [l'[!l]"n'f' l]i'.‘"x \.'“]_E‘l"'ﬁ- [!“i
varient entre 1,4252 et 1 4441, et r!ll‘l donnent une MOy enne de 1,434 -
cela est trés prés du chiffre de Youwe, Marroiesex donne lui-méme un
indice total de 1,4367 comme MOV e de treize eristallins mesures.
Les déterminations de Youne ont done presgue donne le méme résul-
tat que les meilleures des mesures modernes. — D’aprés les observa-
tions faites sur des opérés de ealaracte, on devait pourtant, comme
nous 'avens déja remarqué, s’attendre i des chiffres moins élevés et
plus uniformes pour Uindice total que cenx que Marriiesex a trouvés.

Lorsque je regarde un petit point lumineux, par exemple 'image
de la flamme d'une bougie, formée par un petit miroir concave,
Il apparait sous la forme d'une ¢toile radice, d'une eroix. d'une
ligne irréguliére, mais jamais comme un poimnt parfait, & moins
que je ne corrige la réfraction inégale de mon il au moyen d'une
lentille concave melinée convenablement.

Si je rapproche le point trés prés de mon eeil, 1l se transforme
en une surface presque cireulaire, a peu pres uniformement éclairée
si jexcepte quelques lignes trés fines, ayant une direction presque
radiaire (Fig. 36). A cet effet la meilleure image est celle de la

Fig. 36 Fig. 37

Fig. 36, Image d'un petit point lominenx, placé trés pris de mon ol
Fig, 37. Aspect que prend ectte image lorsquion a frotté la cornée.

flamme d'une bougie, ou d'une petite tache brillante, vue a travers
une petite lentille & peu de distance [de 'eil] ou par réflexion a
[la surface d'June lentille plus grande. S1 I'on exécute une pression
sur 'l en le tenant fermé avee un doigt, par exemple, la vision
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reste souvent confuse un peu de temps aprés qu'on a enlevé le
doigt, et 'image est en ce cas couverte de taches et de lignes
irrégulieres (Fig. 37). Les lignes radiaires [mentionnées plus haut|
sont probablement occasionnées par de petites irrégularités de la
surface du eristallin, qui est en effet trés légerement sillonnée
dans la direction de ses fibres. L'aspect moucheté sera expliqué

plus loin. En éloignant le point lumineux, 'mage devient

Fig. 35 Fig. 39 Fig. 40 Fig. 41 Fig. a2

Fig. 43 Fig. 44 Fig. 35

Fig. 35—45, Différentes formes de 'imaze d'un |ll~51|f Ilnminenx, de |l|*|- en |-t|l*—~ elangcrpne

Le meillenr foyver ressemble a la fig. 0, mais il est bien plus petit,

ovale, le diameétre vertical étant le plus long et les lignes sombres
deviennent un peu plus distinetes (Fig. 38); I'éclat est plus forl
dans les environs du centre, mais au centre méme il y a une tache
plus sombre, due a une faible dépression au sommet du eristallin,
telle qu'on I'observe souvent aprés la mort. La situation des raies
est constante, mais irrégulicre ; les 1:|ll.-z distinetes sont au nombre
de sept ou huit ; quelquefois on peut en compter une vingtaine de
plus faibles.

Si on éloigne le point lumineux un peu plus, image prend la

forme d'une droite verticale assez courte (Fig. 39), les rayons
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horizontaux étant réunis, pendant que les rayons verticaux sont
encore séparés (Fig. 39). Dans la phase suivante (Fig. 40), qu
correspond au foyer le plus parfait, la ligne se dilate au milieu el
=e¢ transforme en un carré aux angles saillants, montrant des lignes
plus sombres suivant les diagonales. Le carré saplatit ensuite
powr former un losange (Fig. 41) et le losange fait place & une Ligne
horizontale d’éclat non uniforme (Fig. 42). A une distance plus
grande la ligne s’allonge el s'élargit aussi en présentant des ex-
croissances, mais elle ne forme pas une surtace uniforme, la par-
tie centrale restant toujours considérablement plus lumineuse, a
cause du meéme aplatissement du sommet, qui tout a Pheure la
45).

Quelques-unes de ces figures montrent une analogie frappante

rendait plus sombre (Fig. 43

avec des images produites par la réfraction de rayons obliques
|||’J'u|r. IV. Scol. 4) et elles ressemblent encore Ii[ll.‘-‘: a une combi-

naison de deux de ces images de directions opposées (Fig. 47). 1l

Fig. 43 Fig. 46 Fig. 47

Fig. 45 L'image dun point tees dloigos, v de mon wil dreoit,

Fig. 46. L'image o un o anlt trés éloigne, voode mon il zanche ; vers 'one des extrémilés
elle esi un pen Jr|||- ohtuse, oo <|ui e3t probaldement dio i une ..l.l_i.luill', TROins grande de la
surface postérieure du enstallio [7].

Fig. 47. Combinaison de deux figures, pareilles & la cinguitme forme de ]_l"i_-__;, G destinée a

imiter Fig, &5,

ne reste done pas de doute que les deux surfaces du cristallin
sont obliques par rapport a la ligne visuelle et contribuent toutes
les deux a la distorsion du point focal. On peut aussi vérifier ce
que je viens de dire, en observant I'image formée par une lentille
ordinaire, placée obliquement par rapport aux rayons incidents

(Fig. 6).
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g G

Iifférentes imases g forme un faiscean ey |:|||f|'i|[|||' riéfracte obliggnement. par une

surkace -»Jl|.'l"L'il|I:H-'. SUT LEEL ST |1I|.1||| éloigne de |\EII:—» (L]} ] ]|||I-

J'ai saisi l'oceasion du Congrés d'ophitalmologie de Paris 1591
[ Bll“i‘fill l].l‘ ].‘I :".'I:I'ii.'li.' l‘11‘:lllfl'zli.-'~|' 1l-ni|]|'|:lll1l|||1:I:_L1I|'. |1. ﬂ:'-:: | ]mlli‘ alHirl'l'
attention sur cette maniére d’examimer optique de 'weil. Tous les
défants, astigmatisme régulier et wrégulier, Uaberration de sphérieiteé
et I'aberration chromatique se dessinent dans ces figures, mais sou-
vent d une mamere trés difficile il]ll'l'll]'l"h'l'. Je |m.-.-':'-1|f= nne iwﬂil'
collection, representant les formes sous ][L_-H[Hl'”i'hl L |mj||| lummenx
est vu par différentes personnes ; il n’y a pas deux de ces figures qui
se ressemblent. Les figures, dessinées par Youxe, sont plus réguliéres
gqu'on ne les trouve en général, au moins lorsque le point luminenx
posséde un éelat un pea vif. La figure 48 Tab. I, qui m’a été dessinée par
un peintre de mes amis, en montre un exemple. — Je recommande la
methode tont ]ml'li|‘1|||'f'|'1-!m-ut pour les eas on 'on frouve une acuité
1|'ii“il|t']||‘ thi]ll" sills |||;|1|1|.'|:|i[' f'“lE:":‘i“Il"l' L1 (]i.'ﬂlllf l]HIih'lllIi'. cias '[i”li"‘ Jr'-“-‘-"
l.l"l"l."h (1} l"i:‘ii' .'Hill".'["ll.t !i' Il;“:‘_\"l“r?‘-lil' |I‘-Ii|]|lll-‘|.'|llfi-[', {'II [|‘[|||1|,'|"|'1'!| .‘-;H”."-'I'”I.-
alors des défauts optiques par la méthode en question.

Si I'on emploie une image de réflexion pour cette expérience,
comme Youxa le recommande, il faut faire attention i ce que Pangle
d'mneidence ne soit pas trop grand. Dans le cas contraire, le faiscean
réfléchi est astigmate, de facon que méme un @il parfait ne verrait
pas un point lumineux.

Je n'ai jamais remarqué aplatissemnent du sommet du eristallin
dont parle Youse ; dans I'eeil humain on peut, au contraire, an moyen
des images catoptriques constater que le milieu est plus convexe que
la périphérie. Au moins e’est visible pour la surface antérieure.
— Comme nous avons vu, Youxs s'est probablement trompé en
attribuant tout son astigmatisme & 'obliquité du eristallin ; Fanalogie
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entre ses 1mages el celles quon obtient avee une lentille placée
obliquement n’est pas non plus trop frappante.

Champ visuel L’axe visuel étant fixé dans une direction quelconque, je peux
en meéme temps voir un objet lumineux placé latéralement a une
distance considérable ; mais 'angle est bien différent dans les
différentes directions. Il s’étend & 50° en haut, 4 60° en dedans, a

* 70% en bas et & 90 en dehors. Ces limites internes du champ
visuel correspondent bien aux limites externes formées par les
différentes parties du visage, lorsque I'eeil est dirigé en avant et
un peu en bas, ce qui est sa position la plus naturelle. Les limites
internes sont pourtant un peu plus larges que les limites externes,
mais elles sont toutes les deux bien caleulés pour nous permettre
d’apercevoir le plus vite possible les objets qui nous intéres-
sent le plus. L'eeil du Dr. WorrasTox a un champ visuel plus
large aussi bien dans la direction horizontale que dans la direction
verticale, tout en gardant & peu prés les mémes proportions ; il
s'étend pourtant plus en haut. — On sait que la rétine savance
plus vers 'angle interne de I'cel que vers 'angle externe ; en haut
et en bas son étendue est a peu prés la méme, et elle dépasse
dans toutes les directions les limites du champ visuel, méme si
'on ne tient compte que de la réfraction cornéenne. La partie sen-
sible semble plutot coincider avee le Tapetiuin des quadrupedes :

Champ de vision mals I'étendue totale de la vision parfaite ne dépasse guére dix

priuile degrés ; ou, pour m'exprimer plus exactement, la vue commence
déja a diminuer a un ou deux degrés de la ligne visuelle, et a une
distance de cing ou six dégrés elle devient a peu prés stationnaire
et reste la meme, jusqu’a ce quelle s’éteigne a une distance beau-
coup plus grande. La diminution tient en partie a I'mévitable
aberration des rayvons obliques, mais surtout au défaut de sen-
sibilité de la rétine, car si 'image du soleil méme tombe sur une
partie périphérique de la rétine, elle ne produit pas une impression
assez forte pour former une image secondaire permanente, tandis
qu'un objet d'un éclat tres modéré produit cet effet, vu directe-
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ment. — On a dit quiil est plus facile d'observer une lumiére
faible, la queue d’une cométe par exemple, en vision indirecte
qu’en vision directe. Si le fait est certain, la raison en est probable-
ment que des grandes masses de lumiére et d’ombre sont plus
faciles a distinguer lorsque les différentes parties sont un peu con-
fuses que lorsque le tout est parfaitement net. J'ai ainsi souvent
observé que le dessin d'une tenture ou d'un tapis formait cer-
taines lignes, lorsque je les regardais sans mon verre [correc.
teur], des lignes qui disparaissaient aussitot que je rendais le
foyer parfait. — Il aurait probablement été incompatible avec
I'économie de la nature d’accorder une plus large part de sensibilite
a la rétine. Le nerf optique tel quel est déja trés gros et la délica-
tesse de I'organe le rend trés-sensible méme a de petites inritations,
el trés-exposé a des affections inflammatoires ; pour rendre la
vision aussi parfaite quelle est, il était done probablement néces-
saire de restreindre cette perfection dans des limites trés étroites.

Le mouvement de 'eeill a une étendue denviron 55" dans
toutes les directions. Le (;h{lmp de vision parfaite s’étend done, par
ce mouvement, a 11009,

En faisant abstraction de la vision des coulews, dont I'auteur ne
soccupe pas dans ee travail, nos connaissances actuelles de ces
questions ne sont guére plus avancées quan temps de Youne.

La forme de toute I'étendue de la rétine est telle, que chaque
partie de sa surface recoit la meilleure image, que puisse donner le
pinceau réfracté correspondant, et la variation de densité du eris-
tallin a pour effet de faire contribuer chaque pinceau a la forma-
lion d'une image meilleure que n’aurait pu la fournir aucune autre
combinaison imaginable. Pour le faire voir jai construit un dia-
gramme qui représente les images suecessives d'un objet remplis-
sant toute I'étendue de la vision, comme elles se formeraient par
les réfractions produites successivement dans P'eeil. En prenant
I'échelle de mon propre il, je suis obligé de remplacer la série
d’objets situés a I'infini par un cercle de 10 de rayon. Il convient

10

La fovea est
moins sensible
ﬁl“i" ;ii
periplérie i
une lomiere tris
faible

Champ de
|'|'g;|:|'||

Lai rétine se
trouve partout
au foyer le plus

parfait
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de considérer seulement les rayons qui passent par le sommet
antérieur du cristallin, puisque le centre de chaque pinceau doit
se trouver sur le rayon qui passe par le milieu de la pupille, et
que la petite distance de ee point au sommet du eristallin, tend tou-
jours & eorriger la réfraction inégale [astigmatique] des rayons obli-
ques. La premiére courbe (Fig. 49) est I'image formée par I'inter-

Fig. 49
Images d'un large objet luminenx, formées successivement par les différentes surfaces réfrin-
genles de 'wil. La figure montre que la derniére image coineide avee la rétine, E(7 esl la
distance gui sépare les foyers des rayons horizontanx el verticaux dans mon ceil.

section la plus éloignée [deuxiéme ligne focale] des rayons réfractés
par la cornée [seulement], et la deuxieme I'image formée par I'inter-
section la plus rapprochée [premiere ligne focale]. La distance entre
les deux eourbes montre le degré de confusion de I'image et la
troisieme courbe correspond a sa partie la plus brillante. Telle doit
etre la forme de I'image que la cornée tend a former dans un eeil
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privé de cristallin, et il n’existe aucun moyen extériewr de corriger

convenablement ee défaut de la vision périphérique. — Les trois
courbes suivantes correspondent aux images formées apres laréfrac-
tion [par la cornée et] par la surface antérieure du eristallin. Les
trois suivantes montrent le résultat des trois réfractions successives.
La dixieme courbe est presque identique a la neuviéme, avee une
petite correction prés de 'axe, en F, ol quelques rayons perpen-
diculaires peuvent arriver, grace a la largeur de la pupille. En
comparant cette courbe avee la onziéme qui représente la forme
de la rétine, on verra qu’il ne faut pas autre chose qu’une diminu-
tion modérée de la densité des parties latérales du eristallin pour
faire coincider complétement les deux courbes. Si la loi, suivant
laquelle cette densité varie, était plus exactement connue, on pour-
rait caleuler son influence sur I'image au moyen de la huitiéme
proposition, mais les opérations seraient un peu laborieuses.
L'image ainsi corrigée se rapprocherait probablement beaucoup
de la forme de la douziéme courbe.

Marruiesex ' qui a plus tard repris cette question, est arrivé au
méme résultat que Youxe,

Pour trouver la position de I'entrée du nerf optique, je place
deux bougies a une distance de 10" [I'une de Pautre], je recule de 167
et je dirige mon ceil vers un point situé a 4 a droite ou a gauche
du milieu de I'intervalle ; les flammes disparaissent alors dans une
tache de lumiére diffuse, mais le moindre déplacement de I'ceil
améne 'une ou Pautre dans le champ visuel. BErnouLri® devait
donner & son regard une déviation plus grande et la tache aveugle
paraissait plus large. Il résulte de cette expérience que la distance
du centre du nerf optique i I'axe visuel est 4,06m™ (0%,16) (Prop. V),
et que le diametre de la partie la plus insensible de la rétine est de
(0,85mm (?[50"),

Pour déterminer la distance du nerf optique au point situé en
face de la pupille, jai pris un il humain, que jai coupé en

' Dioptrik. Leipzig 1877, p. 154.

* Comm. Petrop. 1, p. 314,

1o*

Position et
grandenr de la
tache de
Mariothe

La fovea est
située en dehors
i point opposd

i la puplle
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segments, allant du sommet de la cornée jusqu'au nerf optique.
Apres avoir étalé les segments sur un plan, je mesurai la dis-
tance la plus grande et la plus petite de la cornée jusqu'au trou
du nert optique ; la différence se trouva étre exactement de
5,07mm ((,2). A ce chiffre il faut ajouter 0,51mm (07,02), a cause
de I'excentricité de la pupille par rapport a U'ivis, qui dans I'ceil
que je mesurais n’était pas bien grande. La distance du centre du
nerf jusqu’au point opposé a la pupille était done

0777 1 001" _ 9 7gmm 041,

a2
Il sS’ensuit que l'axe visuel est 1,27mm [07,05] plus loin du
nerf optique que le point opposé a la pupille. — 1l est possible

que cette distance differe dans les différents yeux. Dans mon il
Fobliquité du eristallin et 'excentrieité de la pupille par rapport a
lui tendent & faire parvenir un rayon direct sur le point opposée a
la pupille? sans une grande inclinaison [déviation en dehors] de I'ceil.
Et il n’est pas invraisemblable que I'ceil se tourne un pen en dehors
pour regarder un objet situé droit devant lui, quoique la déviation
soit trop faible pour étre soumise & une mensuration.

Il est & remarquer qu'il est bien difficile de mesurer les pro-
portions de T'wil assez exaclement pour déterminer avee certi-
tude la grandeur de I'image rétimenne. La situation, les courbures
et la structure du eristallin ont une telle influence, qu'on doit
admettre la possibilité d'une erreur d’environ un dixieme de la
grandeur totale. Dans le but d’obtenir une vérification expérimen-
tale, je plagail deux bougies a peu de distance ['une de lautre, et
aprés avoir tourné mon il en dedans, jappliquai 'anneau d'une
clef de maniére a produire un phosphene, dont le bord coineidat
avec¢ la bougie interne ; en fixant ensuite la bougie externe, je
trouvai que le phosphéne avancait de plus de deux septiemes de
I'intervalle. Done, la méme partie de la rétine qui correspondait a
un angle de sept, vue du centre de rotation de I'ceil, correspondait

L wThrow a direct ray upon it.%
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a un angle de cing, vae du point d'intersection hypothétique des
rayons principaux (Fig. 50) et la distance de ce point i la rétine

A

Fig. o0
Une méthede pour mesurer la grandeur de Pimage rétinienne.

serait 16,18mm [0 637]. Ce chiffre correspond frés exactement
avec le résultat de mon caleul, et la distance du nerf optique atl
point de la vision parfaite ne peut dans aucun cas étre bien plus
petite que nous ne l'avons trouvée ici. Dans les yeux des qua-
drupedes la partie la plus colorée de la choroide se trouve plus
loin du nerf que I'axe réel de |'ceil.

v. HeLmporrz fait, avee raison, la remarque que I'idée d'employer
deux bougies pour déterminer la largeur de la tache aveugle n'était
pas tn}s l'lB'llll’;!lI"sl? La distance angulaire du bord interne de la tache
Jusqu’an point de fixation serait, d’aprés Youwe, 12" 56, et le diamétre
de la tache 3" 5.

Le premiér chiffre concorde assez bien avee ceux des auntres
auteurs, mais le diamétre de la tache de Magiorte est de 6—7% 1.
Voiet les résultats de différents auteurs :

Youxe Listine Heismnovnrz
Bord interne .. .. ......: 12956/ 12°37.5 12°25
T2 A= T AT R R i 3% 5 59559 656’
LTI e e e SR S 13988 15%355 15°53

En admettant que le milieu se trouve & 15" 30/, la distance linéaire
devient 4,49™™  en admettant 16,18™™ pour la distance du centre
optique de I'eil jusqu'a la rétine (voir ci dessus). E. H. Weeer a
mesuré cette méme distance zur un ceil mort et trouve 4,66™™,

* Helmholtz. Oplique physiologique, 11, p. 287,
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Il résulte des expressions de Youxa qu'il

considérait comme le

vrai axe de I'ewil une droite, passant par le milieu de la pupille et
divisant une section horizontale du globe en deux parties égales. Cet
axe serait situé entre la ligne visuelle, dirigée plus en dedans, et I'axe
du cristallin, dirigé plus en dehors (ce qu'on peut vérifier sur la figure
30 représentant une section horizontale de son @il). Il admettait en
outre que cet axe ne passait pas par le =ommet de la cornée, mais un
peu en dedans de celui-ci. — Avee la correction que j'ai eru devoir

E
F
C
B
I
A
|
1]
D
Fig. 51. T.

Seelion horizontale de eeil decit, vu d’en hant. Schématigue.
Liobliguilé esl exagérée,
AR Axe de Youwns.
F. Fovéa.
). Centre de la papille.
C. Milieu de la cornée.

CEO — CDO = 5,07mm

appliquer quant a I'o-
bliquité du  eristallin
(p- 129), cet axe coin-
ciderait &4 peu prés
avee I'axe du eristallin
et formerait par consé-
quent le véritable axe
optique de D'eeil.

Voier comment il
déterminait sa diree-
tion.

Soit Fig. 51 une
section horizontale de
I'eeil droit, wvu d'en
haut, et soit AR 'axe
de Youne, passant par
le milieu de la pupille ;
soil ' le sommet de la
cornée, () le centre de
Ientrée du nerf opti-
que, et I la fovea. En
divisant la cornéeavee
la sclérotique en seg-
ments, il trouvait :

et il admettait (a cause de I'excentricité de la pupille

AEU ror ADU = 5,53""“
mais
AEO= AERE { OB
ADO=ADE — OB
et AEB= ADE

par conséquent
5 : HSmm

OB = _9__ — g, ngm_
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En déterminant la position de la tache de Mariorte, il avait trouvé
OF—4.06m™_ ].adistance BF'serail done 4,06mm —9 JYmm —{ 97Fmm

Et en admettant (voir ei-dessus) OF = 4 49" on aurait BF =
4 49mm — 9 F9mm — 1 FOmm, Cette derniére mesure eorrespond a un
angle de 6%, tandis que la mesure de Youxe correspond a 4,5%,

Youwc fait maintenant remarquer qu’en caleulant la distance
linéaire de la fovea jusqu’au centre de la papille, on a supposé connue
la distance du centre optique de I'eeil & la rétine. Ce centre est situé
entre les points nodaux et par conséquent a environ 7™ en arriére
de la cornée ou a 16,18™™ en avant de la rétine (voir le tablean page
154 ). Mais nous ne connaissons la situation de ce point qu'indirecte-
ment, par suite d'un caleul, que notre connaissance incompléte de la
forme et de la structure du eristallin rend plus ou moins incertain. 1l
serait done utile de pouvoeir déterminer expérimentalement la position
de ce point.

Soient a et b (Fig. ' u
52) les deux bougies,
qui doivent se trou-
ver suflisamment éloi-
gnées, pour qu'on
puisse considérer leur i
distance comme infi- :
nie relativement aux ¥
petites grandeurs dont
1l s'agit icl. Soient p le
centre optique, ¢ le
centre de rotation et m
lamacula. Danssa pre-
miére position I, I'eeil
fixe la bougie interne @
(ee que Youwne ne dit
pas, mais ee qui doit
avoir été le cas), et la
clef : coineide avec la

a

e
&

llllrb
/

macula. Dans la deux- Fig. 52. T,

1eme Pﬂﬁiﬁﬂl’l I, il Détermination &xl_‘u;l‘i;](‘:llt:'ll{! du point nodal.
. e, b. Bougies.

Fﬁie la bougie b, et Dkt il

1 mage de a se forme & Cenlre de rotation,

en dehors de E, en a'. . Macula.

Comme les pﬂillts e et k., Clef produisant le phosphéne.

E n'ont pas bougé, la
ligne ck est toujours paralléle & la direction @'p. Le triangle pma’
nous donne done la relation suivante :
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mek _me
ma’  mp
A L
O P = me - =
L'expérience donnait
nee’ o i
mk 5

Quant au point ¢, Youxa I'a supposé situé an milieu de laxe de eeil ;

93.11“""

em était done ——— = 11,56™™ et mp — 16,18m™,

J'al essaye de représenter en quatre figures la forme des
différentes parties de mon il anssi exactement qu’il m’a été possible
de les déterminer. La premiere (Fig. 29, p. 121) représente une sec-
tion verticale, la deuxiéme (Fig. 30, p. 121) une section horizontale.
La troisieme et la quatrieme (Fig. 52 et 33, p. 124) montrent deux
différents états de contraction de la pupille, I'ceil étant vu de face.

En considérant le peu d'inconvénient qui résulte d'une inégalité
de réfraction aunssi considérable que celle que j'a1 déerite pour le
cristallin, 1l n’y aurait pas de raison pour s’attendre & une corree-
tion bien exacte des rayons latéraux. Mais, autant qu'on peut en
juger au moyen de 'optometre, Iaberration est complétement
corrigée, car les quatre images de la ligne [de P'optométre, vue & bravers
les quatre fentes] semblent se rencontrer exactement au méme point,
ce qu'elles ne pourraient pas faire si les rayons latéraux étaient
plus réfractés que les rayons voisins de l'axe. Les surfaces ont
quelquefois et peut-étre toujours une forme plus ou moins hyper-
bolique ou elliptique ; [ce qui diminue aberration de sphéricité. D'un
autre eoté] langle que forment vers les bords les couches mternes
du eristallin, est un peu arrondi, mais la foree réfringente plus
faible des parties périphériques doit contribuer considérablement
a la correction de I'aberration, provenant de la courbure trop
grande vers les bords du disque. Si le pouvoir réfringent avait été
uniforme, le eristallin aurait pu réunir les rayons d'un faisceau
direct presqu’aussi bien [?], mais il aurait été moins bien adapté
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pour des faisceaux obliques ; et ['wil aurait été encombré d'une
substance d'une densité bien plus grande que celle qui est exigée
dans I'état actuel, méme pour les parties centrales,

Et si tout le eristallin avait été plus petit [et par conséquent plus
réfringent], 1l aurait recu trop peu de lumiére. Il se peut aussi que
I'observation de M. Rawspex ' sur 'avantage, qu'il y a ane pas avoir
de surfaces réfléclhissantes dans I'intérieur de I'ael, soit bien fondée,
On n'a pas encore démontré que la perte de lumiére est moindre,
lorsqu’un rayon traverse un milieu, dont la densité varie, que lors-
qu’il entre subitement d'un milieu homogéne dans un autre, mais
on doit tirer une telle conclusion de la seule hypothese qui offre
une explication de tous les cas de réflexion partielle,

La question de 'aberration de sphéricité de I'wil a été trés négligée.
Depuis Youne je ne vois guére que Vorkmass ® et H. Mever” qui s’en
soient oceupés. L'expérience que Youxe cite ier n’a pas besoin de
commentaires. Outre cette expérience les figures 63 et 65, obtenues
en regardant un point lumineux éloigné a travers la grille de lopto-
metre, montrent aussi que son @il était complétement, ou au moins
presque complétement dépourvu d’aberration ; car s7il en avait eu, les
ombres qu’il a dessinées parfaitement droites, auraient été courbes,
concaves en dehors. Néanmoins les figures 43—46 pourraient indi-
quer un léger degré d'aberration, la lumiére étant concentrée vers le
milieu du eerele de diffusion, comme cela a lien lorsqu’on place
I'écran en dehors du foyer d'une lentille, dont I'aberration n’est pas
corrigée. — On trouvera I'explication de ces différents faits p. 183 — 189.

L’ceil humain devrait, pour cause de la forte courbure de ses sur-
faces, et de ouverture relativement grande de la |11|pi1|L, avoir une
forte aberration de sphéricité (environ ii- Dmphuw], s'il n'y avait pas
de précantions spéciales prises pour la corriger. Comme Youse I'indi-
que, elles sont de deux sortes : l'aplatissement des surfaces et la
diminution de la foree réfringente du eristallin vers la |n'ri|’1h£|‘iv

La remarque de Ramspex, sur Pavantage qu'il y a -.L ne pas avoir
de surfaces réfléchissantes dans Uintérienr, mérite qu'on s’y arréte,

! Phil. transact. 1795, p. 2.

* Wasner. Handwoerterbuch der Physiologie Art. Sehen, p. 292

* H. Mever. Ueber die sphirischen Abweichungen des menschlichen
Auges. Poceexporrs Annalen, LXXXIX, p. 540.
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Dans un petit mémoire, publié dans la Revue générale des Seiences,
13 Dee. 1892, jai montré qu'il existe dans I'weil, outre les images de
Purkmxig, des images de réflexion de deuxiéme ordre, produites par
des rayons qui, aprés aveir subi une pr{qnwm réflexion sur 'une des
eristalioides, en subissent une deuxitme i la surface antérienre de la
cornée et sont amnsi renv oy ¢s vers la rétine. Op, silindice da eristallin
avait éteé uniforme, il avrait da étre bien llll,l_.'-i fort surtout |r|‘i-:ﬁ de la
surface, et la conséquence aurait été une réflexion d'une partie plus con-
sidérable de la lumiére. Les im:‘igi:ﬁ de réflexion de deuxiéme ordre
auraient done été bien plus brillantes, et il se serait trouvé rempli
de lumiére , nuisible *, aunssi tot qu’il aurait regardé un objet lumineus.
— Il est vrai, qu’on aurait pu obtenir une distance focale aussi petite
avec un indice uniforme faible, en augmentant la courbure des sur-
faces (on, comme Youne s’exprime, en diminuant le eristallin ), mais
en ce cas on augmenterait laberration de sphéricité dans une propor-
tion bien plus forte ; pour diminuer son influence il aurait alors éte
nécessaire de rendre la pupille trés étroite, ce qui aurait diminué trop
la quantité de lumiere entrant dans eeil.

Ni la structure du eristallin, m1 aucune autre disposition n'a
pour effet de rendre I'ceil complétement achromatique. Le docteur
Jurin! I'a déja remarqué il y a longtemps, en observant des bords
colorés entourant des objets, vus indistinctement. Le docteur
Worrastox m’a fait remarquer qu’en observant les lignes croisées
dans I'optometre, les deux angles internes [aigus| paraissent colorés,
I'un en rouge et 'autre en bleu, et en meéme temps 1l m’a cité une
expérience brés élégante, qui montre le pouvoir dispersif de I'ceil.
Il regarde <4 travers un prisme un petit point lumineux, qui dans
ces circonstances donne un spectre linéaire. L'eeil ne peut pas
s'accommoder & voir tout le spectre apparaitre comme une ligne,
car si la distance focale [de I'wil] est adaptée de fagon a réunir les
rayons rouges en un point, les rayons bleus sont trop réfractés et
la partie correspondants du spectre s'élargit en une surface.
L’inverse a lieu lorsque I'eeil est accommodé pour les rayons bleus ;
dans les deux cas la ligne apparait comme un triangle [,queue
d’hirondelle*]. On peut confirmer cette observation en placant un
petit miroir concave dans les différentes parties d'un spectre pris-

I SarrH e, 96.
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matique, et en déterminant la plus grande distance de vision par-
faite pour les différentes couleurs. Je trouve ainsi que les rayons
rouges, provenant d'un point situé a 12 [3.3 Dioptries], sont aussi
réfractés que des rayons jaunes ou blanes divergeant d'un point
situé a 117 [3.6 D.]. La différence équivaut a une lentille de 132*
[03 D.]. Une lentille de crown-glass d une force réfringente moyenne
egale a celle de I'eeil, aurait pour les rayons rouges une aberration
correspondant a I'effet d’une lentille de 44 [0.9 D.]. Si Fon peut se
fier a ce caleul, la dispersion totale de I'ceil serait done un tiers de
celle du crown-glass, I'angle de réfraction étant le méme. Pour les
rayons violets je ne peux pas constaier beaucoup d'aberration
[ différence de réfrangibilité, par rapport aux rayons jaunes ou blanes |. Cela
tient peut-étre en partie a leur peu d'intensité, mais je pense pour-
tant que leur aberration doit étre plus faible que celle des rayons
rouges.

Je crois que M. Ramspex était d'avis qu'un corps, dont la
densité varie graduellement comme celle du eristallin, ne produisai
aucune séparation des rayons colorés, cette séparation nayant
lieu que dans le cas d'un changement subit de densité. Si cette
hypothése se montre bien fondée, il faut attribuer toute la disper-
sion @ 'humeur aqueuse, et le pouvoir flis[mrsif de ce lLiquide
serait la moitié de celui du crown-glass, la déviation étant la méme.
Mais nous avons dans Patmosphére un exemple d'une densité
d'une variation trés lente et M. Gieeiy m’informe [pourtant] que
les étoiles paraissent fortement colorées prés de 'horizon. Le Dr.
HegrscHeL vient de nous donner les dimensions du spectre ainsi
formé. A une époque plus favorable de 'année il ne serait pas
difficile de déterminer la dispersion de I'eil et de ses différentes
parties au moyen de optomeétre, et cela plus exactement que par
Fexpérience que je viens de citer. Si la dispersion de I'eil avail
été égale a celle du flint-glass, la réfraction moyenne restant la
méme, la distance de vision parfaite aurait varié pour mon eil
entre 12 et 7 [3.3 D. et 5,6 D.] pour les différents rayons.
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[explication du pen d’, aberration ® que Yousa trouvait pour les
rayons violets tient probablement, comme il le dit du reste lui-méme,
a ce quil travaillait avee un spectre d’une intensité trop faible.
Dans un autre mémoire il a corrigé ces mesures. Yoiei en effet com-
ment il s'exprime dans , An account of some cases of the produe-
tion of colowrs. Phil. transact. 1802, vers la fin.

[ Derniérement j'ai eu I'occasion de confirmer mes observations
antérieures sur le pouvoir dispersif de ['eil. Je trouve que la
réfraction est la méme pour des rayons du rouge extreme prove-
nant d'un point situé¢ & 15“ [2,6 Dioptries] et pour des rayons du
violet extréme provenant d'un point a 10 de distance [39 D.]. La
différence s'exprime par une distance focale de 307 [1.3 D.].
L'intervalle séparant le rouge du jaune étant a peu prés un
quart du spectre total, la dispersion du rouge et du jaune dans
I'ceil s’exprimerait par une distance focale de 1207, chiffre qui ne
différe pas beaucoup de celui de 1327, qui résultait de mes observa-
tions antérieures, Mes derniéres expériences n’étaient, a ce que je
sache, pas plus exactes que les premieres, mais je les ai répétées
plusieurs fois el dans différentes circonstances, el je n'ai aucun
doute que la dispersion de I'ceil humain soit & peu pres celle que
Jai indiquée. Pour le moment je ne peux pas entreprendre d’expli-
quer comumnent il se fait quelle ne soit pas plus grande. |

Les suecesseurs de Youne ont en partie trouvé des chiffres plus
forts. Fravesnorer trouvait une dispersion de 1,5—3 D. en com-
parant la lumiére correspondant & la ligne € (Rouge orangée) a celle
correspondant 4 la ligne G (Indigo ). L'eeil de v. HeLyborrz a une dis-
persion de 1,8 D. pour les rayons ordinairement visibles et beaucoup
plus grande, si I'on tient compte des rayons ultra-vielets. — La

valeur de la dispersion totale doit du reste varier considérablement,
puisque les limites du speectre wvisible différent beaucoup pour les
différents yeux. M. Mascart a ainsi relaté 'observation d’un ph_',"‘:'»it"ien,
(qui, certaines précautions prises, pouvait distinguer les raies ultra-
violettes du cadmium, aussi loin que la ]]]miﬂgmphle est capable de
les reproduire, ¢’est-a-dire jusqu’a une longueur d’onde de 0,21 u ; la
limite pour les rayons ultra-rouges visibles étant de 0,81 g, I'étendue
totale du spectre visible correspondrait done pour une telle vue & en-
viron deux octaves.
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L’eil de Youxe reste probablement toujours le mienx examiné de
tous. J'ai done pensé que le tableau suivant, qui donne un apercu de
toutes ses mesures — parmi lesquelles quelques-unes prises dans les
chapitres suivants — pourrait avoir quelque intéret.

TapLEau V

Mesures de Uil de Young

Diamétre transversal extérieur du globe........... ... ..., . D4 BYe
Axe de I'mil (compté & partic de la ‘-,lllf:!{l.‘. .1:1lt-1|f-m'e EIE la cornée
]lla[[llu la surdace ant. de la vétine. . .. . .. oo D3 {{mm
Dhamitrerertical dela cornde . ... ...onnciiniien e n s e ees e 11, 43mm
Diamétre horizontal de la cornée ... ... ... . i, 12 440
Hauteur de la cornée {5111L1$ ) ] e e e e e S
Rayon de la cornée . ... ....... B Rl e By

Distance du limbe jusqu'an ]:J-un] 1|:= la se |:=rutn‘ILle (en projection,
voir p. 124) :

IO T A A e s st e e IR LR R R e e G, S5mm

T R e e i 5, 54mm

ooy e P o LT o] A e 0, G 4mm
Ouverture pupillaire apparente :

TPHI AL O INAXIIIS - - . o coe o n e m e ann mm em T PN | L

R L R 1 ey b i S Vo SR L P ot St O A 3. 3(pmin
Ouverture lmpilluire réelle :

Pilatation MAaTimas -« .o S e e s e e R, B

T R AR YY1 EOUAIEENINA 2 0 i it e K B . 4 | 5L
Distance du remotum :

LT ey g i e S S e e T

BYErRhEw hotimonbal s oo i e e 178mm
Béfraetion :

IS e briienlie s Rttt © o ne s L e i e M 3.94 D.

Méndien horzomdal. . ......... .0 oo . M 5,62 D,
ahpmatEme, inverse): - oot b oL s LTea s i 1.65 1.
Profondeur de la chambre antérieure. ... ... ... ......... wn R
stk ensballing = Con s s s e e s e 4.57mm
HRayon de la eristalloide anbérienre ... ... . ... .. ... il 7,
Rayon de la cristalloide postérieure....... ......... ...l 3,64
teTiee incale daremistallan it s i e e e e o e R 4393w
Iailiee (total) duseristalling . ..« oo @ wenmms iy s s s .. 1436

Indice du noyau du eristallin (mesuré).................coooooca. 1,400
Indice du noyau du enistallin (admis) ........................... 142
Indice de I'humeur aqueuse et du corps vitré ... .. ... ... .. 1,333
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Limites du champ visuel :

Bl HARD: ol vt et b s o St 0 0 L e O 50°

En dedanisi:. o onnrtar mne i)

En bas. 70°

h:{ielmn...... : o 90)°
Limites du champ de m“md :Imr- uu[v |E=-.. 1Im-1 !mnn. e 52"
Distance du centre de la papille jusqu'a la fovea ..... ... ... ..., 406==
Phametre de-ta-papille:c: oo oos et o corunn il s s oS Sl R
Distance du point nodal 4 larétine.............................16,18"™
Aberration chEOTHREIULE ! : s - cicinr e s s dis s e s et L TN
Aberration de sphéricité, envepos...............c.c i, D
Aberration de sphéricité, pendant ] ace ulmuml.lhun ............... .6 .
Amplitude d’aceommodation :

Gandrale . ... ool s e B s e il ot R LR Y LT

f"l.'uphuu!tu, B A P P L L B o B B S e e B 42 D.

Rayon central de la Lll‘:LI"UH[{' antérieure, pl*m]qnl;] accommodation  5,33%
Normale [n*lll‘rhurli[ue de la eristalloide antérieure, pendant 'aceom-
maodation . e st e Lt P
Hayon central de l.t uh’f..ill{miv postérieure, pmulmll; 1 dummnodutmn 3,8 =
MNormale Iwup}u*lu;uu de la enstalloide postérieure, pendant 'aceom-
1T D R P e (A e P N B ol 1

VII. ETEXDUE DES CHANGEMENTS DE L EIL QUE
L ACCOMMODATION EXIGE

La faculté de pouvoir accommoder I'eil & différentes distances
semble exister & un degré trés différent chez les diverses per-
sonnes. La distance la plus petite a laquelle je peux voir distincte-
ment est de 27,6 pour des rayons horizontaux et de 2,9 pour des
rayons verticaux, ce qui correspond a l'addition d’une lentille de
4 de distance focale. Le Dr. WovLLasTox peut voir a une distance
de 77 et avec des rayons convergents. La différence correspond a
une lentille de 6“. M. AperxETHY a la vision distinete de 3 & 307,
ce qui donne une lentille de 3'/s“. Une jeune fille de ma connais-
sance peut voir a 27 et a 4 ; la différence équivant & une lentille
de 4. Une autre dame d’age moyen peut voir de 3 a 4 ; le pou-
voir accommodatif ne correspond done qu'a une lentille de 127
En général, jai des raisons pour croire que 'amplitude diminue
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jusqu‘ﬁ un certain puinl, i mesure t|u’uu avance en age, Mmais il y
a pourtant des personnes d'age moyen qui semblent ne posséder
cette faculté qu'a un degré tres faible,

Cette Iu-ii’ru série comprend peut-étre les premieres personnes
dont la réfraction et l'zmlplihul{1 d’accommodation aient été déterminées
exactement. En termes modernes elle se pﬁ'::-s(rllti.?l'ait ailnsi :

Héfraction Accommodalion  Astigmatisme

Youna. Méridien horizontal . . . . .. M 5.6 D. 9.8 D. | 17D
Méridien vertical . . . . . e S = G

AT o S G S e - 11,1 I 1 6,6 D.

MOEERIT R s o OMEEEETDE LS T

Jeune fille ........ et MOLRE TG 006 1)

Dame d’ige moyen . ........... M98D. 33D.

Je vais maintenant examiner quel changement I'accommoda-  Changement,
tion exige, en prenant pour base I'amplitude de mon il, qui est pedieexicard
probablement & peu pres la moyenne, ef en faisant une a une les
suppositions suivantes : 1° que le rayon de la cornée diminue,
29 que la distance du eristallin jusqu’a la rétine augmente, 3° que
ces deux causes agissent ensemble et 4° que le cristallin change
de forme.

1? Nous avons caleulé qu'en état de repos de I'eeil la cornée de a courbure
réunit des rayons provenant d'un point situé a 107 [254mm] de '™
distance, en un point situé derriére elle & 34,7 [13%*/3”]. Pour
réunir au méme point des rayons provenant d'un point situé a
74mm [299], son rayon devrait diminuer de 7.87m™ a 6,35m™
[0%31—0725], 'est-ia-dire a peu pres dans la proportion de cing
a quatre (Prop. IV, Coroll. 5).

2% Si le méme changement du point de la vision distincte de ou de laxe do
254mm § T4mm avait pour cause une augmentation de la distance A4
du eristallin & la rétine, il exigerait (méme corollaire) un allonge-
ment de 3,47 (0,135) ou de plus d'un septicme de I'axe de I'ceil.

L'eeil de M. Aerxerny demanderait méme un allongement de
4,5mm ou de plus d'un sixieme de I'axe.
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3" En supposant que le rayon de la cornée diminuat d'un
seizieme, ¢ est-d-dire & 7,36™ (0*,29), I'eil devrait en méme temps
s'allonger de 2,46™m= (07 ,097) ou d’environ un neuvieme de son axe,

4% Supposons maintenant que le cristallin change de forme.
S'il prenait celle d'une sphere le diametre serait de 7,1 1mm (04,28,
et en supposant que la surface antérieure gardat sa place, el
aurait la vision nette & une distance de 38mm (1“.5) (Coroll. 5 et 8,
Prop. IV). C'est la plus que le double du changement réel. — Mais
il est impossible de déterminer combien le eristallin doit changer
de forme sans connaitre la nature des courbures que prennent les
surfaces. Si le eristallin gardait la forme d'un sphéroide plus ou
moins aplati, la distance focale de chaque surface serait imverse-
ment proportionnelle au carré de axe [I'épaisseur], mais si les sur-
faces, au lieu de rester sphériques, prennent des formes hyperboli-
ques, coniques ou elliptiques, ou si elles prennent des formes plus
pointues au lieu de formes plus obtuses, la distance focale
dimiuerait plus vite. — En faisant abstraction de I'allongement
de I"axe [Faugmentalion de I'épaisseur du eristallin ], et en supposant que
la courbure des deux surfaces changeat dans la méme proportion,
le rayon de la surface antérieure deviendrait 5,330 [072]1] et
celur de la surface postérieure 3,81mm [07,15].

VIII. EXAMEN DE L'ETAT DE LA CORNEE

J examinerai maintenant lequel de ces changements a lieu en
réalité, et je commencerai par déerive quelques expériences ayant
pour but de déterminer la courbure de la cornée dans toutes les
circonstances possibles.

La méthode décrite par M. Home dans la CROONIAN LECTURE
de 1795 semble bien préférable a son appareil de I'année préce-
dente, car un changement de I'intervalle entre deux images cor-
néennes est bien plus considérable et plus facile & observer qu'un
changement de la proéminence de la cornée, et bien moins exposé

I Phil. transact. 1796.
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a efre faussé par 'influence de causes accidentelles. Il est presque
ou peut-étre absolument impossible de changer le foyer de I'eil
sans déplacer 'axe. La sympathie entre les deux yeux est trés-
grande, et il est presque impossible de changer le foyer sans en
meéme temps changer la direction relative des axes opligues. La
sympathie entre mes yeux produit méme une petite imperfection
de la vision, car en dirigeant les deux yeux vers un objet, situé
plus loin que le fover le plus éloigné [remotum], je ne peux pas
m’empécher de rapprocher un peu le foyer [faive un petit effort
d'accommodation |; et il n'est pas facile de tenir un des axes immo-
bile pendant que I'autre se meut. Il n’est méme pas impossible que
pour certains yeux un petit changement de la direction de 'axe
soit rendu absolument nécessaire par le changement de leurs pro-
portions.

Le sens de la derniere phrase est, quil peut se faire que, pendant
I'accommodation. la ligne visuelle change sa direction par rapport f!
I'wil méme. — Dans les Archives de phiysiologie, Janvier 1892,
jai décrit des mouvements singuliers des images catoptrigques du
eristallin pendant I'accommodation, qui ne semblent pas pouvoir
s expliquer autrement, qu'en admettant que le eristallin subit un
déplacement en bas vers la fin de cet acte. — 1l est évident que eela
ne peut pas avoir liea sans que la ligne visuelle subisse un déplace-
ment par rapport & 'eeil méme, 1]{‘]!':’:({“1]1 -nt qui doit pourtant étre
trés faible.

Ces considérations expliquent en partie le léger déplacement
de la cornée qui fut observé en 1794, Quant aux expériences de
1795, 1l parait qu'elles ont été executées avee une grande exacti-
tude et sans doute avee des insbruments excellents : ne pouvant
constater auvcun changement dans la forme de la cornée par ces
expériences, MM. Home et Ramspex abandonnerent en grande
partie l’h}-‘lmtllése qui les inspirait, en n attribuant a la cornée
quun tiers de l'effet total. Le Dr. Ousers ' de Bréme, qui en 1780
a publié un mémoire des plus étudieés sur les changements internes

! De oculi mutationibus internis. Gotling, 17580, 4",
11
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de T'eeil, mémoire qu'il a derniérement présenté a la SocieTe
RovarLe, n'avait pas réussi non plus a mesurer le changement de
la cornée, quoique son opinion fut en faveur de son existence.

Il y avait done lien de répéter ces expériences et je commen-
cai avee un appareil qui ressemblait beaucoup a celui déerit par
M. Home. Javais un excellent microscope achromatique, exéeuté
par M. Ramspex pour mon ami, M. Jouny Einis. La distance
focale était d’environ 5% et le grossissement denviron 20. Je
placai un micromeétre au foyer de I'eeil qui ne regardait pas
dans le mirl‘l'i:-;r{}]w; c¢'était un carton assez |ﬂl‘5;f+, divisé en
quarantiémes de pouce par des lignes horizontales et verticales.
En comparant I'image vue dans le microscope avee cette échelle
[ double vue], j'avais soin de placer la téte [de Fobservé] de maniére
a ce que les déplacements des images par rapport au micromeétre,
dus aux mouvements de I'axe oplique, se fissent toujours dans la
direction des lignes horizontales. Ainsi ces mouvements ne pou-
vaient introduire ancune erreur dans 'estimation des dimensions
verticales de I'image. Je placai ensuite deux bougies de maniére
a former leurs images sur une méme verticale dans el de
M. Koex~ig, qui avait I'obligeance de m’aider. Apres avoir amené
les images dans le champ du microscope, ou elles occupaient 35
des petites divisions, je priai M. Koexic de fixer des objets se
trouvant a différentes distances dans la méme direction, mais je
ne pus pas découvrir la moindre variation de la distance séparant
les images.

Comme je rencontrais des difficultés considérables pour mettre
le microscope au point et comme, d'un autre eoté, je peux mesurer
des distances a 'l nu sans commettre une erreur de un cing-
centicme de pouce [environ un vingtitme de millimétre ], jE me décidal
a faire une expérience analogue sans grossissement. Aumoyen de
deux morceaux d'une lentille je me construisis un oculaire [loupe]
divisé, si petit qu'il pouvait passer entre les deux images réfléchies
par mon cil, et regardant dans une glace jamenai les places
apparentes des images a coincider. Je faisais ensuife un effort
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d’accommodation, mais les images continuaient néanmoins i
coincider. Je ne pouvais pas non plus remarquer le moindre
changement des images de lautre ceil, qui étaient plus faciles i
distinguer, puisqu’elles n’étaient pas génées par la présence de la
loupe. A cette époque je n'avais pas encore remarqué la sym-
pathie parfaite des deux yeux et je pensais done, qu'il était plus
str de limiter mes recherches a I'ceil avee lequel jobservais. — Je
dois ajouter que par un peu d’habitude je suis devenu maitre de
accommodation de mon il, de facon a pouvoir m’empécher
d’accommoder pour un objet, tout en le regardant attentivement.

Tous eeux qui ont essayé d’examiner I'eeil vivant avee un micro-
scope ont rencontré la difficulté dont se plaint Youxe pour le mettre
an point. L'observé ne peut pas tenir son il assez immobile. 51 'on
désire observer l'eeil avee un mstrument grossissant, il faut choisir ou
une lunette on une loupe. Les instruments, qui agissent comme des
microscopes, l'ophtalmomicroscope de Doxpers par exemple, sont tous
peu pratigques,

L’expérience avee la loupe divisée est assez mal déerite. 51 j'ai
hien saisi l'idée de Youwna, c'est le prim ipe de l'ophtalmomeétre qu'il
a employé. — On sait qu'on peat obtenir un dédounblement, analogue
a celui des ophtalmométres modernes, en enlevant une bande du milieu
d'une lentille convexe et en collant ensemble les denx morceaux
restants. En 1887 j"ai présenté i la Société francaise d ophitalmologie
un ophtalmomeétre, basé sur ce principe. Il est probable que Youxe
a Pmplnvé une telle lentille comme loupe, et qu’L]lf: était assez petite,
pour n'occuper que la partie centrale de la cornée. Il y avail done
assez de place pour que les deux hougies pnaamlt former leurs images
cornéennes sans que les rayons E.*u%(’ni a traverser la loupe, En
regardant I'image de son eeil dans la glace a travers la loupe, il le
voyait dédoublé, et il doit avoir placé ses bougies de maniére & ce
que la distance, séparant les images, correspondit au dédoublement ;
il pouvait ainsi faire coincider les deux images, eomme lorsque nous
obtenons le contact des images des mires de Pophtalmometre ; et
cette coincidence persistait malgré I'accommodation. Pour comprendre
la réussite de I'expérience il faut encore se rappeler que 'accommoda-
tion ne joue qu'un role trés-faible pour la netteté de la vision lorsque
Feeil est muni d'une loupe : ou peut alors faire jouer I'accommodation
sans que I'mage en souffre beaucoup.

fi i
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Je tendais ensuite deux fils a travers un anneau en les ineli-
nant un peu 'un vers lautre. Les fils étaient divisés en parties
ézales par des taches d'encre. Je fixai ensuite solidement I'anneau
et Jappliquai mon ceil contre, aprés avoir placé deux chandelles
devant moi, dans une position convenable. Une troisieme chandelle
placée latéralement éelairait les fils. Je placai ensuite un petit
miroir, d’abord & quatre pouces et ensuite a deux, pour y regarder
les images et observer avee quelle partie des fils elles eoincidaient
exactement chaquefois. Le résultat fut le méme que par Iexpé-
rience pl‘:'*{‘:?tlr'll’[ e,

Supposons qu'en état de repos les
images cornéennes coineident avee a et
a, (Fig.53): sile rayon cornéen diminuait
pendant accommodation, les images se
rapprocheraient entre elles et Youxe aurait
été obligé de déplacer son weil un peu de
maniére & les amener en b et b, pour
obtenir la coinecidence avee les fils.

Ensuite, aprées avoir placé un micro-

Fig. 5. T. S e :
Appareil de Youxe pour mesurer ln Métre fortement éclairé a une distance

distance entre deux images

convenable, je le regardais a travers un
trou d'épingle, ce qui le rendait nette-
ment visible & n'importe quel état de 'accommodation ; et en

COTIEEnIesS,

regardant avee lautre il dans un miroir, je comparais les images
[cornéennes de cet wil] avee le micromeétre de la maniére que jai
déja indiquée [a double vue], Je changeal ensuite la distance focale
de mon ceil : les deux points lumineux [images| trop éloignés pour
étre vus distinctement se changeaient alors en deux surfaces; je
marquais sur I'échelle la distance séparant leurs centres; elle restait
mvariable,

Enfin je tracai, avee un diamant, une échelle diagonale sur un
miroir (Fig. 54) et jamenai les images en contact avec les lignes
de I'échelle. L'image de I'eeil oceupe sur la surface de la glace la
moitié de ses dimensions réelles. La vraie grandeur est done tou-
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jours le double de la mesure trouvée a quelque distance que I'ceil
se trouve. Je percai un trou d'épingle dans une bande tres étroite
de carton noir; en tenant

r:.e'ite bande [It‘r\-'i-lnt mon '. . _,,‘%:} ’jjﬁ% . Z,,;g:,;:’f’

il entre les images el 15-# ,,ﬁ’”'" .

en  eclairant 'échelle, '5 i
fortement, Jarmvai a

comparer les images

ﬁw’ f*-fﬁ'-' fﬁfﬁﬁ!ﬁﬁ’f f
.-f .f

Fig. 54

[ cornéennes, vues dans la - : : S
Echelle dingonale tracde sur nn miroir,

glace] avee [échelle,
quoique leur distance apparente fut le double de la distance de
I'ceil au miroir.

On peut se faire une 1dée de lexactitude de ces méthodes de la “I‘::j‘“{":*:l“:l':“
maniere suivante : En exéeutant une pression sur le bord de la une pression sur
paupiére supérieure avee un petit eylindre, un crayon par exemple, Heedl
Foptométre montre que le foyer des rayons horizontaux s'éloigne
un peun tandis que celm des rayons verticaux s’approche. Cet effet
ne peut étre produit que par un changement de la courbure de la
cornée. En ce cas on peut observer des changements considérables
dans les 1mages cornéennes, et cela non seulement avee les
appareils déerits ei-dessus, mais meéme a I'eeil nu ; le changement
est pourtant beaucoup moins considérable que celui que l'accom-
modation exigerail.

J'ai ainsi observé un malade, chez lequel un kyste, situé pres du
globe, produisait un astigmatisme ecornéen d’environ ftrois dioptries,
qui réduisait I'acuité visuelle & environ un tiers de 'acuité normale.
Avant enlevé le kyste, l'astigmatisme disparut, pour réapparaitre,
apres la reformation do kyste,

En somme, je n'hésite pas a conclure que jaurais reconnu
immeédiatement une diminution d'un vingtiéme du rayon cornéen
par quelques-unes des expériences citées ci-dessus, tandis que le
changement total de I'eeil exige une diminution d'un cinquiéme.

Mais il reste une expérience bien plus exacte et décisive. D'un  Résutiats,

2 5 FraE . . . obtenus en
petit microscope destiné a des recherches botaniques, jenlevai

plongeant Fozil
dans 'ean
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une lentille biconvexe d'environ 20mm (0% 8) de distance focale
(et de rayon) ; je la fixai dans un petit tube de 5 (0,2} de long
aprés avoir enduit les bords du tube d'un peu de cire et apres
Favoir rempli aux trois quarts d’eau presque froide, je Fappliquai
vers mon ceil, de maniére a ce que la cornée entrat moitié dans le
tube et fut partout en contact avee I'eau (Fig. 55). L'wil devint
immeédiatement presbyte : la force ré-
fringente de la lentille ne suffisait pas
a remplacer la cornée, dont eau avait
neutralisé la foree réfringente. En ajou-
tant une autre lentille d'environ 140mm
(5“,5) de distance focale, mon il re-
venait a I'état naturel et la dépassait
mémeun peu. Enregardantdans opto-
metre je retrouvais alors la méme m-

égalité dans la réfraction horizontale

Fig. 55 - , e L
Methode de plonger 'meil dans ean et vEl'thuIE [lllﬂ Sills l e, et J Avils

s "'"”"""""“l'in[;'ﬂ;':'""“ parune dans les deux directions un pouvoir

accommodalif qui équivalait & une
lentille de 4” (9,8 D.), comme avant. Au premiér coup deeil
laccommodation paraissait un peu moindre : je ne pouvais amener
le foyer de I'ceil de I'infini que jusqu'a 5%, ce qui me fit croire,
au commencement, que la cornée devait contribuer un peu a
"accommodation & I'état naturel. Mais en considérant que la cornée
artificielle se trouvait & environ 2,5m= (0“,1) en avant de la cornée
naturelle, je calculai l'effet de cette différence, qui se trouva
suffir exactement pour expliquer la diminution de 'amplitude de
accommodation. Je ne pouvais certainement pas déterminer la
distance de la lentille & la cornée avee une exactitude d'un quart
de millimetre (0%,01), mais I'erreur ne peut pas avoir été bien plus
grande et elle devait aller dans les deux sens [dans les différentes
expériences |.

Apres ceci il devient presque nécessaire de m’excuser d’avoir
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communiqué les autres expeériences, Mais lorsqu'il s’agit d'une
question aussi délicate, on ne peut pas avoir trop de preuves.

IX. EXAMEN DE LA LONGUEUR DE L' AXE

M’étant ainsi persuadé que la cornée ne joue aucun role pour
['accommodation de I'eeil, I'objet suivant de mes recherches était
de savoir s'il était possible de découvrir un changement de la
longueur de 'axe de I'eil, ce qui paraissait la seule alternative
possible. Puisque ce changement devrait atteindre un septieme du
diametre de I'ceil, je me flattais de Pespoir de pouvoir le soumettre
a une mesure. Or, si I'axe s’allonge d'un septieme, le diametre
transversal doit diminuer d'un quatorzieme. Le demi-diameétre

P s T [ Wi g STTTTTIN 8 N P

.’ i
devrait done diminuer de 0,80 (/50" ),

Youxe admet que pendant 'accommodation la forme du globe
passe de la sphére a Pellipsoide de rotation, dont le grand axe, corres-
pondant & la ligne visuelle, dépasse le diamétre de la sphére dun

septitme. En désignant par r le rayon de la sphére, par o le grand
axe et par b le |}th axe de I’ L“I'"J-":»UH.'L’», il admet done

ﬂ o
Qa—2y -} d’on
8
a==r.
i

Le volume de la sphére s’exprime par */s +% 7, celui de Iellipsoide
par s ab?x ; comme le volume doit rester le méme, on a

s abina
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Le diamétre transversal diminue done d’un quatorziéme.
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Je placai un miroir prés du nez et tournai I'ceil fortement en
dedans, de facon a ce quiil put voir son image dans le miroir;
les deux bougies étaient placées de maniere i ce que 'une format
son image au milieu de la cornée, tandis que la lumiére de I'autre,
réfléchie par la selérotique, formait un ligne lumineuse distinete
pres de son bord extérieur. Jappliquai ensuite la loupe fendue
ainsi que 'échelle tracée sur le miroir de la maniére déja déerite.
Aucune de ces méthodes n'indiquait la moindre diminution de
distance entre les deux images pendant I'accommodation.

Voiel encore une autre preuve, bien plus délicate. Apres avoir
tourné I'eeil en dedans autant que possible, jappliquai un fort
anneau en fer vers angle interne. A Pangle externe jappliquai
Fanneau d'une clef, que jenfoncai avec une pression modérée
entre I'eeil et os autant que la sensibilité des téguments voulait
le permettre. Le phosphene produit par cette pression s'étendait
dans le champ de la vision distinete et se trouvait trés-nettement
défini 5 1l n'empéchait pas, comme je me 'étais figuré, la percep-
tion des objets extérieurs, vus dans cette direction, et une droite,
qui traversait le champ du phosphéne oval (Fig. 56) semblait
subir une inflexion vers le centre du phos-
phéne, distorsion facile & comprendre, si
on se rend compte de I'effet de la pression
sur la forme de la rétine. — Admetlons
maintenant que la distance entre Fanneau
et la clef fat invariable, ce qu'elle était en
réalité; un allongement du globe aurait été
rendu absolument impossible ou au moins

= presque impossible ; et en cas d’allonge-
Fig. 56 ment la tache ovale, produite par la pres-
Lraspect d'un phosphene, produoit - F A
par pression ; inflexion des lignes slomn, aurait []ll = l‘-t-f-‘ﬂ(h'ﬁ sur un ﬂspﬂc&
droites qui traversent le — dix fois plus large. Mais rien de pareil
phosphéne

n'arrivait : amplitude de I'accommoda-
tion resta toujours la meéme, et il fut impossible de découvrir un
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changement de la tache ovale, ni quant & sa grandeur, ni quant a
sa forme.

Cette expérience va aussi 4 encontre de toute théorie d’aceom-
mwodation, qui voudrait invoquer une augmentation de la pression
intra-oculaire.

On peut eonsidérer 'image rétinienne comme formée par les
rayons qui passent par le milieu de la pupille ou plutot par le
sommet antérieur du enstallin, Et comme la divergence mutuelle
de ces rayons n'est que trés peu influencée par le eristallin, on
peut encore les considérer comme divergeant du centre de Ia
pupille aprés la réfraction eristallinienne, L'image rétinienne d'un
objet donné devrait done grandir trés considérablement, si la
distance de la rétine a la pupille et au cristallin augmentait.
(Cor. Prop. V).

Pour cette démonstration nous aurions employé les points nodaux,
qui n’étaient pas encore découverts an temps de Youne.

Il n'est pas aussi facile qu’on pourrait eroire au premier coup
d'eel de déterminer exactement la grandeur réelle de 'image,
mais 1l existe pourtant, outre la derniére expérience qui peut étre
employée dans ¢e but, deux autres méthodes pour juger de son
etendue. La premiére est trop dangereuse pour pouvorr étre beau-
coup employée, mais on peut pourtant I'essayer en prenant les
précautions nécessaires, Apres avoir fixé pendant un peu de temps
un cercle en cuivre, placé au soleil, je regardais le micromeétre ; et
Je faisais ensuite un effort d’accommodation, tout en laissant le
micrometre & sa place et en essavant d’apercevoir un changement
de la grandeur de I'image secondaire, comparée avec I'échelle ; je
n'en pus pas distinguer. Je n’ai pas insisté sur cetle expérience,
surtout parce que je n'arrivais pas a rendre I'image secondaire
suffisamment distincte sans inconvénient ; il n'y a pas de lumiére
assez forte pour produire une impression durable sur une partie
de la rétine distante de la ligne visuelle. — J'ai done eu récours a
une autre expérience. Je placai deux bougies de maniére a corres-
pondre exactement & I'étendue de la terminaison du nerf optique
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et en observant exactement le point vers lequel mon ceil était dirige,
je fis le plus grand effort d’accommodation possible ; je m’atten-
dais & ce qu'un allongement de 'axe aurait fait apparaitre la bougie
externe dans I'espace visible ( Fig. 57). Mais cela ne se produisit pas,

0 sl

e

!

od

Fig. 67
Catte figure monlre Fagrandissement de Uimage rétinienne, qui serait la conséquence d'un
allongement de Foel : avant lallongement les images des bougies se forment sur Uinsertion do
nerl, — aprés Vallongement elles s¢ forment en dehors delle,

la place apparente de la tache aveugle restait exactement la méme
quavant. Je ne voudrais pas prétendre que jaurais pu observer
une différence tres faible dans 'un ou dans l'aulre sens, mais je
suis persuadé que jaurais pu découvrir un ehangement de moins
d'un dixieme de la grandeur totale.

On pourrait se demander si les autres hypotheses n’exigeraient
pas un changement dans la grandeur de 'image pendant I'accom-
modation. Or, on peut démontrer que le changement de courbure
[du eristallin] peut se faire de mamére a ce que la grandeur de
I'image diffuse reste absolument la méme. Mais avee les dimensions
que nous avons admises, on devrait s'attendre & une diminution
d'un quarantieme pour I'augmentation maxima de convexité du
cristallin. Tout dépend de la position des surfaces réfringentes et
de I'angmentation respective de leurs courbures, qu'on ne peut
guére déterminer avee une exactitude suffisante. Sila pupille avait
élé placée en avant de la cornée, la grandeur de I'image aurait éte
trés variable ; cet inconvenient est écarté par la situation de la
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pupille. Nous avons done ici encore un exemple de la perfection
de cet admirable organe.

Grice aux découvertes de Cramer et de v, HELMHOLTZ nous savons
maintenant que 'accommodation ne se fait pas exactement comme
Youse le supposait, la surface antérieure du cristallin se bombant
relativement beaucoup plus que la surface postérieure, différence qui
n'est pas seulement apparente. Dans ces ecirconstances les points
nodaux avancent un peu pendant 'accommodation, et tant que la
grandeur de I'image ne dépend que de la distance du point nodal
( postérieur) & la rétine, ce changement doit avoir pour effet d'ang-
menter la grandeur de image rétinienne. Dans P'eil schématique de
v. HeLmuorrz 'avancement du point nodal postérieur est d’environ
0. 4mm et la distance du point nodal postérienr a la rétine est de
15,5mm, L’augmentation de la grandeur linéaire de I'image serait
done environ /s, Et Bangr?, qui a refait 'expérience de Youxe (la
mensuration de la |}1u|1-( tion de 1'i image secondaire |, a en effet trouvé
un agrandissement de I'image d’environ /4.

g

Le raisonnement n’est valable que tant qu'on suppose I'image
nette. — I faut encore remarquer la derniére phrase de Youxe sur
I'avantage de la position de la pupille. — On sait que lorsque il

n'est pas accommodé pour objet, chaque point de ce derniér forme
sur la rétine un petit cercle de diffusion de la forme de la pupille et
dont le centre correspond au centre de cette derniére. Sila pupille
n'est pas trop grande, on peut, en ce eas, econsidérer le point on le
rayon passant par le milieu de la pupille frappe la rétine, comme
I’'endroit on se forme 'image. Soit AB (Fig. 58) un objet, p le milien de
la pupille et % le point nodal (réuni) ; tant que 'eeil est accommodé
pour Fobjet, le rayon An et le rayon Ap viennent se réunir en 4, sur
la rétine. Mais lul-,urllw Peil fait un effort d’accommodation, le foyer
conjugné de A4 s'avance jusqu’a A,, qui est le point de réunion des
rayons, et le rayon Ap vient frapper la rétine en A, ; image diffuse
A, B, est done plus petite que l'image nette 4, B,. On voit que cel
effet est de nature a contre-balancer I'avancement dn point nodal,
dont nous venons de parler. L'effet serait nul si la pupille se trouvait
dans le plan nodal, il serait au contraire trés-considérable si la pupille
se trouvait en avant de la cornée. Ce dernier fait peut étre démontré
expérimentalement. Qu'on regarde une carte de visite, placée a
environ 1 M. de distance, & travers un gros trou d’épingle, placé a
une petite distance de I'eil. La carte parait diminuer lorsqu’on fait
un effort d’accommodation.

L De oculi accommodatione experimenta nova. Berlin 1857. Voir Heru-
Hortz. Physiol. Optik. Ile éd., p. 138,
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Fig. 55, T.
Diminution de Uimage rétinienne pendant Faccommodation ;
due & la zilualion de la pupille.

La position de la pupille offre encore un autre avantage, dont
Youxa ne fait pas mention. Qu'on demande a un fabricant d’objectifs
p ]!Illfll"l"‘i[illllqlll_“-: ou il faut placer le diaphragme dans un systéme opti-
que. Il'répondra que sa place est an plan nodal, car autrement 1'ob-
jectif ne serait pas rectiligne, c’est-ii-dire que l'image d’une ligne
droite, située pm1|}|1u11<|mr11|{mt dans le champ, ne Serait pas une
ligne droite, mais une courbe. — Si maintenant on se demande 57l y
a des phénoménes analogues dans Poptique de 'eeil, on se rappelle
une série d'illusions, déeouvertes par v. HeLmnovrz, et qui font qu'une
droite vue indirectement parail courbe, tournant sa concavité en
dedans. Hewmnovrrz, en partisan déclaré des théories {:mpirique*-:. a
essayé d’ E‘{|!|I{|1EI'.‘ ces ph{*mmwuu en les attrbuant & une fausse
Intupulzltluu mais je erois qu'il a en tort, car les images rétiniennes
semblent montrer la méme déformation. Pendant quelque temps jai
cru devoir attribuer ces illusions & la position de la pupille en avant
du plan nodal, qui doit produire un effet de ce genre. Mais les phéno-
ménes sont trop prononeées pour pouvoir étre atiribués i cette cause
seule, puisque la distance de la pupille au point nodal n’est que de
guelques millimétres ; si elle avait été située en avant de la cornée,
I"effet aurait été plus grand ; I'illusion est en effet bien plus prononeée,
lorsqu’on regarde & travers un gros trou d’épingle. — Je reviendrai
ailleurs sur ces illusions, qu'il faut sans doute attribuer pour une forte
part & la courbure de la rétine.
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D’aprés les expériences décrites ci-dessus, un changement tant — Les museles

soit peu important de la longueur d’axe semble trés pen probable. ':}":'I”:” s
D’autre part, il est presque mmpossible de se figurer par quelle serlezlob
force un tel changement pourrait étre effectué. Les museles droits,

combinés avee la substance adipeuse qu'ils entourent, tendraient
certainement a aplatir 'eeil : ear puisque leur contraction doit
necessairement diminuer la eirconférence ou la surface de la masse

qu'ils contiennent et arrondir toutes ses proéminences, elle doil
rapprocher les deux points d'insertion : I'entourage [de I'entrée ] du

nerf optique et la partie antérieure de I'eil (Fig. 59 et 60). Le docteur

Fig. 59 Fig. 60
Fig. 5% Contours de I'weil et de ses muzcles droits en état de repos,

Fig. 6. Le changement de forme qui serait lo conséquence de Uaclion des muzcles deoits
sur I'eeil et sur le tissu graisseax derriére lui

OvrBers compare les museles et 'eeil & un cone dont les eotés, con-
vexes au repos, se changent en droites pendant la contraction.
Mais cela exigerait une force qui maintiendrait la cornée a sa
place, comme a un point fixe, & une distance donnée de lorigine
des muscles, force qui n’existe certainement pas.

Il est vrai qu'en forcant I'wil en arriére dans lorbite [par une
forte rétraction], on pourrait I'allonger un peu & cause de la forme
conique de I'orbite. mais d’'une maniére irréguliere, et seulement
tant que laxe visuel garde sa direction naturelle [droit en avant|.
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Sile regard est dirige a droite ou & gauche, la méme action con-
tribuerait plutot a raccourcir Faxe. Il faut aussi remarquer qu’il
n'y a rien dans l'entourage de I'ceil humain, qui puisse oceuper la
place laissée vide par lui.

Chez les quadrupédes, les muscles obliques sont plus larges
gque chez 'homme et ils doivent contribuer i cet eftet [d'allonger I'e:il 2]
pour beaucoup de directions de 'axe visuel. Une portion du muscle

orbiculaire du globe [M. retractor bulbi] est en effet attachée si prés
du nerf, qu'elle doit coopérer a I'action : et je n’ai aucune raison de
douter de 'exactitude de ce que dit le docteur OLpERS, (qui assure
avoir obtenu un allongement considérable en attachant des fils
aux musecles d’'veux de cochons et de veaux. Encore ne dit-1l pas
dans quelle direction I'axe était fixé et ]’I]}-‘I}uhmip de I'ce1l mort
doit aussi contribuer a faciliter des changements, qui seraient im-
possibles chez le vivant. Le docteur OLBERs cite une observation
du professeur WrisserG, concernant I'eeil d'un homme qu’il
croyait dépourvu de pouvoir accommodatif pendant son vivant
et chez qui l'autopsie démontra 'absence d'un ou de plusieurs
museles oculaires, mais le défaut d’accommodation était loin d’étre
Jai mesuré la distance de 'insertion du petit oblique
Jusqu'a I'insertion du nerf sur un @il humain ; elle était de 5,1mm

prnm-‘&.

(07,2) tandis que sa distance jusqu’a la macula mesurait moms de
2 Hmm ()~ 1), Quoique les muscles obliques, pour certaines direc-
tions de 'axe visuel, forment presque un are de grand cerele autour
de I'wil, leur action serail plus apte a 'aplatir qu'a I'allonger.
Nous admettrons done, avee WinsLow, quiils sont destinés a
appuyer I'eeil du eoté, on les os sont plus faibles ; ils semblent
aussi élre disposés convenablement pour empécher I'eeil d'étre
trop retracté par laction des muscles droits.

Méme si P'on ne rencontrait pas de difficultés en essayant
d’expliquer comment les muscles peuvent allonger P'eeil, quelle
que soit sa position, on devrait pourtant s’attendre a observer au
moins de petites différences dans F'amplitude de I'accommodation
pour les différentes directions du regard, directions qui peuvent
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différer de plus d'un angle droit ; mais 'optométre montre qu'il
n'y en a pas.

Le Dr. Hosack! prétend qu'il pouvait au moyen d'une pres-
sion accommoder son il & des objets rapprochés ; il ne semble
pas avoir employé des méthodes bien exactes pour constater ce
fait. Si Fobservation est juste, la raison doit étre cherchée dans
une inflexion de la cornée.

[l n'y a pas de raisons pour insister sur I'hypothése qui admet
une action combinée dun changement de courbure de la cornée el
de la longueur d’axe, en méme temps. Cette hypothése jouit dune
grande popularité a cause de la maniére ingénieuse et élégante,
dont M. Orgers I'a présentée et aussi parce quelle fut le dernier
résultat des recherches de MM. Home et Ramspex. Mais 'une ou
Fautre des deux séries d'expeériences que je viens de déerire,
semble suffire pour la réfuter,

Je n’ai pas besoin de faire remarquer combien les idées de Youxa
sur 'action des muscles sont loin d’étre justes. On sait que la graisse
de Porbite forme comme un coussin incompressible el que 'homme
ne peut par conséquent pas rétracter le globe comme certains ani-
maux. Les idées de Youse sur Paction des obliques ne sont pas tres
justes non plus, mais les raisons qu'il donne contre Uhypothése qui
attribue aceommodation aux muscles externes sont néanmoins
valables.

X. EXAMEN DES CHANGEMENTS DU CRISTALLIN

Il nous reste maintenant i examiner hypothése qui attribue
an cristallin le pouvoir de changer le foyer de I'wil. La grande
objection contre cette hypothése se base sur I'observation de per-
sonnes qui semblent avoir gardé le pouvoeir accommodatif, quoi-
que le eristallin ait été enleve.

Bien que persuadé de Pexactitude des expériences .déerites
dans la CrooNiax LecTURE de 1795, mon ami M. WARE ne pou-
vait pourtant pas s’empécher de croire que extraction du cris-

! Phil. trans. 17, p. 212,

Dihaervalions
faites sur des

veux aphagues
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tallin devait diminuer le pouvoir accommodatif, en voyant avan-

iugl? evident

que ses operés de cataracte trouvaient a employer

deux différentes paires de lunettes. Cest cette observation et les

indications que le docteur PorterrFieLn avait trés bien données
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Fig. il
Léchelle du petit
optomitre.

pour trancher la question, qui m'ont donné envie
de répéter ces expériences avece différentes personnes,
au moyen de 'instrument que jai déerit ei-dessus
comme une modification de I'optométre du Dr. PorTER-
FIELD : el je dois icl exprimer ma reconnaissance en-
vers M. Wage de la hibéralité avee laquelle il a mis
a ma disposition ceux de ses nombreux malades quiil
pt‘ll:-;alit les p]il:-‘. aptes i ces 1‘x]}l"1'i1'11(:l=:-s. Il n'est pas
nécessaire de donner la liste de toutes ces expériences.
Mais le résultat fut le contraire de ce a quoi je
m’attendais en commencant mes recherches : la dis-
tance focale dun il privé du cristallin est absolu-
ment invariable.

Les observations suivantes, que j'ai choisies parmi
les plus probantes, le montrent avee évidence.

1 M. R..... peut lire & une distance variant de
quatre a six pouces avee le méme verre. Il voyait
I'entre-croisement de la ligne double a une distanee
de trois pouces et toujours au meéme point. Mais sa
cornée était un peu irréguliere et la vision n’était pas
trés distincte, Je n'avais pas non plus un appareil
trés convenable & ma disposition a 'époque ot je ai
observé. Plus tard je me servis d'un petit optometre
(Fig. 61), muni d'une lentille de moins de deux pouces
de distance focale. Le long de la ligne javais ajouté
une série de lettres, qui ne suivaient pas ordre
alphabétique ; elles étaient dessinées [en anamorphose|

de maniére a étre aussi visibles que possible sous une faible in-
clinaison. La forte lentille a l'avantage de rendre les lignes plus
divergentes el I'entre-croisement plus distinet ; les lettres servaient
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a faciliter 'indication de la distance de I'entre-eroisement ; elles
permettaient en méme temps de juger I'étendue en deca et au dela
de I'endroit de la vision distincte, ot les malades pouvaient encore
distinguer les objets.

2) L'eeil de M. J.... n'était pas trés favorable a I'expérience
[avee la ligne |, mais il semblait pouvoir distinguer des lettres a une
distance de deux pouces et demi et aussi & moins d'un pouce. Je
pensai done d’abord qu'il possédait encore un reste d’accommoda-
tion. Mais plus tard je me souvins quil avait reculé son il
considérablement pour voir les lettres rapprochées. Il elignait aussi
des paupieres et la pupille se contractait sans doute en meme temps,
car, méme dans un ceil normal, une telle contraction accompagne
toujours le changement du foyer. — Je n'employai pas le curseur
de optométre.

3) Miss H. ..., une jeune fille d’environ vingt ans, avait une
tres petite pupille ; je n'eus pas loceasion de 'examiner avec
le petit optomeétre ; mais quand elle avait va un objet double &
travers les fentes, il ne lui était pas possible, malgré tous ses
etforts, de le voir simple, tant qu'il se trouvail a la méme distance.
Pour voir des objets éloigneés, elle se servait d'une lentille de
quatre pouces et demi, avee laquelle elle pouvait lire & une distance
variant entre douze et cing pouces. Pour voir des objets plus rap-
procheés, elle ajoutait une autre lentille de la meéme force. Avec
cette combinaison elle pouvait lire a une distance variant entre
sept pouces et deux pouces et demi.

4) Haxsox, {‘:’Iill’!}l,‘lltii‘l", age de 64 ans. On avait fait lextrac-
tion de la cataracte a 'un de ses yeux, il y avait quelques années,
La pupille était grande et noire, et il vovait bien pour son travail
avec une lentille de deux pouces et trois huitiemes ; il pouvait lire
a huit et 4 quinze pouces, mais le meilleur endroit était a une
distance de onze pouces. — Avec le méme verre, les lignes de
IFoptomeétre semblaient toujours se rencontrer a onze pouces ; mais
il ne pouvait pas remarquer qu'elles s’entre-croisaient, la ligne

étant trop forte, et I'intersection trop éloignée. Plus tard je répétai
12
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Fexpérience avee le petit optometre : il Lisait les lettres qui se
trouvaient entre deux pouces et brois pouces, mais I'entre-croise-
ment des lignes se trouvait toujours a deux pouces et demu.

Il comprenait maintenant parfaitement, de quoi il ’agissait et
voyait lentre-croisement avee une netteté parfaite. Une seule fois
il indiqua l'entre-croisement des lignes & un dixieme de pouce plus
pres, mais je remarquai quiil avait reculé son il du verre, de
deux ou trois dixiemes de pouce, ce qui suffit pour expliquer la
petite différence,

5) Malgré I'age de Hanson, je le considére comme un sujet
se pretant tres bien a ces expériences. Mais 'eeil de Mrs. MaserLy
etait encore plus irréprochable. Elle a environ 30 ans et a été
opérée par extraction, 1l y a quelques années ; P'eeil droit est le
metlleur. Elle sort sans verres el it el travaille facilement avee un
verre denviron quatre pouces. Dans le petit optomeétre elle pou-
vail distinguer les lettres qui se trouvaient entre un pouce et deux
pouces et demi, mais 'entre-croisement se trouvait toujours au
meéme point, a environ un pouce et neuf dixiémes.

Une partie de la capsule traversait la pupille et Tui faisait voir
les objets éloignés dédoublés, lorsqu’elle les regardait sans lunettes.
Aucun effort ne pouvait alors rapprocher les deux images, mais
elle pouvait les rendre plus distinctes, sans doute par la contraction
de la pupille. Les expériences avee Poptometre furent faites en
présence de M. Ware et exécutées avee beaucoup de patience et
de persévérance ; elle n’était pas prévenue de ce quelle devait
voir, pour ne pas influencer sa réponse.

En considérant combien il est difficile de trouver un ceil qui
se prete bien & ces expériences, on doit trouver ces preuves assez
satisfaisantes. Mais puisquun argument positif compte plus que
beaucoup de négatifs, pourvu quil soit bien verifié, il est néces-
saire d’examiner les preuves d'aprés lesquelles on a eru devoir
attribuer du pouvoir accommodatif a I'eeil de Bexjamiy CLERE,
dans la Croonian lectire de 1794 ; et il me semble que la distine-
tion entre la vision distinete et la vision parfaite, établie depuis
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longtemps par le docteur Jurin, suffit pour réduire toutes ces
preuves a rien. Il est évident qu'on n'a pas besoin de changer le
foyer de I'ceil pour rendre la vision distincte a une distance quel-
conque, st l'on regarde a travers une ouverture suflisamment petite,
pourvu qu'elle laisse passer une quantité suffisante de lumiere. Or,
1l est & remarquer que, comparée a lautre eil, louverture [ pupillaire |
de I'eeil opéré était considérablement réduite. Avee une ouverture
[ pupillaire | de 1,9mm™ [4/50" ] BExaamix CLERK pouvait hire a 17/5” el
a 7" avee le méme verre. Mo, je peux lire a un pouce et demi et
a trente pouces avee la méme ouverture, et en mantenant mon
wil en état de repos complet, je peux lire & une distance de deux
pouces et un quart, ce qui correspond a une différence aussi
grande que celle qui fut observée pour I'eeil de Bexsayin CLegrk.
— Il n'est pas non plus sans importance de noter que Sik Hexry
ExGLEFIELD, ainsi que les autres observateurs, étaient trés étonnés
de l'exactitude avee laquelle P'eeil se montrait toujours adapté
pour la méme distance dans les différentes expériences anxquelles
il fut soumis. Cette circonstance rend déja trés probable que la
vision n’'était parfaite quientre des limites tres étroites.

Jusqua présent jai essayé de montrer les inconvénients des
autres hypothéses et d'écarter les objections contre l'idée d'un
changement de forme du cristallin, Maintenant je décerirai deux
expériences qui, d'une part ne sont pas loin de valoir des preuves
mathématiques de existence d'un tel changement, et qui, d'antre
part, expliquent en grande partie son origine et la maniére dont
il s’effectue.

Jai déja déerit les formes sous lesquelles on voit un petit point
lumineux observé successivement a différentes distances de il
non accommodé, lei je rappelle seulement que lorsque le point se
trouve en dehors du foyer le plus éloigné [remotum], il prend la
forme qu'on désigne en général comme celle d'une étoile, la partie
cenfrale étant bien plus lumineuse que le reste (Fig. 4346,
Lorsque l'ceil diminue sa distance focale, Timage imparfaite
:a'tlgl'ﬂndit; mais, outre cette CONSequence neécessaire, on remargue,
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que la maniére dont la lumiére est distribuée change considérable-

ment : le bord est bien |h|l.1:-i celaire que le milien, de maniere a ce

que le tout ressemble &
un anneau ovale (Fig. 62).
Sije regarde [le point lumi-
neux éloigné] a travers les

tentes de I'ui}ttmlfll re, les

ombres me }lill'ilif"'-f"'-f"lll. par-

Fig. 45 Fig. 62

Fiz. 45, Image d'un Jleli||1 friss éloigné vu par mon il

fartement droites. tant (ue:

doit. I'ce1l reste en état de repos

IFig. 62 .1l|:-=|!lfl'|: (i T J|1|i|I1 lminenx ¢loigne, ol #tant

aceomimeds PONT 0 |r||ir|| tris=-vionsin.

elles divisent 'ovale lumi-

neux en bandes paralléles,
dans n'importe quelle direction (Fig. 63, 65). Mais aussitot que

Fig. 63 Fig. 634

Fig, i Fig. Gt

[‘-i:'_f. l:-u':;', 63, Ombires fque forment des fils |IILI'?.l"l't-'1 dans
|'iI||:|;_:|' |i'|lr| In’_&'iu! 4'-|1|i;_:||1:-, ]'1|'i| 4'-1:u|| en etat 1r1' |'l'|.llr"5-.

Fig. 64, 66. Les mémes ombres rendues courbes par un
changement de la forme du eristallin.

] accommode, elles deviennent courbes, et cela d'autant plus qu’elles

sont plus éloignées
du centre (Fig. 64,
66 ). D1 au con-
traire le point lumi-
neux se trouve bien
en dedans du foyer,
I"accommodabion
augmente I'éclat du
centre et duminue ce-
lui du bord. On ob-
sServe ]PH memes IIIIEI"-
NOMEnes apres avoir
neutralisé action de
la cornée en plon-
geant  l'wil  dans
'eau, et la seule ma-
niére imaginable de

se rendre compte du

changement est d’admettre que les parties centrales du eristallin

deviennent |h||.1:i convexes (que les I}Ell"tii,'ri pl'-i'i|||u'=1'iqlll=:-:. Il est
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absolument impossible qu'un changement de la distance de la
rétine sans changement de la réfraction du eristallin puisse pro-
duire la courbure de ces ombres, qui en état de repos sont parfaite-
ment droites ; l'application de I'eau montre que ni la forme ni la
situation relative de la cornée ne jouent la aucun role.
Loptometre confirme pleinement cette expheation. En regar-

dant a travers les quatre fentes, sans accommodation, je vois tou-
jours les lignes se rencontrer en un point, mais lorsque je rapproche
Fintersection par un effort d’accommodation, les deux lignes exté-

rieures se rencontrent a une distance bien plus
grande que les lignes internes, et les deux lignes
du meéme coté s’entre-croisent i une distance encore
plus grande (Fig. 67).

Cette expérience ne réussira pas pour tous les
veux : ou ne peut pas s’attendre a ce qu'un tel défaut
soit général; mais un seul cas suffit pourétablir 'argu-
ment, méme si Fon n'en trouve pas un deuxieme.
Je ne doute pas, du reste, quon observerait tres
souvent 'aberration chez des personnes qui ont de
grandes pupilles. L'eeil du docteur WoLrasTox ne
montrait pas ces phénomenes, mais M. Koexie de-
erivit sans étre prévenu les intersections exacte-
ment comme je les vois. Il est plus facile de déter-
miner la réfraction latérale en couvrant les parties
centrales de la pupille avee un bande pointue de
carton et en déterminant le point d’entre-croisement
le plus rapproché des lignes, vues par les parties
periphériques seulement. Lorsque 'intersection la
plus éloignée était & 38, je pouvais la rapprocher a
22 avee deux fentes étroites ; tandis quavee la bande

e carton je ne pouvais la porter que jusqua 29,

Fig. 67

Aspeet des quatre

images de ln ligne,
vie pr mon eil,
lorsgue son foyer
est le plus court [en
1,"[:[[ I:I'.ilrl".l.'ululll.m’l.'lr
bion maxima .

Ces faits nous permettent de déterminer assez exactement la forme
que prend le eristallin, en admettant que les deux surfaces subis-
sent des changements de courbure proportionnels, et en prenant
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pour bases les dimensions que nous avons déja admises : car avee
les aberrations latérales ainsi données, la Prop. III nous permet
de trouver les sous tangentes a environ | '/i0*] 2,5mm de 'axe, et
nous avons déja trouvé que les rayons de courbure des s ymmets
doivent étre d’environ 5,53mm et 5,81mm [(0",21 et 0%,15] (page 160).
[l s’ensuit que la surface antérieure doit étre une partie d'un
hyperboloide dont le grand axe est d’environ 127=™ [50”] ; la sur-
face postérieure aurait une forme presque parabolique. Ainsi le
changement peut s’effectuer sans ancune diminution du diamétre
transversal, et Fallongement de I'axe du eristallin ne dépasse pas
0,5mm [0%,02]. Avee notre supposition, ce serait surtout la surface
postérieure qui se bomberait, de maniére a ce que la forme du
eristallin accommodé fat a peu pres celle de la fig. 69, 'étal de
repos étant représenté par la fig. 68. Pourtant, si I'on trouvait pre-

Fig. 68 Fig. 69
Fig. 65 Contowrs die cristallin en élat de vepos.
apris des observations faites avee mon propre wil, eomparées avee les mesures de
M. Perir, of en admettant que état du eristallin mort corvesponde & U'état de repos.
Fig. 6%, Contours due cristallin ayont subi un changemend qui suffil pows: produire
ta disfonce focale sinima de Preil [est-iedire en dat d'aceommodation maximal.

férable d’admettre un changement plus grand de la surface anté-
rieure, a cause de la rigidité des parties internes ou pour d'autres
raisons, il n'est pas impossible que ce changement ne puisse avoir
lieu sans que la surface vienne toucher a I'ivis ; il est possible
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aussi qu'elle pousse cette membrane un peu en avant sans aucun
changement visible de I'aspect extérienr de I'ceil.

On sait que Hueck a plus tard réussi a observer la protrosion de
Iiris pendant I'accommodation, en faisant diriger le regard de 'observe
vers une surface lumineunse, le ciel par exemple, ef en lui faisant faire
un puissant effort d’accommodation. D’aprés Vorkmasx, le phénoméne
e¢tait trés prononeé dans el de Hueck lui-méme.

Il est facile de comprendre pourquoi et dans quels cas ce défaut
de la réfraction latérale doit exister, =i 'on considére la maniere
dont le eristallin est attaché a sa capsule vers le bord. Car, si la
courbure preés de laxe augmente considérablement, cette ang-
mentation de courbure ne peut pas se continuer trés lom vers le
bord, sans que le diamétre du eristallin diminue et sans que les
ramifications que le corps ciliaire envoie dans le eristallin (voir
page 203) se déchirent” Il ne semble pas non plus que la con-
traction pupillaire I'i‘nppmfﬁi, qui accompagne tout effort de voir
de pres, soit explicable autrement que par la nécessité d'exclure
les rayons latéraux et de prévenir ainsi la confusion de I'image,
qui résulterait de leur réfraction insuffisante.

Cette note, que Youne a ajoutée a la deuxieme édition, perd son
importance du moment que les ramilications en question n’existent pas.

Ces derniéres expériences de Youne ne semblent jamais avoir été
bien comprises ; en tout cas elles n’ont attiré que trés pen d’attention,
v. HELmuontz est, a ce que je sache, le seul qui les ait répétées, et
cela sans suceés. Comme jai 'intention de traiter ces questions dans
un travail spécial !, je me bornerai ici a faire les remarques nécessaires
pour faire comprendre les expériences de Yousa, et a mentionner
quelques observations personnelles qui confirment les siennes.

On sait que les surfaces sphériques ainsi que nos lentilles ordi-
naires sont plus réfringentes vers le bord, ce qui constitue Uaberration
de sphéricité. Dans la figure 70 jai représenté la réfraction que subis-
sent des rayons paralléles qui rencontrent une surface sphérique
séparant deux milieux dont les indices sont dans le rapport 3:2
(verre et l'air). On voit que les rayons périphériques rencontrent
I'axe plus prés de la surface que ne font les rayons centraux.

Faisons maintenant Uexpérience suivante. Placons une flamme a
quelques métres de distance, et apres avoir formé l'image de la flamme

I Etude sur le mécanisme de Paccommodation. Arch. de physiologie.
Janv. 1894.
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Fig. 7. T.
Heéfraction d'un faiseean de rayons paralléles por une surface sphérique. Aberration de
sphericité, En A les ravons 2ont entasaiés vers le bord, en 5 vers axe du faizcean,
1. . Deux aiguilles,

sur 'éeran an moyen d'une lentille de 15 ou 20 dioptries, éloignons
un pen la lentille. L'image de la flamme se change alors en un cercle de
diffusion, et on remarquera que la lumiére n'est pas réguhérement
distribuée sur toute la surface, le centre étant bien plus brillant que
la périphérie. :ontraire, on rapproche la lentille de I'éeran,
¢’est le bord de la tache lumineuse qui est brillant, le milien étant
bien plus sombre. — La figure 70 nous en donne I'explication : on
voit en effet qua A les rayons sonl entassés vers le bord, & B vers le
milieu.

Répétons ensuite Iexpérience en placant devant la lentille une
aiguille a tricoter ; on remarquera que 'ombre que forme [aiguille
dans le cercle de diffusion n'est droite que tant que la position de
I"aiguille correspond a un diamétre de la lentille ; antrement 'ombre
est courbe, tournant sa concavité vers le milien, lorsque I'écran se
trouve en dedans du foyer, tandis que le contraire a lieu lorsque
I'écran est an dela du fu}rel Sa déformation est plus prononeée dans
le dernier cas. — On appelle la premiére déformation, déformation
e barillet, et la deuxiéme, déformation en croissant, expressions,
dont on comprend la justesse, surtout si, au lien d’une seule aiguille
on se sert de plusieurs, placées parallélement.

(Z’est encore 'aberration de sphéricité qui est la cause de ces
phénoménes. Figurons-nous en eftet la surface de la lentille divisée en
zones concentriques de largeur égale. Une section quelconque du
faisceau réfracté montrerait alors des zones analogues, mais elles ne
seraient pas de largeur égale. Dans une section faite en B (Fig. 70),
au dela du foyer, les zones augmenteraient de largeur vers la péri-
phérie, tandis que dans une section faite en A ¢’est le contraire qui
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aurait lien. — Dans la fig. 71, 1 montre une section du faisceau avant
la réfraction. divisée en zones concentriques de largeur égale. Les
deux droites représentent deux aiguilles. I représente une seetion du
faisceau entre la surface et le fover. On voit que les cereles périphéri-

| 1 1]

a_

r/ | ———] *

| &
_ C©> 2
A |*~=~_.__._.-ff

Fig. 1. T.
Iefarmialion des ombres, 1 e badlef, 11 en croissant,

Sections 2uceessives do faiscean de la lig. .

La section I est supposée faite en O Fig. 70);
I.'i r,-rl,-l_'1 iurp "_ (5] |] _-1_ 1,-.' |:,l, .-n:l'ﬁr:h “l (&1 H’, ]t::—-‘u Lil‘.l]."\{ I'Il"'!'lli1"]"t':‘1'- |._{I‘1L-'~:-'~il.!:-i.
ab Une aiguille. o'b el a~b ses ombres,

ques sont plus rétrécis que les cercles centraux, et l'on congoit que le
point a' soit relativement plus rapproché au centre que le point I, ce
qui donne a la ligne sa forme courbe. Enfin Il représente une section
au dela du foyer.

Un comprend maintenant, sans autre explication, que si l'aberration
etait corrigée de maniére 4 ce que tous les rayons vinssent se ren-
contrer en un foyer complet, les cercles de diffusion seraient uniformé-
ment éelairés, les zones resteraient de largeur égale et les ombres
garderaient leur direction droite. Si 'on surcorrige aberration, on
aura tous les phénoménes déerits ci-dessus, mais en ordre inverse.

Je n’ail pas besoin d'insister sur I'analogie entre les observations
de Youne et ces expériences. En observant un point éloigné a travers
ses fentes en laissant U'wil en repos, Youn voyait les ombres parfaite-
ment droites, d’on il tirait la conclusion que son il était exempt
d’aberration. Les figures 43—46 pourraient pourtant sembler indi-
quer qu’il en avait un léger degré. — Jai répété cette expérience
avec un certain nombre de personnes en me servant d'une petite
orille, analogue aux fentes de Youne ; rendu légérement myope, le
sujet regardait une flamme éloignée. J'ai ainsi été & méme de con-
stater des différences assez grandes. Environ la moitié de mes observeés,
parmi lesquels les Drs. Parest et Cuisrer, voyaient les ombres droites,
et n’avaient par conséquent pas d’aberration sensible, au moins tant
que la pupille n'était pas dilatée. La plupart des autres voyaient la
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déformation en croissant i:!llr-: ol Mmoins |er|n[|1'+'-s_-. Lies t'l;."ll]‘l-:-: 721 et
73 1 en montrent des E'.‘H!!'I.I]III"h. M. Trermep, le savant directeur de
I'observatoire d’Arcer, voyail les ombres droites, la grille étant plaede

b

Ry 'Wgﬂ'

I Fig. 72 T. il

Fig. 72. 1. Déformation des onibres en croissant dans wn il & forte aberration de
sphericifs. — Repos

IL. Méme oeil aceommodé, Liaberration est presque corcigee pendant accommodaton,

[Eil droit du deeteur Axtoxercn, emmélrope. Avee + 55 Flumme & Uinfini. )

I Fig. 73. T. 1l

Fig. 73. Déformation en eroissant (I), changeant en deéformation en borillet (I1)
pendant laccammmodalbion.
{ CEil droit de Mme T, . ... Myopie de 6 dioptries. Sans verre. Flamme & Uinfini. |

verticalement, mais en la placant horizontalement, il remarquait une
déformation en eroissant assez prononcée. L'aberration était done
corrigée dans le méridien horizontal, mais pas dans le méridien vertical.
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Les cas de ce genre sont remarquables. Si 'on suppose l'espace
pupillaire divisé en zones conceniriques, il en résulte un astigma-
tisme différent dans les différentes zones, ce 1[I|i dans certains ras
peut faire croire & un spasme astigmatique (Voir T'scuerymve, I in-
fluence de Uaberration de sphérvicité sur la véfraction de [ wil.
Arech. d’u];h{hulm_ lHﬂll_l, : L}Ill_-.ltlnnr-;-llrn-'-, [:.'irmi Ii‘:—i[]lll‘l?—il'ltilll maitre
M. Javar observaient au contraire une légere déformation en barillef
(Fig. 74). ee qui indique une surcorrection de 'aberration — et jai
méme observé quelques cas trés curienx on les ombres centrales

Fig. 74 T. Fag. 76, T.
l‘li:_'. _ri-. }'Jq-"f'm-u.-uf.?rm qf.l-',s r.-”,u'_,-.rn':-; & T I.I{H‘H.I'r'r deirra v ol a aberroation .ﬂi't.l'l'.'l’-r'i"llg',l-" 5
{ (il drait de M. G. ... Myopie de 8 dioplries : avee + 35 Flamme 4 Uinfini. )

Fig. 73, Déformation micte, en croissant an milien, en barillet vers la périphérie, indi-
quant nne sureorrection des parties périphérigues.
( (Eil droit de Mme S. .. .. commdélrope, avee + 359 Flunme & Vinfini |

etaient déformées en croissant, les ombres périphénques en barviliet
(Fig. 75). Ceei est probablement di & une forme spéciale de la
cornée, ot la partie centrale est presque sphérique, et oi l'aplatisse-
ment vers la périphérie survient brusquement.

L’examen de la distribution de la lumiére dans les cercles de
diffusion confirmait en général le résultat de l'examen a la grille
(Fig. 76).

Loptométre de Youse fournit une troisieme méthode pour con-
stater I'existence de 'aberration. La figure 77, 1 montre la forme que
prend la ligne, vue & travers les quatre fentes, lorsque I'wil a une
aberration prononcée. En comparant cette figure a la fig. 67 de
Youxc, on voit que ce dernier a réussi cette expérience beaucoup
mieux que j'ai pu le faire. Dans sa figure, les quatre hgnes restent
I]i!-;[ilu:ft':-'. |FE:L'I‘|lel|l. |_,=_;_|1{|i:-: 1li||- 1|‘dil.‘" 11'_!_ ][|i1,']u|t' l']].l"_"\ 56 :'lleu]'l[it‘.lll ViErs
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I Fig. 76. T. 11
Fig. 76, Distoibution de la lomiére do cerele de diffusion dans an il 4 forbe aberration

{ Antonelli), I avee = 5. I avec — 7,04.

Fig. 7. T.
lutersection des lignes de Voptomistre.
0, Lozl
I. (Eil & forte aberration | Antonell ). Les lignes -
ternes se rencontrent et se séparent Jr||l-= loin de
Peenl que les hgnes externes.

IL. (Eil gauche de M. M. .. .. Asymétrie prononeée ;
la partie interne de Pespace pupillaire est plus ré-

fringente que lo partie externe.

Fig. 75 T.

L. Sysléme afocal i forte aberration [ pour la cor-
rection du kéralocdine ).

". ?:"u!,'s,in"lul-' .'|I-v|||':|| i forte aberration I\-"L;:hti't'-l'.
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le foyer. Cest probablement la faute de mon in-ttrunwut : la ligne doit
avoir été trop épaisse et les fentes trop larges '. Mais on voit trés bien
sur ma figure que l'intersection des deux lignes centrales bb' est située
plus loin que celle des deux lignes périphériques, aa’. Les parties
périphériques de I'espace pupillaire étaient done plus myopes que les
parties centrales. Pour avoir une idée de la maniére dont un il 4
aberration surcorrigée verrait la ligne, on n’a qu’a retourner la figure.
— La Fig. 77 Il représente un :mh{* cas plus irrégulier. on la cornée
¢tait probablement le siege d'une asymétrie prononeée.

Il est évident quon peut mesurer le degré d’aberration par cetle
méthode ; il s’exprime simplement par la différence entre la réfraction
centrale et la réfraction périphérique. Pour avoir une bonne mesure il
faudrait, pourtant, que Pexpérience réussit mieux qu’il ne m'esl
arrivé jusqu’a présent. — On pourrait aussi en mesurer le degré au
moyen de la déformation des ombres, =i I'on avait une série de len-
tilles a aberration différente ; le degré de l'aberration s’exprimerait
alors par la lentille correetrice, comme cela se fait pour les autres
anomalies de réfraction. A cet effet on peut employer ou des ménis-
(ques, ou une combinaison de denx lentilles, 'une ]:Iﬂn-rnnw-w et 'autre
plan-concave (Fig. 75). (est aussi 4 ces moyens qu'il faudrait avoir
recours, si l'on ‘Hjill-.'lll essaver de corriger | aberration, et ¢’est & mon
avis le seul moyen rationnel pour corriger le kératocome, exemple le
plus prononeé que nous ayons d'aberration surcorrigée. Dans beau-
coup de cas de kératocone, la ¢ nnrl:mmle la cornée n n--.l malheurense-
ment pas assez régulicre pour qu'on puisse s’attendre & une grande
amelioration. Je posséde des lentilles de cette sorte, mais je n'ai pas
encore eu l'occasion de les essayer. — J'ajoute que lexistence de
I'aberration de sphéricité peut encore étre démontrée par la skiascopie.
Le phénoméne que M. Birzos a déerit dans son traité de skiascopie
sous le nom d’embre paracentrale est un effet da a 'aberration.

Jarrive maintenant a observation qui me semble la plus remar-
quable de toutes, celle qui concerne le changement de I'aberration
pendant I'accommodation. Youxe en eite trois prenves @ 1° la déforma-
tion des ombres en baréllet (Fig. 63—66) ; 2" le Lh'mgf-mmt de la
distribution de la lumiére dans le cerele de diffusion qui prend la
forme d’anneaun (Fig. 62) et 3" les mesures optométriques (Fig. 67)
auxquelles je reviendrai tout i I'heure.

Il faut remarquer maintenant que Uexpérience ne réussissait ni a
Worrasrox ni & v. HeLsnortz et qu’elle ne me réussit quiimparfaite-
ment & moi-méme. Or, a juger d’aprés son amplitude d’accommodation

Y Je I'avais construit moi-méme. Linstrument avee lequel Youse fit tant
de merveilleuses découvertes semble maintenant complétement oublic. Un
des premiers opticiens de Loxpres a répondu & ma demande qu’il ne lavait
pas et quil n'en avait jamais entendu parler !
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(6 ”in'ilit'iers. V. page 159), WoLrasTox étail 1|l'*|]4'i un peu age l]u:uHi il
i E'll“'l'fil‘iH l‘1':~:'[ll_‘!1'i|!rll'l'1 el _il‘ ne suis pas non p|ll.~¢ de la ||1‘1=|1Lii*l'|!
jeunesse (58 ans) ; |l ne crois done pas me fromper en atlmettant,
que s1 v. HELmuonLTz ne 1'a pas reussie, e etail 4 cause de son age :]1'-i£1 i
peu avanecé, car J'aivu réussir l'expérience avec tous les jeunes gens
avec lesquels je Uai essayée. Le phénomeéne semble méme trés frap-
pant ef le changement va toujours dans le méme sens. Ceux qui, en
état de repos, volent les ombres fortement déformeées en ereoissant, indi-
(quent que la courbure s’efface a peu prés on complétement (Fig. 72 ) ;

SN

|

| Fig. 72 T. 11
Fiz. 32 L Deformation des ombres en croissant dans e oeil & forte aberration de
sphiericife, Jf1-||1|:-.
1L Méme @il accommods, Laberralion est presgue corcigée pendant I'acesmmaodation

i (Eil droit du doctear Asroxecis, emmeétrope. Avee + 25 Flamme i Pinfin. |

ceux quin’ont quune légére déformation en croissant voient les courbes
l'|u1||g|=r subitement de sens | Fig. 73 ), et ceux I{ni voient les ombres

I Fig. 73. T. I
Fig. 75, Défarmation en eroissant ( T, se ehangeant en déformation en barillel (IT]
pendant Uaccopemioaalion.
{El deoat de Mme T, ... ] Myopie de G dioptries. Sans verve, Flamms @ Finfin. )
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droites ou légerement déformées en barilet pendant le repos, obser-
vent une forte déformation en barillef (Fig. 63 a 66, Yousc). Le
changement indigue done dans tous les cas une forte tendance
corriger ow @ surcorriger Uaberration. — Llentre-croisement des
lignes de l'optométre montre un changement analogue (Fig. 67, 79).

Jai déja dit que je n'ail pas encore pu
faire des mensurations de 'aberration, faunte
d'instruments, et je n'ai par conséquent pas
pu controler les mesures de Yousa. D'un coté
son résultat est si surprenant, qu’on pourrait
étre tenté de eroire a une exagération, mais
de I'autre si 'on pense a Iexactitude vrai-
ment merveillense de ses autres mensurations,
il y a tout lien de croire qu’il ne s’est pas
trompe.

Les expressions de Youxe sont a cet en-
droit encore plus obscures quaillenrs, et jai
meéme di résoudre des équations i plusieurs
ineonnues, pour arriver i me faire une idée de
la maniére dont il a exéenté ses mesures. 11
semble que linstroment dont il s’est servi
ait été autrement divisé que celui déerit page
112. Il est probable que Youse regardait a
travers une lentille de 4" et que I'instrument
etait divisé en treizicmes de pouce, ou, si I'on
admet que les mesures ne concordaient pas
tout & fait avee celles eitées avant, en dou-
ZIEMEes !lignv&ﬂj, Mais ce quin’est pas doutenux,
¢'est le rapport qu'il a trouvé entre I'accom-
modation centrale et P'accommodation péri-
phérique.

Soient p ses divisions, quelles qu’elles so1-
ent: daprésses mesures,'acecommodation cen-
1 1
22  38p

et 'accommodation périphérique par

trale pouvait alors s’exprimer par

1— —_—
29 38p

: e I'ﬂ'}Emri entre elles serait done

- _,,

Fig. 79. T.
|Ht1,-l'.~1-.|.'tinn |I1-:-i Iih.'l!l,":\ 1I1~ I.‘n-||1_1|-
metre ; Partie lo plus élognee

Demmi-schématioue,
(Eil droit de Mme T. ... )
(). Place de 1'eeil.
I. Repos. Abercalion prononeée.
II. Aceommodation. Aberration

i
= PCCRETL e,
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L’accommodation centrale étant de 9.8 D, I'accommodation péri-
phérique équivant & 4,2 D, et le , proximum périphérique * se trouve-
rait étre & 122 4mm,

Youss est donc arrivé a la conclusion surprenante gue Uac-
commodation centrale dépassait 'accommodation périphérigue
de 5,6 D ou de plus de la moitié !

Pour expliquer le phénoméne, Youse ad-
mettait que les surfaces sTaplatissaient vers la
périphérie pendant I'accommodation, en se rap-
prochant de la forme des surfaces du second
degré. Les figures 68 et 69 montrent comment
Youxe se figurait les denx formes du eristallin.
Pour faciliter Ia ecomparaison, je les ai dessinées
I'une sur l'autre dans la fig. 80.

Examinons un peu cette hypothése et
vovons d'abord comment se fait la réfraction
en un pomt donné d'une surface du second
degré, en admettant que le point lumineux se
trouve sur l'axe.

Soit BOE une section de la surface que

nous admettons de rotation. Soit 4F 1'axe, 4

Fig. 80. T. . . : £ i
Lesfignres 63 of 63 un point lumineux et AB un rayon qui vient
SRDEFPOSAES. rencontrer la surface en B ; 1l se réfracte en se
rapprochant de la normale Bfr d'aprés la loi
de Descartes, et vient couper I'axe en F, foyver conjugué de 4. —
Il est évident qu’on obtiendrait exactement le méme résultat en
remplacant la courbe par un cercle tracé antour du point G comme

Fig. 51
Réfraction & travers une surface paraboligue,
A, Poimnt lumineux., F. Son i[r:ul:n_'. BG. Nopnale. BH. lhi}'ult de conrbure.
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centre avec la normale BG comme rayon. Pour notre raisonnement
¢’est done la normale BG: qui nous intéresse, et non le rayon de cour-
bure BH, comme on pourrait le croire.

Pour déterminer la normale & hyperbole & laquelle Youxe com-
pare la section de la cristalloide antérieure, nous avons 19 le rayon de
courbure au sommet, g, = 21 centiémes, 2 le grand axe 2 ¢ = 50
centicmes, et 3" l'ordonnée du point B, 4 = 10 centiémes, ce qui donne
pour la normale la valeur

N= ]lf o + y? 4 = = y? =25 centiémes

pour la parabole on a g, = 15 centiémes, iy = 10 centiemes el
L= ".J"QE, -+ 4% = 18 centiémes.

Le petit tablean suivant donne les valeurs en millimétres

Surfuce Suirface
antiérieure prosbernenre

Repos . . . . T R s S e e s D e s
Accommodation I [E.nlm {'M'thll EdEt e 5':;:.]”"” H’iﬂmm
| Normale a 2 54mm de Iaxe.. . . .. G,35mm 4 5Fmm

On remarque que le rapport entre les chiffres de la surface anté-
rieure et ceux de la surface postérieure est partout le méme (environ
1.4), comme Youxs Uavait admis.

Youna était arrive i ce résultat en partie au moyen de sa proposi-
tion IIl. en partie probablement en titonnant. Nous allons maintenant
nous rendre compte jusqu’a quel point son hypothése peut expliquer
les faits. Nous allons le faire, en suivant la marche d'un rayon péri-
phérique, ce qui est souvent plus facile que de se servir des formules
d’aberration, qui, de plus, donnent aussi un résultat moins exact.

Il est évident qu’en prenant les données de Youxs comme base
pour notre caleul et en admettant que le point lumineux se trouve au
w proximum périphérigque ©, nous devons trouver que image se forme
sur la rétine, si lhypothése de Youxe était juste.

Désignons par
@ le demi-angle d’ouverture (Fig. S1),

i 'angle d'incidence,

r I'angle de réfraction,

@ I'angle que forme le rayon incident avee laxe,
b I'angle que forme le rayon réfracté avee Iaxe.

L'indice ; ajouté a un de ees chiffres indique quiil se rapporte i la
cornée, tandis que les indices , et , désiguent les eristalloides. En
admettant une demi-ouverture de ‘:!_.ai"“" pour chacune des trois sur-
faces, on a

15
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l’.§l J-'i-'m"' !T'ii_nlm l.-'j 5_i_mm
S ﬂ}] ? "-._";l'h:lil1llil+ Sﬂi-lﬂﬂg {. : ':.mm" StH mq C—_ 4. )‘amm
. = 1849 w,=23"35" ©,=233°46"

Si le point lumineux se trouve an , proximum périphérique *, a
1929 4mm nn g

Q : E'Fi:'" 10

SR, = 199 gmm
a;, =—19192/,
Mais la figure montre que
I"
Ilﬂﬂ(* 1

ce qm donne i —_ 14“ 53’
et b, =w, —1r, 567,

En remarquant que B
on refait le caleul pour la deuxiéme surface et on trouve
— 0 O
b, =5"23"=a,
et ensuite pour la troisieme surface, ce qui donne
_ 00 gr
e —lhe

En désignant par @ la distance de la eristalloide postérieure a la
rétme, on a

[ ) ;'},imm

iy

S — b,
7= Gg

ce qui donne 2 = 15,56. Mais la distance de la surface postérieure du
cristallin & la cornée était de 7.62" (page 134 ): le foyer serait donc
situé & 23,48™™ derriére la cornée, tandis que la rétine était située a
23, 11mm La concordance est évidenle. La valeur que nous avons
trouvée est un peu trop grande, mais il faut se rappeler que les indica-
tions de Youne ne sont quapproximatives, et nous avons en outre
commis une petite erreur en admettant que ouverture linéaire soit la
méme pour les trois surfaces, Elle ne peut pas I'étre en réalité, a cause
de la convergence des rayons ; elle doit étre un peu plus petite pour
la denxiéme et surtout pour la troisieme surface.

Rien n’'empéche done que explication de Youxe puisse étre juste ;
examinons maintenant si une autre explication est possible.

Admettons que les parties des eristalloides correspondant a 'es-
pace pupillaire restent sphériques pendant I'accommodation et suppo-
sons d'abord que I'indice du eristallin soit uniforme. Dans ces condi-
tions on devrait, pendant 'accommodation, observer une augmentation
considérable de aberration, puisqu’elle croit dans une proportion frés
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forte avee la courbure des surfaces, tandis que nous observons une
diminution ou méme une surcorrection. — Supposons ensuite les
surfaces du cristallin sphériques pendant le repos, et Uindice diminu-
ant vers la périphérie de maniére & rendre les surfaces aplanéti-
ques pour des rayons incidents paralléles. La proposition VI a évidem-
ment été établie pour discuter ce probléme, mais Youxs semble I'avoir
oublié, ear comme on aura remarqué, il n'en a pas fait usage jusqu’a
présent, et le mémoire finit en réalité ici. Le reste ne contienl que des
remarques anatomiques de moindre importance. Or, nous avons vu
(p. 97) qu'en désignant par #, lUindice du cristallin prés de Iaxe,
par i, l'indice de 'humeur aqueuse et par n', 'indice cristallinien
a une distance donnée de 'axe, la condition d’aplanétisme pour des
rayons incidents paralléles est

w'y =Vn,2 —2mn, (n, —n,;) (1 — cosi)
=Vn,® +2n, (n, —n,)cosi— 2n, (v, — #,).

Une augmentation de courbure a pour effet d’augmenter angle
d’meidence, 7 : elle dimmue done cos @ et par conséquent n',. Si cette
derniére valeur reste la méme, I'aberration n’est plus corrigée et nous
aurons le méme résultat que tout & heure : une angmentation de
I'aberration pendant 'accommodation. — Lorsque les rayons incidents
ne sont pas paralléles, la question se complique un peu, mais le
résultat reste le méme.

Il ne reste maintenant que deux solutions possibles : ou de sup-
poser que I'indice diminue vers la périphérie pendant I'accommodation,
ou d’admettre avee Youne un aplatissement des surfaces vers la péri-
phérie. La derniére hypothése est infiniment plus probable que la
premiére : elle exige pourtant, bien entendu, une correction, puisque
nous savons que le changement de la surface antérienre est bien plus
grand que eelui de la surface postérieure.

Je dois encore ajouter que jai essayé d’obtenir une vénfication de
I'hypothése de Youne en observant les images catoptriques. Pour ce
but jajoutais & mon ophtalmephakometre (Fig. 82) un troisiéme cur-
seur pareil & B, et portant comme ce dernier deux lampes i incandes-
cence, placées a la méme hauteur que les lampes de B. La lampe 4
¢tait éteinte et les deux eurseurs étaient placés de maniere 4 ce que les
images cristalliniennes (antérienres) de I'un des enrseurs se lrouvassent
prés dn bord pupillaire, nndlaqup les images de l'autre fussent situées
an milien de la pupille. J° 'E"!-I!E"rﬂ]"! ainsi pouvoir ohserver que le rap-
prochement entre les deux images centrales serait plus grand que celui
des images périphériques. Jusqu'a présent cette expérience ne m'a
pas réussi. On travaille dans des conditions trés difficiles ; Pespace
pupillaire déja petit, & cause de la forte lumiére incidente, diminue

13*
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Fig. &2
L'ophtalmophakométre | Tscherning ).

A. Lampe & incandescence,
E. Curseur portant deux lampes & incandescence,

encore pendant I'accommodation, et I'on a dans ce pelit espace douze
mmages catoptriques, qu’il faut tenir séparées les unes des aulres. —
Il serait peut-étre plus facile d’obtenir un résultat en placant trois
lampes suivant une droite et en observant la déformation de I'image
de cette droite pendant I'accommodation’. — Je n’ai pas non plus
réussi Uexpérience avee les images de la surface postérieure.

Si 4 ces observalions on ajoute les phénoménes que jai déerits
dans les Adrchives de physiologie, Janv. 1892 et que j'ai cru devoir
attribuer & un déplacement du eristallin, il me semble qu’on peut dire
que le vieux probléme de I'accommeodation n’a pas encore recn sa
solution définitive.

Drapres ces recherches sur le changement de forme du eris-
tallin, il parait que laction attribuée autrefois par moi a ses
couches externes ne peut pas expliquer le phénomene. Une telle
action produirait une forme, qui s'approcherait d'un sphéroide
aplati, et sans parler des inconvenients qui accompagneraient
I'hypothése d'une diminution du diametre du eristallin, la réfrac-

! Fai plus tard réussi eette expérience. T.
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tion latérale augmenterait beaucoup plus que la réfraction centrale,
car I'augmentation de courbure & une distance donnée de I'axe
serait telle quun faible changement de densité au méme endroit
ne suffirait pas a la compenser. Il faut done admettre un autre
mode d’action pour la force qui produit ce changement. Or, qu’on
appelle le eristallin un muscle ou non, il semble impossible qu'une
force extérieure puisse produire un tel changement. Mais on peut
au moins se faire une idée de ce qui se passe par une comparaison
avee I'action habituelle des fibres musculaires. Un muscle ne se
contracte jamais sans se gonfler latéralement en méme temps, et il
importe peu lequel des deux effets nous considérons comme pri-
maire. Une opacité accidentelle m’a, dans le temps, amené a désigner
les radiations qui partent du centre du eristallin comme des fen-
dons membraneux', mais un examen plus exact ne montre rien
d’analogue a des tendons. Et d'un autre coté, si 'on supposait que
les parties pres de Paxe fussent entierement de nature tendineuse
et par conséquent de longueur mvariable, 'action se ferait surtout
par les parties latérales. Par la contraction, les couches devien-
draient done plus épaisses vers la periphérie, tandis que le change-
ment total exigerait qu'elles s'amincissent, et Paction des diffé-
rentes parties aurait un effet opposé. — Mais si 'on compare la
partie centrale de chaque surface au ventre d'un muscle, il n'y a
pas de difficulté i se figurer que l'axe s'allongerait immédiatement
par I'augmentation de leur épaisseur, ce qui produirait une aug-
mentation de la courbure centrale ; tandis que les parties latérales
coopéreraient plus ou moins suivant leur distance du centre et a
un degré un peu différent selon les différents sujets.

En admettant cette supposition, il n'y aurait pas non plus de
difficulté & attribuer la possibilité d'un changement au eristallin
des poissons. Dans un grand nombre d'observations, M. Perir
trouva constamment le eristallin des poissons plus ou moins aplati;
mais méme s'il ne I'était pas, une faible extension de la partie
latérale des fibres superficielles permetirait a ces couches molles

' Voir pag. 65.
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de s'épaissir aux sommets, de maniére a transformer la forme
du cristallin en celle d'un sphéroide oblong. Puisque le eristallin est
le seul facteur réfringent chez ces animaux, un changement plus
faible suffirait.

[l vaudrait aussi la peine d'examiner si I'état de contraction
n'augmenfe pas directement le pouvoir réfringent [indice |. Suivant
une vieille expérience, par laquelle le docteur Goddard essaya
de montrer que les muscles deviennent plus denses en état de
contraction, on pourrait tout naturellement s’attendre a un tel effet.
Cette expérience est pourtant trés peu décisive, mais on est peut-
étre allé trop vite en désapprouvant I'idée, comme on le fait en
geénéral. Celui qui prouverait Iexistence ou la non-existence d'une
telle condensation rendrait un service important a la physiologie
générale,

Un trés ingénieux physiologiste, qui probablement a employé
une methode plus décisive, a promis au public quelques recherches
intéressantes sur ce sujet. Swanmmerpam dit avoir constate cette
condensation pendant la contraction d'un muscle, mais il est évi-
dent qu'il a attribué au cceur des phénoménes qui en réalité étaient
dus a Fair qu’il contenait ; une de ses expériences n’étaat pourtant
pas exposée a cette source d’erreurs ; elle semble avoir été exécutee
avec beaucoup d'exactitude : il renfermait un muscle dans une
bouteille remplie d'eau et communiquant avee un tube étroit et
ouvert'. Mais cette expérience ne semble pas avoir donné un

resultat satisfaisant.

Ces remarques ont perdu lear importance depuis que Bruecke a
découvert le mausele cilinire. En effet, il n’est pas douteux que ¢’est
la contraction de ce musele qui produit 'accommodation, quoique le
mécanisme ne soit peut-étre pas encore tiré tout a fait au elair. L’hypo-
thése de v. HeLmuovrz est généralement acceptée anjourd’hui quoique
je ne pense pas qu'elle contienne le dernier mot sur cette question.
— On verra avee quelle patience Youne a cherché des muscles intérieurs
de I'eeil qui pourraient produire 'accommodation par leur contraction.
Il va sans dire que le probléme était insoluble, quant a I'eeil humain, a

! Book of Nature. II. 126, 127.



SUR LE MECANISME DE L'(EIL 199

une époque o on ne connaissail pas encore les museles a fibres lisses.
Mais les yeux des oiseaux auraienl pu le mettre sur la voie.

Youxe admet, comme on voit-la possibilité d’une angmentation de
I'indice du eristallin pendant 'accommodation. Il ne se produit pas
d’augmentation, dans le sens que Youse admettait, car en ce cas la
clarté des images de Pumrkivie devait augmenter pendant 'aceom-
modation, ce qui n'est pas le cas. Mais il peut se faire que Uindice
total change pendant 'acecommodation. Nos connaissances de la strue-
ture du eristallin et de son changement pendant 'accommodation ne
suffisent pas, je pense, pour trancher cette question.

En 1719 le docteur PemserToN' a le premier soumis la ques-
tion de la nature musculaire du eristallin 4 une discussion systéma-
tique. Il s’en rapporte aux observations microscopiques de LEEUWEN-
HOEK, mais 1l a tellement rempli son sujet de caleuls compliqués,
que peu de personnes ont essaye de le développer, et 1l a tout base
sur une experience qu’il empruntait a Barrow, mais que je n’ai
pas pu réussir. Je suis tout a fait daccord avee le docteur OLBERS,
qui dit qu'il est plus facile de le réfuter que de le comprendre. En
plaidant pour un changement partiel de la forme du eristallin, son
idée était peut-étre plus juste que les raisons qu’il émettait pour
la soutenir. — Losg ou plutol Avusizus® est un partisan décidé
d'une théorie analogue. Il insiste sur I'analogie du cristallin avee
les parties musculaires des animaux pellucides, dans lesquelles on
ne peut pas découvrir de fibres, méme avec les meilleurs mieros-
copes. Camper?® mentionne aussi cette hypothése en 'approuvant
beaucoup. Le professeur ReiL a publié une dissertation sur la
structure du cristallin en 1793, et dans un mémoire postérieur,
jomt & la traduction de mon premier essai dans le journal du pro-
fesseur Gren?, il a discuté la question de sa nature musculaire.
Je regrette de ne pas avoir I'occasion de consulter cette publication
pour le moment, mais je erois bien me rappeller que les objections du

! De facultate oculi qua ad diversas Rerum distantias se accommodal.
L. B. 1719. Ap. Hall. Disp. Anal. IV, p. 301,

* De quibusdam oculi partibus L. B. 1746. Ap. Hall. Disp. Anat. IV, p. 301.

* De oculo humano L. B. 1742, Ap. Hall. Disp. Anat. VII. 2, p. 108, 109.
* 1794, p. 352, 354
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professeur Rein ne différent pas de celles que je viens de men-
tionner,
Essai d'obtenir En considération de la sympathie qui existe entre le eristallin
une contraction e A o
du eristattin €6 1'ivis et a cause de la nature délicate du changement de forme
du premier, il n'y a pas de raison de sattendre & ce quune irrita-
tion artificielle réussisse mieux a produire une contraction du eris-
tallin, qu'on n’a réussi jusqu'a présent avee l'iris ; une telle con-
traction serait encore moins visible sans artifice. Peu de temps
aprés la mort de M. Huxter, j'ai poursuivi une expérience, qu'il
avail imaginée, pour s'assurer s'il était possible d’observer une
telle contraction. Mon appareil (Fig. 83) fut exécuté par M. Joxes.

Fig. 53
Appareil pour déterminer la distance focale duo eristallin dans Pean,

[l consistait en un vase en bois, noirei intérieurement, quon
remplissait d’abord avec de I'ean froide et ensuite avec de I'eau
chaude. Un miroir plan se trouvait au-dessous d'une ouverture

£
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dans le fond, fermeée d'une lame de verre. Dans I'intérneur se trou-
vaient des anneaux. destinés i recevoir le eristallin ou I'aeil entier,
ainsi que des fils pour conduire I'électricité. Au-dessus il y avait
une lame de verre poli, enduite d'une couche de peinture !, destinée
a recevoir I'image, et supportée par un tasseau, qui se mouvait an
moyen d'un pivot et portait une échelle, divisée en cinquantiemes
de pouce. Au moyen de cet appareil, j"ai fait quelques expériences,
aidé par M. WiLkixson, qui habitait pres d'un abattoir, mais
nous n'avons pas pu ohserver un changement certain a laide de
cette méthode. Nous ne fumes du reste pas fort désappointés. Je
sais aussi qu'un autre membre de cette société n'a pas eu plus de
sucees en essayant de produire un changement visible dans la
forme du cristallin au moyen de I'électricité,

XI. REMARQUES ANATOMIQUES SUR LES YEUX
DE DIFFERENTS ANIMAUX

Chez les quadrupedes ordinaires, la structure du cristallin est
a peu pres la méme que chez 'homme. Le nombre de radiations a
peu d'importance; dans le eris-
tallin humain jen trouve dix
de chaque coté (Fig. 84), et
non troiscomme | avaisconclu
d'une observation précipitée.
Pour trouver des difficultés
i observer les fibres, 1l faut
avoir une vue bien peu apte

aux recherches microscopi-

ques. J'ai travaillé avee la

perseveérance la plus obstinée
pour trouver des nerfs dans Fig. 84
iE {'J'iStH,H.lD, F.‘l: 1i 1l'l‘-'_‘l qllﬁlqlli" Disposition des fibres du eristallin hamain,

fois semblé avoir réussi, mais il m’est impossible de mavancer

' Un verre dépoli est presque transparent dans eau.

Lie cristallim
posside-t-il
des nerfa ?
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plus loin que de déclarer étre convaineu quiils doivent exister,
et que ceux qu ont absolument ni¢ leur existence se sont
trop hités, Les longs nerfs [ciliaires] qui se trouvent entre la
choroide et la selérotique se divisent en deux, trois ou plusieurs
branches a l'endroit ot commence la zone ciliaire et semblent
fournir quelques petites fibres a la choroide i cet endroit. Souvent
les fibres se réunissent en formant une petite protubérance, qui
ne mérite guére le nom de ganglion ; elles sont & cet endroit atta-
chées a la dure membrane brun-blanchatre, qui couvre la sub-
stance compacte spongieuse, dans laquelle les vaisseaux des pro-
cessus ciliaires se subdivisent et s’anastomosent (Fig. 85). La
quantité de nerfs qui continuent leur
chemin vers I'iris semble beaucoup
moins considérable que celle qui ar-
rive a I'endroit de la division ; il y a
done peu de doute que la division
est caleulée de maniere a fournir quel-
ques petites branches au eristallin ;
d'apres laspect des parties, 1l n'est
pas impossible que quelques fibres

passent dans la cornée, quoiqu’il soit

Fig. 8.
Division des nerfs dans la zone ciliaire; plus probable que la funica conjone-

la zelérotique est enlevds, On voil un des

nerfs savancer jusgu'a Uivis, oiil se tiva se fournit en (iE’hD]”. LES ﬁi}l‘[::':i,

divise, — YVean.

qui passent probablement dans le
eristallin,  entrent  1mmédiatement
dans un mélange de substance ligamenteuse et d'une membrane
dure et brunatre, et jusqu’a présent je n’ai pas réussi a les isoler.
On trouvera peul-étre des animaux chez lesquels cette substance
est d'une autre nature ; je n'ai pas perdu tout espoir de trouver les
nerfs chez les quadrupédes, en injectant les vaisseaux pour pou-
voir les distinguer plus facilement et en blanchissant les nerfs au
moyen dun acide. Notre insucceés ne peut pas servir de preuve
contre 'existence de ces nerls : ils sont naturellemeni trés deéheats
et transparents, et nous avons dans la cornée un exemple d'une
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membrane d’'une sensibilité extréme dans laguelle on n'a pas en-
core trouvé des nerfs. La capsule est attachée au corps ciliaire, et
le eristallin est adhérent a la capsule dans deux ou trois points ;
mais j avoue que je n'ai pas été en étal d’observer que ces points fus-
sent situes exactement en face des trones des nerfs. Les adhérences
sont done probablement dues aux vaisseaux qu'on voit quelque-
fois traverser la capsule dans des yeux injectés. On peut du reste
suivre des ramifications qui, a partir de quelques-uns de ces points,
pénetrent dans la substance du cristallin (Fig. 86), en suivant, en
géneral, a peu prés la méme
direction que les fibres; quel-
quefois le point de départ est
au point opposé de 'un des
rayons de la méme surface,
Mais les vaisseaux prin-
cipaux du eristallin semblent
dériver de l'artere centrale
par deux ou trois branches
pres du sommet postérieur.
Je pense que c'est lala cause
qui fait quune partie de la

cataracte adhére souvent a Fig 86

la capsule a cet endroit. Les  Ramifications partant du bord du eristallin.
vaisseaux suivent souvent

peu pres la direction des radiations et ensuite celle des fibres; il y a
souvent une subdivision superlicielle d une des radiations al'endroit
ol ils entrent. Les vaisseaux pro-
venant de la choroide semblent sur-
tout approvisionner une substance
qui, jusqu'a présent, a échappe
a l'observation. Cette substance
remplit la partie marginale de la

Fig. 87

capsule du cristallin, sous la forme _Fi _
. = i { La zone du eristalling apereu a trovers la
d une Zone mince, (ui ill"ﬂ{ll]]l. e capsnle.

wlrlande
cristallinienmne™
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faible élévation visible a travers la capsule (Fig. 87). Elle est

composée de fibres plus grosses que celles du eristallin, mais qui

-tl' '*
l"a,ﬁ-:,..
oyl -I'l _,

Fig. 88

La wone erémelée of les globules régulidre-
ment arrangeés du eristallin de la perdrix.

Fig. 89

Fig. M0
La zome en partie enlevée, montrant des ramifieations gqui la qllidl_“. l_'.]"iSI.{"l.”irliEI.'I.

traversent pour passer dans le eristallin.

ont a peu pres la meéme direction
que celles-ci ; souvent elles sont
melées avee des petits globules,
— Chez certains animaux le bord
de cette zone est crénelé, surtout
en arriere, ou elle est plus courte,
ce qu'on peut observer chez la
perdrix. Chez cet oiseau on voit
toute la surface du eristallin con-
verte de points ou plutot de glo-
bules, disposés suivant des lignes
régulieres (Fig. 88), rappelant
celles d'un rayon de miel ; au
sommet la disposition est pour-
tant moing uniforme. Cette reé-
gularité prouve bien que le
phénoméne n'est pas da a une
lusion d'optique, mais il faut
un bon microscope pour voir
nettement le des-
sin. Onpeutfacile-
ment enlever la
zone dans 'eau et
la dureir dans I'al-
cool. Sa destina-
tion n’est pas con-
nue ; peut-etre se-
crete-t-elle le |-

et mérite-t-elle le

nom de glande aussi bien que la plupart des substances quon
désigne habituellement ainsi. En Penlevant, jai trés-distinctement
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vu des ramifications, qui passent a travers elle dans le eristallin
(Fig. 90) ; 1l n'est en effet pas difficile de découvrir des vaisseaux
qui attachent les bords du eristallin a la capsule ; il est surprenant
que M. Perir ait douté de leur existence. Je n'ai pas encore pu
distinguer nettement cette glande cristallinienne dans I'eeil humain,
mais je conclus a Pexistence de quelque chose d’analogue aux glo-
bules, par 'aspect moucheté de 'image d'un point lumineux, que
Jai déja mentionnée [page 1411, Je ne peux pas expliquer cet aspect
autrement qu'en lattribuant & un dérangement de ces particules,
produit par la force extérieure, et & I'impression inégale exercée
par elles a la surface cristallinienne.

Les remarques anatomiques de Youse sont loin d'avoir la valeur
de ses observations concernant la physiologie de la vision. On sait par
exemple que le eristallin ne posséde ni vaisseaux ni nerfs ; les globules
que Youse a décounverts dans I'eeil de la perdrix sont probablement
identiques a 'épithélinm de la eristalloide antéricure, mais Paspect
moucheté de 'image fig. 37 n’a rien 4 faire avee ces globules ; il
provient d'irrégularités de la surface antérieure de la cornée. Ce que
Youse dnhugm- comme glande eristallinienne n'est pas une glande
cette partie correspond a la zone formée par. les fibres les '|:||EI*-1 péri-
phériques du cristallin, qui surtout chez les oiseaux et les reptiles ont
une direction radiaire.

Chez les oiseaux el les poissons,
les fibres du eristallin sont égale- \ f;f i

B e | ‘H [ '“f{.-' 2
ment radiaires ; elles sTamineissent /ﬁ% “\\‘u'\l .;gf,;f;(;
; i S\

a mesure qu’elles se rapprochent du (= = s
sommet, ou elles se perdent en une : '
substance uniforme de meéme con- %
sistance que le reste, et qui semble =
perforée au centre par un vaisseau
sanguin (Fig. 91). Contrairement a :
‘opinion de LEeuwENHOEK les fibres Fie 91
I -

Dizposition des fibres elez les olseans

ne se continuent certainement pas,
chez les quadrupedes, a travers la
ligne de séparation, ou elles se rencontrent en formant un angle :

1." |v|,--n. [rnir-:-untl.‘i.

1l parait qu'il n'existe pas de substance interposée entre elles:

=truetore do
criztallin
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la ligne de séparation est souvent marquée par des vaisseaux tres
fins. Mais comme probablement toute la masse du enistallin, tant
quelle est mobile, est douée de la faculté de pouvoir changer de
forme, il n'y a pas besoin d'une union solide ou d'un attachement
des fibres, puisque le mouvement ne rencontre que peu ou pas de
résistance. Un muscle ordinaire reprend sa forme naturelle aussitot
que la contraction cesse, méme sans assistance d'un antagoniste,
et le eristallin méme, sorti de I'eeil dans sa capsule, possede assez
d’élastieité pour reprendre sa forme propre lorsque la foree qui le
comprime, cesse dagir. La capsule est trés élastique, et comme
elle est fixée latéralement au corps ciliaire, elle doit aider le cris-
tallin & reprendre sa forme aplatie. Si on demande pourquoi le
eristallin ne peut pas diminuer sa convexité aussi bien quil peut
'augmenter, on peut répondre que les parties latérales ne peuvent
probablement se contracter que trés peu ef, le pourraient-elles
davantage, il n’y aurait pas de place pour l'augmentation du dia-
metre du disque, qui serait la conséquence d'un raccourcissement
de axe. Les parties situées pres de I'axe n'ont pas de fibres dis-
posées de maniére a pouvoir raccoureir celui-ci par leur contraction.

Je me considére comme en partie indemnisé du travail que

jai fait inutilement en cherchant les nerfs du eristallin, par les

idées plus exactes que Jai acquises sur la nature et la position du
corps ciliaire. On a déja remarqué que les processus ciliaires ne
sont pas attachés a la capsule du enstallin chez le loup et le hevre.
Sipar processus ciliaires on entend les filaments qu'on voit
détachés apres avoir enleve la capsule et qui sont composés de
vaisseaux ramifiés, l'observation est également vraie pour les
quadrupédes ordinaires et je dirais méme pour I'eeil humain’. La
méme remarque a en effet été faite par Leror, Aupinus et d'autres.
Cette circonstance n’est pas généralement comprise. Il est si diffi-
cile d'arriver & une vue nette de ces corps sans les déranger, que
je dois en partie & un hasard de ne pas m’étre trompé a leur égard ;
une fois 'observation faite, j’ai appris & la démontrer d'une maniére

' Voir Havver. Physiol. V, p. 432, et Duversey, loc. citat,
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mecontestable. Aprés avoir enlevé Ihémisphere postérienr de la
sclérotique et autant que possible du corps vitré, jintroduis la
pointe d'une paire de ciseaux dans la capsule et jenléeve le cris-
tallin et la plus grande partie de la capsule postérieure avee le corps
vitré restant. Je sépare ensuite la sclérotique de la choroide et de
Iiris, et aprés avoir divisé la capsule antérieure en segments a
partir du centre, je retourne ceux-ci vers le corps ciliaire, Les pro-
cessus ciliaires apparaissent alors couverts de leur pigment, par-
faiternent séparés aussi bien de la capsule que de I'iris ( Fig. 92) ;
on voit la surface de la capsule
brillante et sans aucun doute
en état naturel tout pres de la
base de ces processus. Je ne dis
pas que la séparation entre I'iris
et les processus ne s'étend pas
un peu plus en arriere que la
séparation entre les processus
et la capsule, mais la différence

est faible et ne s'éleve pas a

T Fig, 92
pll.]E de la moitie de la lﬂﬂgllf?ll]' La eapsule du eristallin, coupée en segmomis

el retournde pour monkeer les processos
cilinires libres. — Venu.

de la partie libre. L'aspect des
processus est absolument in-
conciliable avee la nature musculaire ; 1l est done doublement -
admissible de les considérer comme muscles attachés a la capsule.
L’attachement latéral des processus a la capsule commence a la
base lisse de leur surface postérieure, et il se continue presque
Jusqu'au point o s'attache la base de I'iris. Cette portion de la
base des processus serait done beaucoup trop courte pour produire
un effet sensible, de quelque maniére qu’on voulut admettre quelle
soit disposée a se contracter.

Il n'est pas facile de dire a quoi servent ces processus. S'il
ctait nécessaive d'avoir des organes spéeiaux pour la séerétion, on
pourrait les désigner comme des glandes servant a la filtration de
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"humeur aqueuse, mais il n’y a aucune Faison pour se les figurer
destinés a ce but.

Le marsupium wigrum des oiseaux el la partie de la choroide
qui affecte la forme de fer a cheval chez les poissons, sont des
substances qu’on a quelquefois a tort désignées comme musculaires.
Comme HarLper assure avec raison, toutes les fibres apparentes
du marsupium nigrum sont simplement des plis d'une membrane,
quon peut facilement développer sous le microscope au moyen
d'un pinceau fin, aprés avoir coupé les bouts, ce qui ne laisse au-
cun doute sur sa nature non musculaire. L'expérience rapportee
par M. Home ! ne peut pas étre considérée comme un argument suffi-
sant pour nous engager
a attribuer a cette sub-
stance une faculté que
son aspect nous en-
gage si peu i espérer
d'elle. La substance
rouge de la choroide des
poissons pourrait plutot
tromper 'observateur :
sa couleur lui permet
certaines prétentions, et

nn

jal commence a l'exa-

miner avee quelque pre-

Fig. 93 vention en faveur de sa

Une partie de la choroide de la morue, avee la substanee  patnre musculaire. Mais
ronge, Liartive centrale est snzpendue librement

i linsertion du nerf. si on se rappelle la cou-

leur ovdinaire des mus-

cles des poissons, la rougeur perd de son importance. Une fois la

membrane, qui couvre librement sa surface interne, enlevée

(Fig. 95), elle semble montrer des divisions transversales, rappe-

lant vaguement celles des muscles, et se terminer d'une maniere

qui a quelque analogie avee les insertions des muscles. Sous le

! Phil. Transact. 1796, p. 15.
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microscope les divisions transversales se présentent comme des
fentes, et toute la masse a évidemment une structure uniforme
sans trace de fibres.
La différence est tres
frappante, lorsquon
la compare avec une
partie d'un muscle
quelconque. Elle est
en outre fixée a la
lamelle  postérieure
de la choroide dans
toute son étendue,
n'ayant ancune atfa-
che capable de diri-

cer son effet, sans : f:
parler des difficultés ‘_' :
quil y aurait a con- T EREPER st
cevoir quel pourrait substance rouge, hoursouflée par le chalumean.
étre cet effel. Son
usage reste comple-
tement dissimulé a
notre curiositeé,
comme il arrive pour
tant d’autres parties
de l'organisme ani-
mal.

Le anarsupiun
wigirum est lorgane,
gquon désigne géné-
ralement sous le nom
de Peigne; ¢’estun pli
de la choroide qui fait
saillie dans le corps

e . Fig. 95
"r"ltl‘i: (IL"E (Jl.éil!i:ﬂ-.l.l.'\t. “ |,'"|;|qm-m-.- de la substanee ronge, la membrane
sert & la nutrition du ctant enlevie.

14
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corps vilré. La substance rouge des yeux de |}m-n-_~r_m-e. a souvent été
déerite sous le nom de glande ¢ -horotdienne: elle est due & un déve ]”E'l""
ment énorme des vaisseaux de la choroide. — Cerlains poissons
possedent. du reste, un organe museculaire connu sous le nom de la
Campanule de Havter ; il prend son insertion au hord inférieur du
cristallin, en face du ligament par lequel cet organe est suspendu au
corps ciliaire chez les poissons, et semble destiné a produire un apla-
fissement du eristallin,

Les coquilles osseuses des yeux des oiseaux ont été déerites il y
a longtemps dans les ,Philosophical transactions* par MM. Mgy ?
et Ranpy® et par M. Wagrrex?, plus tard dans deux excellents
mémoires sur 'eil du dindon et celui du hibou par M. Perrr® et
dernierement par M. Pierce-Smrtu® et M. Houme® ; elles ne peu-
vent d’aucune maniére avoir grand mtérét pour laccommodation
de 'eeil & différentes distances. Elles semblent plutot nécessaires
pour protéger I'organe, qui est gros et proéminent, et qui n'a au-
cun support de quelque force dans 'orbite pour le protéger contre
les accidents de différentes natures, auxquels sont exposés ces
animaux a cause de lear mamére de vivre et de leur mouvement
rapide. Elles sont beaucoup moins exposées a des fractures que ne
le serait un anneau osseux entier. Le anarsupiwimn wigirim semble
lestiné & empécher un changement de la position du eristallin par
une force extérieure. Il est situé de maniére a n’arréter que trés peu
de lumiere ; la partie interceptée aurait surtout frappé 'insertion du
nerf optique ; il semble trop attaché au eristallin pour permettre
un allongement quelque peu considérable de Naxe de 'eil, quoi-
quil ne puisse certaimement pas empécher une protrusion de la
COTnee.

Quant aux yeux des insectes, il y a une observation de Pourart
qui mérite d’étre citée ici. 1l fait remarquer que l'eeil de la libellule

! Phil. Trans, Vol. XXXIIL, p. 223. Abr. Vol. VII, p. 435.

* Phil. Trans. Vol. XXXIV, p. 113. Abr. Vol. VII, p. 437.

* Mémoires de I"Acad. 1735, p. 163, 1736, p. 166. Ed. Amstk.
* Phil. Trans. 1795, p. 263.

“ Phil. Trans, 1796, p. 14.
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est creux et communique avee un vaisseau aérien, placé longitudi-
nalement dans le corps, de facon que I'eil puisse étre rempli d'air.
Il suppose que I'insecte possede cet appareil pour pouvoir accom-
moder son @il & des objets situés a différentes distances . Je n’ai
pas encore en 'occasion d’examiner U'ceil de la libellule ; mais rien
n’empéche d'admettre que les moyvens de produire un changement
du pouvoir réfringent de I'ceil puissent varier chez les différentes
espeéces danimaux, aussi bien que leur aspect et la conformation
genérale de leurs organes. Un examen des yeux des libellules, des
guepes et des homards m’a amené non seulement a rejeter 'opinion
de PouparT, mais meme a me placer parmi les naturalistes qui
se demandent si ces organes méritent en réalité le nom [dyenx|
quon leur donne en général. Cuvier a donné une trées jolie exposi-
tion de la question dans son excellent traité d’anatomie comparée.
Ses deseriptions ainsi que celles de SwaMMERDAM concordent bien,
en geénéral, avee mes observations. La situation de ces organes
ainsi que leur aspect général parlent en faveur de 'hypothése qui
les fait eonsidérer comme des veux, et le grand nombre de fibres
nerveuses qu'ils recoivent semble prouver tout an moins que ce
sont des organes de sens. SwamMerpam prétend que leurs nerfs se
croisent chez le crabe ermite ; ce n'est pas le cas chez I'écrevisse.
La membrane extérieure est toujours transparente et ses divisions
plus ou moins lenticulaires. Beaucoup d'insectes ne possedent pas
d'autres organes qui ressemblent a des yveux, et lorsque ces yeux
sont couverts, les mmsectes semblent complétement ou en partie
aveugles *. — Mais d'autre part beaucoup d'insectes ne pos-
sedent pas ces yeux, et parmi ceux qui les possedent, 1l y en a beau-
coup qui ont d'autres organes incomparablement mieux adaptés a
la vision. Les parties dures de la pean voisines de ces organes
sont souvent aussi transparentes, lorsqu’on enléve la croute qui
les couvre. M. Kirsy m'informe que les antennes de Papis long:-
cornis montrent aussi cet aspect réticulé, quoique insuffisamment
' Phil. Trans. Vol. XXII, p. 673. Abr. 11, p. 762.

* Hooke. Micrograplice 179.
14
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prononcé, pour guon puisse en conclure leur usage. — La mem-
brane réticulée est toujours couverte d'un mucus opaque, qui
semble devoir empécher complétement la transmission de la
lumiére. Il n’y a rien non plus dans leur structure qui ressemble
a un liquide transparent, et la convexité des parties lenticulaires
ne suffit aucunement pour faire converger les rayons lumineux vers
un fover rapproché ; chez le homard, la surface externe est meme
parfaitement lisse, et la surface interne est seulement divisée en
carrés par un tissu qui y adhere. Il n’y a rien qui ressemble & une
rétine, et une 1mage analogue a celle qui se forme dans les yeux
des autres animaux (méme des vers) ne peut pas se former dans
ces organes. L'opinion de Biproo, quiil y aurait dans le centre de
chaque hexagone une perforation qui transmettrait la lumieére, ne
semble pas admissible non plus. Si ces organes sont réellement
des yeux, leur manieére de percevoir la lumiere rappelle plutot
I"audition que la vision, et ils ne pourraient donner qu’une idée tres
imparfaite de la forme des objets. Il est aussi & remarquer que les
coléoptéres qui nont pas d'autres yeux volent surtout la nuit et
ont la vue faible. — Les stigmates, en général au nombre de 3,
6, 8 ou 12, ont beaucoup plus l'aspect des yeux. Chez la guépe, il
y a extérieurement une lentille biconvexe, épaisse, solidement
fixée dans la peau et parfaitement transparente ; la partie extérieure
est dure, la partie intérieure plus molle. Derriére elle il se trouve
une substance qui semble correspondre au corps vitré, et derriere
celle-ci il y a probablement une rétine. Il faut considérer le cris-
tallin comme réuni a la cornée, sans qu'il y ait aucune trace ni
d’'iris ni d’humeur aqueuse. Dans les yeux réticulés, il n'y a
rien qui ressemble & un cristallin. — Les stigmates ne sont jamais
mobiles, mais, pris ensemble, ils ont un champ visuel trés large ; et
il est possible que la partie postérieure de la lentille ait la faculte
de changer sa convexité pour s'adapter a la perception d'objets
situes a differentes distances.
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XII. RESUME DU MEMOIRE

Pour finir je vais récapituler les résultats principaux de ces
recherches, que jai pris la liberté de présenter a la Société avee
tant de détails. Ce sont :

1 La détermination du pouvoir réfringent d'un milieu de
densité variable, et son application a la structure du eristallin.

2° La construction d’'un instrument qui permet de déterminer
exactement la distance focale d'un il quelconque, a simple vue,
et d'en corriger les défauts.

3" La preuve que les différentes parties de I'eeil sont exacte-
ment ajustées de maniére a permettre une distinetion nette de la
plus grande étendue possible au méme instant.

4" La mesure de la dispersion des rayons colorés dans I'ceil.

5% La démonstration, établie par I'immersion de I'weil dans
eau, que I'accommodation ne dépend pas d'un changement de
courbure de la cornée.

6% La preuve que la longueur de I'axe de I'ceil ne peut subir
aucun changement de quelque importance, preuve établie en main-
tenant fixées les deux extrémités de Paxe.

7% L’examen des conclusions qu’on peut tiver des expériences
faites, jusqu’a présent, sur des personnes privées du enstallin ; la
poursuite de ces recherches suivant les principes suggérés par le
docteur PorTERFIELD et la confirmation de son opinion de I'impos-
sibilité absolue pour ces personnes de changer la réfraction de
I'organe.

8° La déduction d'un argument décisif en faveur du change-
ment de forme du eristalling tivé de 'aberration des rayons laté-
raux ; la détermination de la forme que prend le enistallin de mon
weil, basée sur la grandeur de cette aberration, et la constatation
de la maniére dont ce changement doit se produire chez tout le
monde ',

Ul est curieux de remarquer que Youne, parmi ses déconvertes, ne cite

pas celle qui a eu jusquiici la plus grande importance pour Pophtalmologie
pratique, i savoir la découverte de astigmatisme.
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Et je me flatte de I'espoir qu'on ne me trouvera pas trop hardi,
si je considére ces séries d'expériences comme suffisamment dé-
monstratives,

On sait que cet espoir fut long a se réaliser. Le mémoire dont on
vient de lire la traduction, n’a pas été étudié jusqu'icl avee le soin que
méritait une ceuvre anssi remarquable, la plus étonnante qui ait jamais
paru sur ces matieres. Le fait (que I'accommodation se }n'ndnil par une

augmentation de la convexité du eristallin, fait que Youne avait
définitivement démontré — fut contesté pendant longtemps encore,

jusqu’a ce que les belles découvertes de Purkiie et Laxcesgeck, de
Cramer el v. Hermportz vinssent confirmer exactitude de la conclu-
sion de notre auteur,









[. THEORIE DE LA LUMIERE ET DES COULEURS
PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS 1802, P. 12

BAKERIAN LECTURE

LU A LA SOCIETE ROYALE, LE 21 NOVEMBRE 15801

(1 ‘EsT dans ce mémoire que Youse expose la théorie de Iondulation.
A Comme 571l avait pressenti le danger qu’il y avait a attaquer la
théorie de I'émission de Newrons, il s’efforce de représenter celui-ci
comme le vral créateur de la théorie ondulatoire, en faisant suivre
chacune de ses théses par des remarques de Newrox, dans le méme
sens. Voiel comment il expose le plan de son mémoire.

Ceux qui s’attachent a toute théorie ayant obtenu 'approba-
tion de Newrtox — en quoi ils ont grandement raison — seront
probablement d’autant plus disposés a préter attention aux con-
sidérations suivantes, qu’elles semblent concorder avee les opinions
de Newtox méme. Aprés chaque proposition de ma théorie,
exposée brievement, jajouterai done tels passages, empruntés aux
différents éerits de Newron, qui lui semblent les plus favorables,
Tout en citant quelques mémoires quon pourrait croire qu'il avait
retirés en publiant son Optique, je n'y emprunterai rien qui soit
contraire i son opinion, arriveé i un age avance,

Malgré cet effort Youss ne parvint pas i conjurer le danger. Peu
de temps aprés, Lorp Brovenas faisait paraitre dans les Edinbirgh
Reviews une critique des travaux de Youse, trés spirituelle, mais
en méme temps trés violente et absolument dénuée de fond. On
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peut se faire une idée do ton de cette eritique en lisant la phrase de
la fin : , Nous quittons maintenant les faibles élucubrations de cet
wauteur, dans lesquelles nous avons, sans succeés, cherché quelques
~traces d'érudition, de finesse et dingéniosité, qui pourraient fournir
wime compensation de 'évident défant de raisonnement solide =, ete.
— A un autre endroit, & 'occasion de différentes opinions que Youne
avait abandonnées, il parle, en faisant allusion a 'hypothése des
ondulations ( ,, vibrations ) , de la nature changeante et vibratoire du
milieu, qui remplit son esprit.* Cette eritique fut trés nuisible & Youse,
comme on peut le voir dans la biographie d’Araco.

Les travaux d'optique de Newrox se divisent en deux groupes,
ceux de sa jeunesse, époque on il fit sa grande découverte de la
composition de la lumiére blanche — et son traité d'optique, qu'il ne
publia que trente ans plus tard, en partie pour laisser i ses idées le
temps de marie, en partie aussi pour éviter une polémique avec son
grand adversaire Rosert Hooke'. Dans la préface de I'Ophigque se
trouve la phrase suivante, a laquelle Youse fait allusion : ,, Si un autre
wfravail, traitant ce sujet, est sorti de mes mains, il est imparfait et
~peut-étre éerit avant que J'aie exéculé toutes les expériences qui
-sont exposées dans le présent traité et avant que jaie acquis une
seonviction complete de la lor de la réfraction et de la composition
wdes conleurs. J'ai exposé iei tout ce que je pense propre i étre publié,
-et ¢’est mon désir qu'on ne traduise pas ce traité dans une autre
Jlangue sans mon consentement.®

A la fin de I'Optique NewTon a ajouté une série de , questions *,
sur lesquelles il avait en l'intention de travailler, mais qu’il déclare,
faute de temps, devoir , laisser & des recherches ultérieures, a faire
par d'autres “. Il est a remarquer que ¢’est dans quelques-unes de ces
questions qu'il expose la théorie de I'émission. Dans d’autres, en
partie ajoutées i la denxiéme édition, il plaide an contraire la cause
de la théorie des ondulations, arrété, il est vrai, par la diffieulté que
causait I'explication des ombres. — Il est évident qu’il a voulu mettre

' Hooke mourail en 1703 ; la premiiére édition de I'Optique parut en
1704. — Newron semble avoir détesté la polémique. — Ceux qui s'intéressent
a Ihistoire de l'oplique 4 cette époque, en trouveront un exposé trés intéres.
sant dans Goerne : Farbenlehie [I. Tibingen 1810. On sait que GoersE
¢tait un adversaire de Newron, et il est curienx de voir la désinvolture avee
laguelle le grand poéte allemand traite le physicien le plus éminent qui ait
Jumais existé, On n'a qu'a jeter un coup d'eeil sur la table des auteurs et voir
les épithétes ajoutées i son nom. , Newroxn, sa doctrine : un amalgame d’er-
rears et de vérités, logomachie (Wortkram), facile a apprendre, difficile &
appliquer, ete. ; — sa wéthode : pleine de réserves, de restrictions, de four-
beries ( Advocatenstreiche ), de wsophisteries®, — malhonnéte, honteuse ;: —
ses appireils, insuffisants, ete.* — La doetrine dont il est question est celle
de la composition de la lamiére blanehe.
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les deux théories en discussion. Ainsi on comprend mieux la phrase

d'introduction de I'Optique : ,, Le but de ce livre n’est pas dexpliquer

wles proprietés de la lumiére au moyen fl'hvpnlhfw s, mais de les ex-

nposer et de les prouver au moyen de raisonnements et d’ expériences

— ainsi que la devise {|1II se trouve au dessous de son portrait :
Hypﬂﬁlﬁﬁﬁ’h non fingo®

Pmn mieux faire 1 e or i ence entre les idées de Newrox
et celles de Youxe, je traduis ici celles des , questions * de Newrox,
qui ont trait & la physiologie de I'eeil. Je n’ai pas voulu les séparer,
quoique quelques-unes ne se rapportent pas a la question que nous
traitons iei.

- Question 12. Est-ce que les rayons lumineux. en frappant le fond
wde I'eell, ne produisent pas des vibrations qui se propagent le long
wdes fibres solides du nerf optique jusqu’an cervean, on elles produisent
wUimpression visuelle ? Car, puisque les corps denses conservent leur
wchaleur® longtemps, [je dirai méme] les corps les plus denses le plus
wlongtemps, les vibrations de leurs molécules sont de nature durable

o lasting] et peuvent par conséquent se propager a de ;:,mndfm dis-
Ltances le Imlg de fibres solides de densité uniforme ; de maniére
wconduire aun cerveau les impressions de tous les organes des sens.
»Car un mouvement qui peut continuer longtemps dans la méme partie
Ld'un corps peut aussi se propager trés loin d'une partie & une autre,
.51 le corps est homogeéne, de facon que le mouvement ne soit pas ré-
fléchi, réfracté, interrompu ou dérangé par une irrégularité du corps.

«Question 13. Les dilférentes espéces de rayons ne produisent-
welles pas des vibrations de différentes grandeurs fanagnitudo, big-
wonessf, qui causent les sensations de différentes couleurs suivant
wleur grandeur, comme les vibrations de air excitent les sensations
wde différents sons suivant leur grandeur. Et, particulierement, est-ce
»que les rayons les plus réfrangibles ne prodmsent pas les vibrations
wles plus courtes, qui excitent la sensation du violet foneé, tandis que
wles rayons les moins réfrangibles produisent les vibrations les plus
<longues qui causent la sensation du rouge extréme, et les différents
wrayons intermédiaires produisent des vibrations de longueur inler-
smédiaire, qui causent les sensations des différentes couleurs inter-
~médiaires.

~Question 14. Est-ce que Uharmonie et la désharmonie des cou-
«leurs ne provient pas de la proportion des vibrations qui se propagent
le long des fibres duo nerf optique jusqu’an cervean ; de la méme
~maniére que harmonie ou la désharmonie des sons dépend de la
~proportion des vibrations dans lair ? Car cerlaines couleurs plaisent

' Newrox emploie ici cette expression fealor, heat] dans un sens trés large.
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~aux yeux [vues ensemble] comme le jaune et indigo, d’autres heau-
LCOUP Moins,

wQuestion 15. Est-ce que les images d’objets vus avee les deux
«yeux ne s’unissent pas a endroit on les nerfs optiques se rencon-
.trent avant d’entrer dans le eervean, [chiasma] ? Les fibres du coté
.droit des deux nerfs ne s’'unissent-elles pas a cet endroit pour former
le nerf, qui se trouve du eoté droit de la téte [bandelette optique droite |
wet pour penétrer dans le cerveau ainsi réunies ? Et les fibres du eote
~zauche des deux nerfs opliques ne s‘unissent-elles pas également a
wcet endroit, pour former le nerf qui se trouve du eoté gauche de la
Lléte [ bandelette optique gauche] et pour pénélrer dans le cervean ainsi
.réunies ? Et ces deux nerfs [bandelettes | ne forment-ils pas, en se ren-
~contrant dans le cerveau, une seule image ou peinture ? Image dont
Jla moitié, située du eoté droit du sensorium, provient du eoté droit
~des deux yeux, et est conduite par le eoté droit des deux nerfs opti-
Jques & lendroit on se rencontrent ces nerfs ; et ensuite & partir de
Wi, le long du nerf, qu se trouve du eoté droit de la téte jusqu’an
wcerveau, — et dont 'autre moitié, située du coté gauche du sen-
wsorium, provient d'une maniére analogue du coté gauche des deux
~veux ? Car, si je suis bien informé, les nerfs opliques se rencontrent
wavant d'entrer dans le cervean chez les étres, qui regardent dans la
~méme direction avee les deux yveux (homme, le chien, le mouton, le
Lbeeuf), tandis quils ne se rencontrent pas chez les animaux qui ne
~regardent pas dans la méme direction avee les deux yeux (les pois-
.sons, le caméléon ).

wBuestion 16, Lorsque, dans lobscurité, on comprime un des eoins
Lde I'eeil avee le doigt, en tournant 'eeil de Pautre eoté, on apercoit
wun eercle lumineux qui montre les couleurs de la queuve du paon. Si
LLeeil et le doigt restent immobiles, ces couleurs disparaissent rapide-
.ment, mais si 'on donne an doigt un mouvement tremblant, elles
Lreapparaissent de nouveau. Ces couleurs ne sont-elles pas excitées
«par des mouvements que la pression des doigts cause dans le fond
Lde P'eeil, comme a d’autres moments la lumiére produit des mouve-
~ments qui servent a la vision. Et ces mouvements, une fois excités,
.ne continuent-ils pas pendant un peu de temps avant de cesser ?
~Lorsqu'a la suite d'un coup sur U'eeil on voit un éclair, n’est-il pas di
it de pareils mouvements, excités par le coup ? Lorsqu'on déerit
~un cercle en promenant rapidement un charbon rouge, tout le chemin
~parcourn apparait comme un cercle lumineux. Est-ce que ce n'est
«pas parce que les mouvements, exeités dans le fond de 'eeil, sont
~de nature durable et continuent jusqu'a ce que le charbon revienne
~de nouvean i la méme place 2 Et vu la nature durable des mouve-
~ments excités dans le fond de I'eeil, ne sont-ils pas de nature vibra-
. toire 2
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~Newtox développe ensuite ses idées sur U'éther comme une sub-
»stance d'une rareté et d’une élasticité extrémes, qui remplit espace
wel les pores de tous les corps, seéparant lenurs molécules ; il continue
wensuite :

Ouestion 23. La vision ne se fait-elle pas principalement par
~des vibrations de ce milien [I'éther], qu'exeitent les rayons lnminenx
~au fond de I'eeil et qui se propagent jusqu’an sensorium i travers les
wsolides, pellucides et uniformes fibres du nerf optique ? Et laudition

Lne se fait-elle pas également par des vibrations, ou de ece méme
.milien ou d'un autre. f|u*£‘:‘;r.itm|t les vibrations de air dans les nerts
Lauditifs, et qui se propagent jusqu’an sensorium a travers les fibres
wsolides, pellucides et uniformes de ces nerfs ? Et est-ce que la méme
~chose n’a pas lieu pour les autres sens ?

«Duestion 24. Le mouvement animal n'est-il pas causé par des
Wvibrations de ce méme milien, qu'excite U'influence de la volonté
«fdans le cerveau, et qui se propagent a travers les fibres solides,
~pellucides et uniformes des nerfs jusque dans les museles pour pro-
wduire leur contraction et dilatation ? Je suppose que les fibres des
Lnerfs soient solides et uniformes, de facon que les vibrations de
Wéther puissent se propager tout le long d'un bout & autre d'une
~maniére uniforme sans 1||h.rruph{m ; ear 1 hstruction d'un nerf cause
wde la paralysie. Et pour qu'elles soient suffisamment uniformes je les
» SUpPOSse }H*l'llri{]l*-ﬁ, vues séparément, quoique la réfraction sur leurs
«surfaces eylindriques fasse paraitre le nerf entier opaque el blane.
wL'aspeet d’opacité provient de surfaces réfléchissantes, qui détruisent
web interrompent le mouvement dans le milien.

Je reviens maintenant au mémoire de Youxe, dont je ne traduis
(ue la partie relative a la physiologie de I'ozil.

Hyroruese 11

Scoliwm. Je prefere le mot d'ondulation a celm de vibration,
parce quen général on comprend par vibration un mouvement
continu de va-et-vient produit par la combinaison du momentim
du corps et d'une force aceélérante, qui doit étre nécessairement
d'une nature plus ou moins permanente. Par ondulation on com-
prend au contraire un mouvement vibratowre qui se propage
successivement & travers les différentes parties d'un milieu, sans
que chaque particule ait une tendance a contimuer son mouvement,
excepté si un corps vibrant lui communique des ondulations succes-
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sives : comme lorsque les vibrations d'une corde produisent les

ondulations de 'air qui constituent les sons.

Hyrornise 111
La sensation de coulewrs difféventes dépend de la fréguence
différente des vibrations que la huniere excite dans la rétine.
Passages empriunités i NEwTox,

«La partie fondamentale de 'hypothése de mon adversaire
.| Robert Hooke] n'est pas contraire a mes idées. La supposition
~fondamentale est, que les particules des corps, agitées vivement,
~produisent des vibrations dans I'éther qui, a partir de ces corps,
.se propagent dans toutes les directions suivant des lignes droites,
»et qui produisent la sensation de lumiére en frappant le fond de
<leell, & peu pres comme les vibrations de I'air produisent la sensa-
+tion des sons, en frappant les organes auditifs. Or, je pense que
<Lapplication la plus naturelle de cette hypothese i I'explication
«tes phénomenes est la suivante.

~Agitées, les particules des corps produisent dans 'éther des
wvibrations de différentes longueurs [biggness [, suivant leur diffé-
~rente grandeur, forme et mouvement. Les vibrations se propagent
~entremélées a travers ce milieu jusqu’a nos yeux, et nous causent
«la sensation de la lumiére blanche. Mais, si par un moyen quel-
stongue, on sépare les vibrations de longueur différente, les plus
slongues produisent la sensation de la couleur rouge, les plus
.._[u-iitv.-; ou ]}Ill:-; courtes la sensation de I'extréme violet, et celles
e longueur intermédiaire la sensation des couleurs intermeédiaires;
wil peu pres comme les corps, suivant leur différente grandeur,
wforme et mouvement, excitent dans I'air des vibrations de longueur
»différente, quisuivant leur longueur produisent des sons diftférents.

LLomme les vibrations les plus longues sont les plus aptes a
Jvainere la résistance des surlaces réfringentes, elles subissent
~une réfraction plus petite en les traversant. Les vibrations de
slongueur différente, ¢’est-a-dire les rayons de couleur différente,
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~qui sont entremélés dans la lumiére blanche, sont ainsi séparées
«par la réfraction de maniére a produire les phénoménes des
~prismes et des autres substances réfringentes.
— ¥ . . . .

welon I'épaisseur d'une lame transparente mince ou dune
+bulle, la vibration doit étre réfléchie a sa surface postérieure, ou
+doit la traverser ; suivant le nombre de vibrations qui inter-
wviennent entre les deux surfaces, elles peuvent ainsi étre réfléchies
»ou transmises a beaucoup d'épaisseurs successives [beaucoup den-

wdroits sueeessifs i épaisseur différente]. Kt comme les vibrations qui
wproduisent le bleu et le violet sont supposées plus courtes que
seelles qui produisent le rouge et le jaune, elles doivent étre
wreflechies & une épaisseur moindre. Ceei suffit pour expliquer
wtous les phénoménes ordinaires de ces lames el hulles, et meme
+de tous les eorps existant dans la nature, dont les particules for-
~ment autant de lames minces.

« Lelles sont, & mon avis, les conditions les plus simples, les
~plus naturelles et les plus nécessaires de cette hypothése ; elles
wconcordent si bien avee ma théorie, que si mon adversaire juge
»i propos de les admettre, il n’a pas besoin de craindre d'étre
»0bligé de s'en séparer a cause de cela, mais je ne sais comment
.1l pense éviter d'autres difficultés [Pexplication des ombres] (Phil.
wtrans. Vol. VII, p. 5088, Abr. Vol. I, p. 145. Nov. 1672).

«Pour expliquer les couleurs je suppose que les rayons lumi-
sneux produisent des vibrations de différentes longueurs dans
«lether, en se heurtant contre des surfaces dures et réfringentes ;
»te méme que des corps de différente grandeur, densité el sensa-
tion [sic!] produisent par percussion ou par un autre moyen des
w5008 variés et par conséquent des vibrations de longueur diffe-
srente dans Iair; je suppose que les rayons les plus grands [biggest],
wles plus forts ou les plus puissants produisent les vibrations les
»plus longues, et les autres rayons produisent des vibrations plus
seourtes, suivant leur grandeur, force ou puissance. Comme les
wterminaisons des fibres du nerf optique, qui pavent ou revétissent

la rétine, possédent de telles surfaces réfléchissantes, les rayons



224. VISION DES COULEURS

stdoivent produire des vibrations en se heurtant contre elles ; et
»ces vibrations se propageront jusquau sensorium le long des
»pores aquenx ou de la moelle eristallinienne des fibres du nerfopti-
»(que comme les vibrations des sons se propagent dans une trom-
: !mttv. — Au sensorium les vibrations produisent les impressions
»de différentes couleurs suivant leur grandeur et la maniére dont
selles sont mélangées. Les plus grandes produisent les couleurs les
»plus fortes, rouge et jaune, les moins grandes les couleurs les plus
Jfaibles, bleun et violet ; les vibrations moyennes produisent la
scouleur verte, et un mélange de toutes les vibrations produit
wimpression du blane — a peu pres comme la nature emploie
»fes vibrations de Fair de différentes longueurs pour produire les
wsons différents, — Car les analogies de la nature sont dignes
sdattention. (Birch. Vol. 111, p. 262. Dée. 1675.)

»La nature durable des mouvements qu'exeitent la lumiére
sdans le fond de I'eeil, n'indique-t-elle pas que ces mouvements
wsont de nature vibratoire ? Est-ce que les rayons les plus re-
»irangibles n’excitent pas les vibrations les plus courtes, les rayons
»les moins réfrangibles, les vibrations les plus longues ? Est-ce
+que harmonie ou la désharmonie des couleurs ne provient pas
wfde la proportion des vibrations, qui se propagent le long des
wfibres des nerfs optiques jusqu’au cerveau, comme I'harmonie et
»la désharmonie des sons provient de la proportion des vibrations
wdans air. (Optics, Qu. 16. 13. 14.) [ Voir page 219-—220. ]

Scolie. Comme pour les raisons que NewTon indique ici [la durée
des impressions rétiniennes |, il est probable, que les mouvements ré-
tiniens sont plutot de nature vibratoire que de nature ondulatoire,
la fréquence des vibrations doit dépendre de la constitution de sa
substance. Or, comme il est a peu pres impossible de se figurer
que chaque point sensitif de la rétine puisse contenir un nombre
infini de particules, dont chacune serait en état de pouvoir vibrer
en parfait accord avee une ondulation quelconque, il devient
nécessaire de supposer leur nombre limité par exemple aux trois
couleurs principales, le rouge, le jaune et le blew, dont les ondula-
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tions sont & peu prés dans le rapport de 8, 7 et 6, et d’admettre
que chaque particule puisse étre mise en mouvement plus ou moins
fortement par des ondulations qui différent plus ou moins de
I"accord parfait. Ainsi les ondulations de la lumiére verte, qui sont
a peu prés dans le rapport de 6'/2, affecteraient & peu pres autant
les molécules qui sont en accord avec le jaune, que celles qui
sont en accord avee le bleu, et produiraient le méme effet qu une
lumiére composée de ces deux especes d'ondulations. Chague fibre
sensitive du nerf devrait alors étre composée de trois portions,
une pour chaque couleur principale. En admettant cette hypothese,
il semble gqu'aucun essai de produire un effet musical avec les
couleurs ne puisse réussir, ou au moms (UON ne puisse, par
leur aide, imiter qu'une mélodie tres simple. Car la période qui
constitue harmonie d'un accord est un multiple des périodes des
ondulations simples ; elle se trouverait par conséquent en ce cas
trés loin en dehors des limites de sympathie de la rétine et perdrait
son effet, ecomme 'harmonie d'une tierce ou d'une quarte cesse
lorsquion la place dans les notes les plus basses de I'échelle per-
ceptible. — Des vibrations permanentes ne semblent exister dans
aucune partie de I'organe auditif.

II. QUELQUES CAS DE PRODUCTION DE COULEURS
PAS ENCORE DECRITS
PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS 1802, P. 357

LU A LA SOCIETE ROYALE, LE 1 JUILLET 1502

co..o. dal répéte les expériences [du Dr. Worrasrox'] avec un
sucees parfait et jai fait quelques essais avee des lames minces
pour obtenir des mesures comparatives. D'accord avee Sir Isaac
NEwToN, jai trouvé que la lumiére blene et violette est plus dis-

! Ph. Tr. 1802, p. 365. — Voir pag. 225,

15
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persée par la réfraction qu’on ne le croirait d'aprés les dimensions
qu'on trouve en expérimentant avee les lames minces. . . .

...... Les épaisseurs [des lames minces], qui correspondent &
Iextréme rouge, a la hgne jaune, au vert elair, au bleu clair et a
I'extréme violet sont en rapport inverse des chiffres 27 :30:35:
40:45. D'apres la correction que le Dr. WoLraston a appliquée
a la description du speclre prismatique comparée avec ces observa-
tions, 1l devient nécessaire de modifier hypothése, que j’ai exposee
dans la derniére , BAKERIAN LECTURE® sur les proportions des
fibres sympathiques de la rétine, en subshituant les couleurs
rouge, verte et violette a celles de rouge, jaune et bleu, et les
chiffres 7, 6, 5 aux chiffres 8, 7, 6.

On sait qu'il 0’y a rien, dans Uhypothese de Youse, qui choque le
public et surtout les peintres comme le choix des couleurs fonda-
mentales, et cela parce qu’on se figure trés souvent avoir une impres-
sion directe de ce que la couleur violette et la couleur verte en partie
sont des couleurs mélangées. Cette idée tient probablement a des
souvenirs vagues de faits observés antérieurement, concernant le
résultat des mélanges de couleurs de pigment. Le choix de Youne
parait peut-étre moins bizarre lorsqu’on observe le spectre prismatique
directement. Comme Youxe le remarque plus loin (page 228), la
bande du jaune est trés étroite et peut étre attribuée & un mélange du
rouge et du vert ; et comme la différence entre le bleu et le violet
n'est pas trés prononede, un observateur inexpérimenté a facilement
I'impression de trois couleurs prineipales, comme je I'ai constaté plus
d'une fois.

III. NOTE SUR LE DALTONISME

LECTURES ON NATURAL PHILOSOPHY AND MECH. ARTS.

YOL, IL P. 315, LONDON 1807

A I'édition de ses lecons Youne a joint un , Catalogue of works
relating to natural philosophy and mechanical arts®, espéce de
hibliographie contenant I'énumération d'un grand nombre de livres
ayant trait au sujet de ses lecons. Souvent il ajoute une note sur ce
que contient le livre, et ces notes ont parfois une grande valeur ; voiei
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la note qu'il a ajoutée au eélébre mémoire de Davrox : , On somne
faets velating to the vision of colowrs, Manch. M. V. 28, qui con-
tient les premiéres observations un peu exactes surla dyschromatopsie :

Contient le cas de Davron lui-méme et quelques observations
d'autres personnes.

Au jour, il ne peut pas distinguer le rose du bleu, tandis qu'a
la lumiere d'une chandelle le rose luwi parait rouge. — Dans le
spectre solaire, le rouge n'est guére visible, et le reste du spectre
parait composé de deux couleurs, jaune et bleu, ou de trois, jaune,
blew et powrpre. — 1l admet comme probable que le corps vitré
ait une couleur bleu foneée ; mais les anatomistes n'ont jamais
rien observé de pareil. Il est bien plus simple d’admettre que les
fibres de la rétine, destinées a la pereeption du rouge, sont absentes
ou paralysées. Cette supposition explique tous les phénomenes,
sauf que le vert semble bleu a la lunniére artificielle. Mais cette
derniére observation ne contient peut-étre rien d’étonnant.

Cette note contient, a ce que je crois, le seul essai fait par Youwe,
pour appliquer sa théorie aux dvschromatopsies,

IV. LECONS DE PHILOSOPHIE NATURELLE
LECTURES ON NATURAL PHILOSOPHY AND MECHANICAL ARTS

LONDON 18305, CHAP. XXXVII

La séparation des couleurs par réfraction est un des phéno-
ménes les plus frappants de loptique. Newrox! a découverlt que
la lumiére blanche se compose de rayons de différentes espéces,
mélangés d'apres des proportions données ; que ces rayons différent
en couleur et en réfrangibilité ; qu'ils forment une série qui varie
graduellement du rouge au violet, et que les substances qui, placées
en lumiere blanche, paraissent colorées, ne doivent leurs couleurs

U Phil. Transact. 1671 —72. VI, 3075 ; VII, 4059, 4087, 5004, 5012, 5084 ;
VIIL, 6056, 6108, ete. Opuscula 11, 151,

15*
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qua la propriété qu'elles possedent, de réfléchie surtout certaines
especes de rayons, tandis qu'elles absorbent ou transmettent le
reste. A cette série, le Dr. HErscHEL ' a ajouté des rayons calori-
fiques, moins réfrangibles que les rayons rouges, et Rirrer® et le
Dr. Worraston® ont découvert, au dela du violet, des rayons en-
core plus réfrangibles, qui noircissent les sels d’argent.

D'aprés Newron, on a généralement admis que les rayons
lumineux, sépares autant que possible par réfraction, montrent
sept couleurs différentes, qui dans le spectre occupent des places
qui sont & peu pres dans les rapports de la gamme ascendante du
mode mineur en musique. Ces observations étaient pourtant tres
imparfaites et lanalogie [avee les sons| absolument imaginaire. Le
Dr. WorLLaston® a déterminé bien plus exactement qu’on ne
Favait fait avant la mamiére dont 'image colorée [le spectre] est
divisée : en regardant une ligne lumineuse trés-fine a travers un
prisme, il produit une séparation des couleurs plus compléte
quon ne peut 'obtenir par la méthode ordinaire, en projetant
I'image du soleil sur un mur. Formé de cette maniére, le spectre
se compose de qualre couleurs seulement, vrouge, verf, blen e
violel, et les espaces quelles occupent dans le spectre sont dans
le rapport de 16, 23, 36, 25, en mettant la longueur totale du
spectre & 100. Le rouge occupe environ un sixieme, le vert et le
violet environ un quart, et le bleu environ un tiers de la longueur
totale. Entre ses limites, chaque couleur ne varie guere en qualite,
mais bien en clarté [brightness]; la plus grande intensité se trouve
dans la partie du vert la plus voisine du rouge. En général on
observe une ligne jaune tres fine a la himite entre le rouge et le
vert, mais sa largeur ne dépasse guére celle de la fente lumineuse
et le Dr. Worrasrox Pattribue & un mélange de la lumiére rouge
et verte. ...

' On heat and light. Phil, Trans, 1800.

2 Gilberts Ann. V11, 527 : XII, 409.

* Ph. Tr. 1802, p. 365. Voir aussi Scaeeie : On Air and Fire London
1780, § 66.

* Ph. Tr. 1802, p. 365.
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covov SIR Isaac NEwron a observé qu'on peut imiter ['effet
de la lumiére blanche sur la vue, par un mélange de couleurs
prises dans les différentes parties du spectre, en laissant de coté
les autres, qui, dans les circonstances ordinaires, font partie de la
lumiére blanche. Si par exemple on enléve la moitié de chacune
des quatre parties principales, le mélange des parties restantes
conservera encore I'apparence du blane. Il est done probable que
les différentes portions de chacune de ces quatre parties du spectre
ont exactement le méme effet sur 'eetl.

Il est certain qu'on peut produire une sensation parfaite de
jaune et de blen par un mélange de lumiére rouge et verte, el
de lumiere verte et violette. Et il v a des raisons pour admettre
que ces sensations sont toujours composées d'une combinaison de
sensations separées. Celte supposition simplifie au moins la théorie
des couleurs ; on peut donc 'admettre avec avantage jusqu’au
jour ot on la trouverait incompatible avee un phénomene quel-
conque. Nous allons done considérer la lumiére blanche comme
composée d'un melange de trois couleurs seulement, rouge, verl
et violet, dans la proportion d’environ deux parties de rouge,
quatre parties de vert et une partie de violet, quant i la quantite
ou intensité des sensations produites.

En melangeant, dans des proportions convenables, des sub-
stances qui montrent ces couleurs dans leur plus grande purete, et
en exposant le melange i une lumiere suffisamment forte, on obtient
'apparence d'un blane parfait. Dans une lumiére plus faible le
melange parait gris, ayant la teinte qu’on obtient en mélangeant
le noir et blane, si on considére comme noirs les corps qui réflé-
chissent la lumiére blanche dans une proportion trés faible. Pour
les mémes raisons, un mélange de substances vertes et rouges
parait en général plutot brun que jaune, et beaucoup de couleurs
jaunes deviennent brunes, lorsqu’on les applique en couche
épaisse, ou lorsqu’on les méle avee du noir. On peut combiner des
sensations de différentes espéces de couleurs d'une maniére bien
plus satisfaisante en peignant [différentes parties de] la surface d’un
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disque circulaire avee différentes couleurs ; en le faisant tourner
assez vite pour que le toul paraisse étre une teinte uniforme, on
obtient une combinaison de teintes résultant du mélange des cou-
leurs. (Tab. 1I. Fig., 96—99.)

Les trois sensations simples nous donnent d’abord sept cou-

leurs primitives. Mais comme on peut les mélanger dans la pro-
portion qu'on veut, le nombre de teintes augmente de maniere a
dépasser tout caleul. Les trois sensations simples étant rouge,
vert et violel, les trois combinaisons binaires sont jaune, composeé
de rouge et de vert, cramoisi, combinaison de rouge et de violet,
et blew, combinaison de vert et de violet. La septieme est la lumiére
blanche, composée de toutes les trois réunies. Mais le bleu qu'on
produit en combinant ainsi la totalité des rayons verts et violets,
n’est pas le bleu du spectre, car quatre parties de vert et une partie
de violet donnent une couleur bleue qui ne differe que trés peu
du vert, tandis que le bleu du spectre semble contenir autant de
violet que de vert. Cest aussi pour cette raison quun mélange de
rouge et de bleu donne en général une couleur pourpre, dont la
teinte montre une prédominance de violet,

On pourrait exposer a 'ceil toutes les combinaisons possibles
de trois couleurs a la fois. Deux des couleurs devraient étre placées
en forme de triangles opposés [?] sur une surface, qu'on mettrait
en rotation, tandis que la troisiéme devrait étre placée en projec-
tions perpendiculaires a la surface. A mesure que ces derniéres
passeraient par leurs différentes positions augulaires, elles expose-
raient plus ou moins de leurs cotés colorés a un ceil placé oblique-
ment [par rapport au disque en rotation]. Le seul (:hﬂﬂgement []U*Dl]
pourrait encore faire subir & une de ces teintes dépendrait uni-
quement des différents degrés d’éclairage. On peut obtenir le méme
effet en mélangeant les couleurs en différentes proportions avec
un pinceau, en prenant trois pomts équidistants comme centres
des couleurs respectives, (Tab. I1. Fig. 100.)
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Lia théorie des couleurs do Youne est certainement, de toutes ses
découvertes, celle qui a le plus contribué a sa gloire, en ce qui eon-
cerne l'optique physiologique, et parmi ses partisans on peut compter
des hommes comme Maxwerr, Hersmorrz et A, Koexig. Néanmoins,
il me parait doutenx que celte théorie représente réellement un pro-
gres, el il me semble que les expressions que Youss emploie dans
ses lecons, indiquent qu’il avait lui-méme des doutes que les choses
se passent ainsi en réalité. Le fait fondamental sur lequel elle se base
est celui-ci. On peut choisir trois couleurs spectrales de maniére a ce
qu'on puisse produire toutes les nuances existantes en les mélangeant.
Ce fait n’est toujours pas contesté, a ce que je sache, et rien n’empéche
par conséquent de se figurer les choses se passant comme Youne
I'admettait. Mais javoue que la théorie me parait avoir plutot pour
effet de compliquer les phénoménes que de les expliquer. L’opinion
de Newron n'était évidemment pas, que chaque élément de la rétine
fit en rapport avee une série infinie de fibres nerveuses, dont chacune
n'était en état de conduire quune seule sorte d'impression. Il est
plus naturel de comprendre que chaque élément soit en rapport avec
une seule fibre, et que les molécules de cette fibre puissent oseiller de
beaucoup de maniéres différentes, et conduire ainsi les impressions
les plus différentes au eerveau. Je ne vois pas ce qui empéche d’admettre
cette explication on une autre analogue, qui serait & mon avis, en
réalité plus simple’. Il ne serait pas plu& difficile de se figurer un tel
mode de propagation, qu’il ne 'est de se figurer la maniére dont les
rayons lumineux du soleil peuvent se propager jusqu’a nous par les
vibrations de I'éther.

Les partisans de la théorie de Youne considérent comme un
avantage de n’étre obligés d’admettre quun seul mode de propaga-
tion de I'impression dans les nerfs ; ils rappellent la maniére dont les
impressions se propagent dans les nerfs moteurs, ot I'on ne connait
que deux états, celui d'irritation et celui de repos. L’explication du
dernier fait est probablement plutot que les muscles n'ont quiune
seule maniére de répondre 4 une irritation quelconque des nerfs ; il
ne prouve pas que les nerfs ne peuvent pas conduire une infinité
d'impressions différentes, et il me semble que la maniére dont fone-
tionnent les autres sens, s'explique mieux avee cette hypothise.

Un autre avantage de la théorie serait de faciliter I'explication des
dyschromatopsies. On ne peut pas dire que ce que nous en savons
concorde trés bien avec la théorie de Youne. Les daltonistes ordinaires
(bichromates ) s’expliquent encore assez bien, en admettant que 'une
des couleurs fondamentales des frichromates fasse défaut ; mais les

' Un essai de ce genre a été fait par Krexcner, dont le mémoire ,, Ueber
die Hypothesen von Grundfarben %, Graefe's Archiv. 1880, contient |n-.1||:uup
de remarques trés justes sur la v ision des couleurs.
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monochromates, qui do reste sont trés rares, ne semblent avoir
(quune seule coulenr tondamentale, qui différe de celles des trichro-
mates ; et les nombreuses personnes qui possédent le systeme tri-
chromate anormal, 5}'5*.{*.!111: découvert, il al'}' a pas tris |lmil__,lflE.-1'|'||j:~-if
par Lorp Raceicn, semblent avoir an moins une des couleurs fonda-
mentales, diftérente de celles des personnes normales '’ Je dois du
reste dire que la théorie concurrente de E. Herve ne me semble pas
s"adapter mieux aux faits connus.

Je me permettrai encore d'attirer lattention sur la question 23 de
Newrox. Depuis quelque temps on emploie pour ['éeclairage des
microscopes des tiges de verre, dont I'une des surfaces terminales
se trouve prés dune source lumineuse, tandis que autre est placée
au-dessous du microscope. Une fois entrés dans la tige les rayons
lumineux ne peuvent plus en sortir, puisquiils rencontrent tout le
temps la surface eylindrique sous des angles qui dépassent celui de
réflexion totale. Le faisceau sort done de Iautre hout, sans autre perte
que celle due a absorption. 51 je comprends bien les expressions de
NewTton, ¢’est & peu prés ainsi {|u'i| se figure que les ondes lumineuses
se propagent directement jusqu’au cerveau. Les fibres nerveuses forme-
raient done comme des appendices opliques a 'eeil, et la transforma-
tion d’action ].Iil"lrh-lqllﬂ en action physiologique n’aurait lien quau
cerveau méme. — L'hypothése est trés spirituelle et mérite bien latten-
tion ; je ne vois pourtant pas le moyen de la concilier avee la vitesse
relativement faible de la |Jlt11hl"d,|.1{lll dans les nerfs et avee d’autres
faits connus. En tout cas il me semble bien difficile de se figurer que
la propagation dans les nerfs se fasse autrement que par une espéce
d’ondulation, ¢e mot pris dans le sens dans lequel Youne I'emploie.

t Je ne voudrai pas que ces renmarques fussent considérées comme conte-
nant un blime jeté sur les II\vmmm travaux, qui, dans ees derniéres années, sont
sortis du laboratoire de Berlin { A. Koexic el ses éléves). On remarquera au
contraire dans ces travaux une tendance triés louable a éviter toule influence
d'une théorie quele ondque. Je ne le voudrais surtout pas, parce qu 11 me semble
que ves auteurs suivent le seul chemin possible pour arriver i avoir des idées
nettes sur la perception des couleurs, le daltonisme, ete., en travaillant avee
des couleurs, dont la longueur d’onde est connue.
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LECONS SUR LA PHILOSOPHIE NATURELLE ET LES
ARTS MECANIQUES

LONDOXN 15807, CHAP. XXXVIII

LW:{'{'EHM}:I}IAIHH par lequel nous faisons connaissance avee la
plupart des objets qui nous entourent est I'eeil, organe qui
présente a l'observateur attentif un arrangement de différentes
substaneces si exactement et si délicatement adaptées aux besoins
de la vision, qu'on ne peut s’empécher d’admirer a chaque instant
la sagesse avec laquelle chaque partie est ajustée au reste et le
tout arrangé de manicre a concourir au méme bhut. Les résultats
si éloignés de ce que promet le simple aspect, concordent si bien,
que ¢'est seulement apres des recherches laborieuses quon est
parvenu a comprendre la nature et les fonctions de cette merveil-
leuse eonstruction, dont le méeanisme laisse loin derriére lui toute
rivalité de art humain.

Description de Uwil. — L’ceil forme un sphéroide irrégulier,
mais qui ne differe pas beaucoup d'une sphére. Il est principale-
ment constitué de substances transparentes, de différente densite
optique, calculées de maniére a réunir les rayons lumineux qui
divergent de chaque point de l'objet, en un foyer sur sa surface
posterieure, laquelle posséde la faculté de transmettre a Pesprit
impression de la couleur et de I'intensité de la lumiére, ainsi que
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'idée de la situation du point focal, déterminée par la position
angulaire de 'objet. (Tab. IIL. Fig. 101.)

La premiere réfraction a lieu a la surface antérieure de la
cornée, la membrane transparente, qui fait saillie en avant de la
spheére oculaire. Mais la cornée, qui est trés pres d'étre d’épaisseur
egale, ne produit elle-méme que peu d'effet. Elle sert surtout a
donner i I hwmeur aqueuse, qui la remplit et la maintient tendue,
" une forme convenable. L'humeur aqueuse est en partie divisée en
deux par 'uvée, ou Uiris, membrane de couleur différente chez les
différents individus, et qui est perforée au milieu par la pupille.
Immeédiatement derrviere Uiris et attachés a sa base, se trouvent
les proces ciliaires, dont les sommets forment comme une courte
frange en avant du cristallin. Ce dernier est formé par une sub-
stance bien plus réfringente que 'humeur aqueuse, et dont la
densité augmente vers le milieu. Le reste de la cavité oculaire est
rempli du corps vitré, liquide logé dans un tissu cellulaire, formé
ide membranes extrémement fines. La rétine revét le coté concave
de la paroi postérieure de la cavité. A moitié transparente, elle est
supportée par la choroide, membrane noire ou brune, extréme-
ment opaque, qui forme la contiuation de I'ivis et des proces
ciliaires, A Tendroit ot la rétine se joint au nerf optique, la
choroide est nécessairement perforée, et une petite partie de la
rétine est presque insensible & cet endroit. Le tout est entouré de
la selérotique, membrane opaque qui forme la continuation de la
COrnee.

Image vétinienne. — Apres avoir passé par la cornée et
traversé la pupille, les rayons lumineux sont rendus encore plus
convergents par le cristallin et viennent se réunir en foyer sur la
rétine. Ils forment ainsi une image qui, d’apres les lois ordinaires
de I'optique, est renversée, car les rayons centraux de tous les fai-
sceaux se croisent un peu en arriere de la pupille. Il est facile
d'observer cette image dans un il mort, en mettant & nu la sur-
face postérieure de la rétine. (Tab. III. Fig. 102.)

Avantages de la construction optique de I'eil. — Cet arrange-
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ment des différentes substances réfringentes offre beaucoup d'avan-
tages. Si la surface de la cornée avait été plus convexe, elle n"aurait
pas, a elle seule, pu réunir les rayons latéraux d'un faisceau direct
en un foyer parfait, & moins que sa courbure n’ait change vers les
hords, et, en ce cas, les faisceaux obliques auraient subi des aber-
rations plus fortes et n'auraient pas pu étre réunis en foyers sur
la rétine. Une deuxiéme réfraction accomplit ces deux fonctions
d'une maniére bien plus compléte et a aussi Favantage d’admettre
une quantité de lumiere plus grande. Ensuite, s'il y avait en un
changement brusque de densité aux surfaces eristalliniennes, une
réflexion aurait eu lieu a4 chacune de ces surfaces, et la vue
distinete d'un objet lumineux queleonque aurait été génée par
['apparition d’'un nuage lumineux ; cet inconvénient est écarté par
augmentation graduelle de densité vers le milieu, qui a aussi pour
effet de rendre le cristallin équivalent a une lentille de la méme
grandeur, mais bien plus réfringente. — La densité plus faible des
parties latérales empéche en méme temps Faberration ordimaire
des surfaces sphériques, qui produit une réfraction trop torte des
rayons latéraux des faisceaux directs, et elle a pour eftet de faire
tomber le foyerdes faisceaux obliques exactement ou presque exacte-
ment sur la surface concave de la rétine dans toute son étendue.

Les remarques que Youse fait 1e1 ont une grande importance pour
I'étude de la dioptrique oculaire.

Il fait d’abord remarquer que la cornée aurait div étre bien plus
convexe pour produire a elle seule toute la réfraction oculaire. el
comme 'aberration de sphéricité angmente avee le cube de la cour-
bure, elle aurait en ce cas atteint des degrés trés considérables ; pour
obtenir une image a peu priss bonne, il aurait alors été nécessaire de
diminuer démesurément le diamétre pupillaive, ce qui aurait enlevé
trop de lumiére. — La répartition de la réfraction sur plusieurs
surfaces de moindre courbure est du resle un des moyens quion
emploie le plus souvent dans les instruments d’optigue pour diminuer

I'aberration de sphéricité. — On aurait bien pu diminuer I'aberration
d'un faisceau direct par un aplatissement de la cornée vers les hords.,
mais un tel aplatiﬁﬂmmrut — qui du reste existe en réalité — auvrait

produit une aberration énorme des faisceaux obliques. pour lesquels
il serait préférable que le milien fiat plus aplati que la périphérie.
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Malgré la répartition de la réfraction oculaire & ces différentes sur-
faces, 'aberration de I'eeil aurait encore été trés considérable, sl n'y
avait pas d’autres précautions prises. Je caleule que si les surfaces
avalent été sphériques et U'indice du ernistallin uniforme, I"aberration
aurait été prés de quatre dioptries, en prenant 5™ pour 'ouverture
pupillaire. Autrement dit, un @il qui serait emmétrope pour des rayons
centraux, aurait en une myopie d'environ quatre dioptries pour les
rayons périphériques du méme faisceau. Mais ¢’est un fait qu'il existe
un nombre assez grand dveux qui sont exempts d’aberration de
sphéricité (eceux de Youxsa et de HeLmnortz par exemple), et quel-
ques-uns ont méme I'aberration surcorrigée (voir pag. 187). Cet effet
est dio en partie a laplatissement périphérique de la cornée, mais sur-
tout i la diminution d'indice vers la périphérie du eristallin ; le dernier
de ces deux facteurs est de beaucoup le plus favorable aux faisceaux
obliques.

Youse eroyait que la diminution d'indice vers la surface du eris-
tallin allait jusqu’a rendre la différence d'indice entre cette llmmu e et
'humeur aquense a pen prés nulle, de maniére a ce qu'il n'y eat pas
de réflexion aux surfaces enstalliniennes. Nous savons maintenant
que ce n'est pas le cas : il se fait sur ces surfaces une réflexion, qui
produit les images de Purkivie. Mais la conséquence en est aussi
celle que 1‘I*:u,'u. prévoyait, & savoir, quune partie de la lumiére
réfléchie est de nouvean réfléchie a la surface antérieure de la cornée
et revient vers la rétine. Cest cette lumiére que j'air désignée comme
la lumiére nuisible, et qui forme la cinquiéme et la sixieme images
catopt I’ii|lIL‘5 de I'ceil, que j'ai déerites derniérement ( Revue générale
des sciences 15 Décembre 1892). — Mais 1l va sans dire, que toutes
ces images auraient été bien plus brillantes si Iindice du eristallin
avait i?lL uniforme, ce qui forme encore un avantage de sa structure
speciale.

Renversement de Uimage. — On s'est souvent oceupé de la
question de savoir pourquoi nous voyons les objets dans leurs
positions naturelles, I'image rétinienne étant en réalité renversée;
on a eu tort, car la situation d'un foyer dans la partie supérieure
de T'wil n’est certainement pas une raison pour admettre que
I'objet correspondant ait une position élevée. Nous considérons
comme partie inférieure d'un ohjet celle qui est la plus rapprochée
du sol ; et comme I'image rétinienne d'un trone d'arbre est en
contact avee I'image du sol, on en conclut tout naturellement que
le trone méme est en contact avee le sol réel. L'image des branches
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¢tant plus ¢loignée de 'image du sol, nous en concluons nécessaire-
ment que les hranches sont plus élevées que le trone. 11 est bien
plus simple de comparer I'image du parquet avee 'image de nos
pieds, qui est en contact avee elle, quavee la situation réelle de
notre front, prés dugquel F'image se trouve en réalité, mais par un
pur hasard, et avec laquelle il serait impossible de la comparer, au
moins autant que nous basons notre jugement sur une sensation
immediate.

[ Liinfluence def Uinstinet. — Nous sommes certainement
chaque instant obligés d’appeler I'expérience en aide pour corriger
les erreurs d'un des sens par la comparaison avee les perceptions
des autres. Il me semble que certains savants se sont trop avancés
en déclarant que l'usage de tous nos sens est dérive de ]‘vx]}ulrivm:ii
seule, sans vouloir admettre 'existence d'un mstinet i cote delle.
Sans autre preuve que leur propre imagination, ils ont nié¢ I'ob-
servation, relatée par Gavien, sur les instinets d'un chevreau,
observation qui est trop digne de foi pour pouvoir étre réfutée
par une simple neégation. Séparé de sa mére au moment de sa
naissance, le petit animal courut un instant aprés vers quel-
ques plantes vertes, qu'il se mit a flairer et puis a brouter et a
avaler. Il n'est pas pu:a;:-aihllr de se figurer comment |‘l=x]}|'!t*i{?llc:v
aurait pu mener le chevrean a se sentir tenté par la vue de sa
nourriture, a faire agir ses museles locomoteurs pour s'en rappro-
cher et la flairer, et comment I'odeur aurait pu Famener a la
macher, et le gout a avaler, s'il n’avait pas été pourvu de quel-
ques instinets fondamentaux, dus a la méme intelligence, qui a
caleulé ajustement de 'eeil de maniére a ce que le eristallin soil
en état de produire une image parfaite de tous les objets environ-
nants, et que la rétine ait la forme exacte qui convient pour rece-
voir 'image, qui s’y forme.

Il me semble que ces mots de Youxe peuvent encore trouver leur
application aujourd’hui. Les théories {1lll|:ll11'-tl{|lill“-: exercent néces-
sairement une grande attraction sur esprit, parce quelles essaient
de donner une explication de faits devant lesquels les théories nativi-
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stiques sont obligées de s’incliner avee un , non possumus “. La grande
mfluence qu’a eue v. Hecsmnovtz sur la direction des études modernes
d'optique  physiologique, a également contribué a donner cours aux
théories empiristiques. J'exposerai ailleurs quelques points, on il me
semble que le grand physicien de Berlin a poussé un peu loin sa
prédilection pour les théories empiristiques. — Depuis quelque temps
on a essaye de modifier les théories empiristiques dans le sens
DarwiNies, en admettant que les gqualités en question sont le résultat
d’expériences faites, non par I'individu, mais par le genus. Il n'y a
rien & mon avis qui empéche de se figurer que les choses se sonl
passées ainst. mais il faut bien remarguer que, prises en ce sens, les
théories empiristiques ne different guére des théories nativistiques,
les qualités étant alors congénitales dans le méme sens que. par
exemple, la forme actuelle de nos organes ; et il v aura lieu de distin-
guer nettement entre ce qu'on peul supposer appris par Uindividu
mitme, et ce qui est di & Uexpérience du genus.

Lao sensibilité de la rétine. — Toute la surface de la rétine
semble en général occupée par une te Jle image 5 iln'y a {‘!'llf!'l]!l'{iﬂli
quune petite partie voisine de l'axe qui posséde la faculté de
transmettre des impressions distinetes de petits objets. Mais cette
viston parfaitement distinete, limitée a une petite tache, nous est
bien plus utile que ne le serait une vision passablement bonne,
ctendue sur un |-.|mm|| plus grand ; en effel, grice aux muscles
extérieurs, il est facile de changer la position de I'ceil de maniére a
ce que I'image dun objet quelconque, placé devant nous, puisse
etre amence a U'endroit le plus sensible de la rétine.

[l est facile de constater le défaut de sensibilité de Pentrée du
nerl optique, en plagant deux bougies de maniere a ce que la
distance de chacune d’elles a I'eeil soit environ quatre fois plus
grande que la distance qui les sépare ; en dirigeant I'eeil droit vers
la bougie qui =e trouve a gauche, la bougie droite se perd en un
nuage faiblement lumineux, son image rétimenne tombant sur
I"'endroit on la sensibilité fait défant.

Le foyer de Uwil ; Uaccommodation. Lorsque Pattention n’est
pas dirigée vers un objel spécial, le pouvoir réfringent de I'cenl est
ajusté pour dépeindre nettement des objets situes a une certaine
distance, qui differe pour les diftérents individus, et qui en général



LA VISION 241

augmente avee I'age. En ouvrant les yeux subitement, sans pré-
paration spéciale, on trouvera que ce sont seulement les ohjets
¢loignes qui paraissent aussi distinets qu'on puisse les voir ; mais
sous ['influence de la volonté I'eeil peut s’accommoder a distinguer
nettement des objets rapprochés jusqu'a une certaine limite. A
Fage de 40 ou 50 ans le pouvoir réfringent de I'eeil commence en
général & diminuer, mais si sa force est trop grande, il arrive
quelquefois que ce défaut persiste jusqu’'a un age trés avancé sans
changement. Il semble aussi quapres age de 50 ou 60 ans, la
faculté de changer le foyer de I'ceil est toujours tres atfaiblie, quel-
quefois méme complétement perdue,
Le changement du cristallin pendant Uacconanodation. -

Le changement par lequel el s"accommode a différentes distances
a eté pendant longtemps un sujet de recherches et de disputes,
mais je crois la question actuellement tranchée : le changement
est di & une augmentation de la convexité du eristallin, produite
par une cause interne. — Deux especes d'arguments conduisent
a cette conclusion. Les uns, négatifs, sont dérivés de 'impossibilite
d'imaginer un autre changement qui pourrait produire I'accom-
modation, sans dépasser les limites données par les dimensions
réelles de eeil. On a aussi soumis P'eeil & divers examens qui
auraient certainement révelé existence d'un changement d'un
autre nature, s'1l existait. On a pu, par exemple, plonger I'@il dans
I'eau, ce qui nentralise complétement I'effet de la cornée, sans quil
en résultat aveune diminution du pouvorr accommodatif. On a
aussi fixe Peeil, préalablement dirigé vers le nez, de maniere a
rendre absolument impossible un changement appréciable de sa
longueur. [autres arguments, positifs ceux-la, prouvent directe-
ment un changement de forme du eristallin. On les déduit de phéno-
menes particuliers concernant la réfraction et Faberration de I'aeil
dans ses différents états, et qui montrent que les surfaces du cris-
tallin, & peu pres sphériques en état de repos, prennent, pendant
Faccommodation, une autre forme, qu'on est en état de déterminer.

La seule objeetion [|ui ait ete faite contre cette conclusion, se base
16
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sur I'existence d'un faible pouveir accommodatit qu'on a eru avoir
constaté dans un ceil dont on avait extrait le eristallin. Le fait n’a
pas été suffisamment prouvé, et 'accommodation apparente n’était
cuére considérable. Méme s'il était prouvé quun ceil privée du eris-
tallin fat capable d'un faible changement, on ne peut pas en con-
clure qu’il pourrait exécuter un changement cing ou dix fois plus
grand.

Ce qui précede est un résumé du mémoire sur le mécanisme de
I'eil. La prenve directe dont il est question consiste dans la surcorree-
tion de I'aberration de sphéricité que Youne avait constatée pendant
"accommodation ( Voir page 180—81).

Fonctions de Uiris. — Par ses variations 'iris sert a arréter
une partie de la lumiére qui a traversé la cornée, lorsque son
intensité serait trop grande. — Au jour, la pupille est done générale-
ment petite ; son ouverture, plus grande pendant la nuit, préte a
I'eil une apparence plus brillante. — L’iris arréte les rayons qui
rencontreraient des parties incapables de les réfracter réguliere-
ment, et sa contraction pendant le regard de prés diminue la con-
fusion que produisent les cercles de diffusion lorsque I'eell ne
peut pas s’accommoder complétement. Méme dans un il parfﬂit_.
une contraction de la pupille accompagne presque toujours la
diminution de la longueur focale ; on s’en apercoit facilement en
se rapprochant de plus en plus d'une glace et en observant la
grandeur pupillaire, & mesure qu'on se rapproche de I'image. I
est difficile d'indiquer une raison de ce changement de la grandeur
pupillaire, dans les limites de la vision distinete, 4 moins d’ad-
mettre que les parties marginales du cristallin prennent une forme
irréguliére pendant 'accommodation. — L'iris est en outre d'une
utilité tout a fait spéciale, en écartant telles parties des faisceanx
lumineux latéraux qui, en rencontrant la cornée trés obliquement,
seraient trop réfractées — et en laissant seulement une partie plus
petite et plus directe traverser la pupille.

On concoit mieux le sens de la derniére phrase, en se figurant un
eeil prive de cristalling et dont I'iris se trouverait dans un plan passant
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par le centre de courbure de la cornée. Dans un tel ceil, tous les
faisceaux obliques seraient centraux, et ne subiraient par conséquent
pas de réfraction astigmate. Le méme effet se produit dans 1'eeil humain,
mais & un degré moindre, parce que 'iris est situé en avant du point
nodal.

Optomeétre. — On peut déterminer le pouvoir réfringent de I'ceil
d'une maniére tres convenable au moyen d'un instrument auquel
jai donné le nom d'optomeétre, nom que le docteur PorTERFIELD
a employe le premier, a peu prés dans le méme sens. Lorsque deux
ou plusieurs portions de rayons du méme faisceau traversent des
parties de la pupille séparées les unes des autres, elles ne se
réunissent sur la rétine que lorsque la mise au point est parfaite.
Lorsquon regarde, a travers deux petits trous ou fentes, un petit
objet pour lequel I'eeil nest pas accommodé i1l parait done double,
et si Fobjet est une droite dirigée vers I'eeil, chacun de ses points
parait double, excepté celui qui se trouve a la distance de la vision
distinete ; de facon quon voit deux lignes qui se croisent en ce
point. On peut done déterminer la distance focale par un simple
coup d il dans optometre. On peut allonger I'échelle au moyen
d'une lentille, ce qui permet d’obtenir effet d'une ligne plus
longue, sans rendre I'instrument plus encombrant.

Myopie et Presbytie. — Lorsque le pouvoir réfringent de U'eeil
est trop grand pour permettre une vue distinete des objets éloignés,
la pupille est souvent large, et on peut alors diminuer la confusion
de I'image en clignant des paupiéres. A cause de cette habitude
un tel il est dit smyope. On peut augmenter la divergence des
rayons au moyen d'une lentille coneave, qui forme une mage
virtuelle aussi voisine que lexige la vision parfaite. — Un ceil
preshyte exige au contraire une lentille convexe, qui produit une
image virtuelle, située au dela de Pobjet. 11 arrive souvent que non
seulement on rend les rayons moins divergents, mais meme qu’on
les fait converger vers un foyer situé derriere I'aeil, pour rendre la
vue distincte. — Comme les preshytes ont habituellement une

16*
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pupille tres petite, ils ne prennent pas souvent I'habitude d'en
couvrir une partie en clignant des paupicres.

Vision simple. — Lorsque les deux images du méme objet se
forment sur des points correspondants des deux rétines, elles
apparaissent comme une seule a notre esprit ; si au contraire elles
tombent sur des points non correspondants, T'objet parait double.
On peut dire qu'en général tous les objets situés a la méme dis-
tance apparaissent ou tous simples ou tous doubles, tant que les
veux gardent la méme position. — Les axes opliques, ou, autrement
dit, les directions de rayons, tombant sur les deux points de vision
parfaite, se rencontrent [en état de repos| i une distance trés grande,
étant presque paralléles. Lorsqu’on regarde un point voisin, on
les fait converger vers ce point par action des musecles externes
de I'ceil. Dans les veux normaux, le pouvoeir réfringent change en
méme temps, de maniére a former une image distinete d'un objet,
situe¢ a cette distance. Chez beaucoup de personnes cette corres-
pondance entre la direction des axes et la distance focale des yeux
est invariable ; quelques-uns peuvent peut-étre la varier a un degre
trés faible et 1l y a des personnes chez lesquelles I'accord est
imparfait. — Mais chez la plupart, les deux yeux semblent inva-
riablement liés ensemble quant au changement du pouvoir ré-
fringent, et cela malgré la grande différence de pouvoir réfringent
des deux yeux [en repos], qu'on rencontre quelquefois.

Jugement de la distance. — Dans certaines limites ces mouve-
ments nous permettent de juger la distance d'un objet avec beau-
coup d'exactitude ; et en dehors de ces limites le degré de netteté
ou de confusion de I'image peut encore guider notre jugement.
Nous jugeons les distances beaucoup moins bien avee un ceil
quavee deux, puisque nous sommes alors privés de Iassistance
que nous fournit ordinairement la connaissance de la situation
relative des deux axes optiques. Si, aprés avoir fermé un @il, on
essaie de passer le doigt ou une baguette courbe, venant de coté, a
travers un anneau, on réussit rarement du premier coup. — Un autre
facteur, qui guide souvent notre jugement de la distance, ¢'est la



LA VISION 245

connaissance de la grandeur réelle de I'objet dont nous observons
la grandeur angulaire ; et d'un autre coté, notre connaissance de
la distance, réelle ou imaginaire, d'un objet influe souvent sur
notre jugement de sa grandeur réelle. La quantité de lumiere
absorbée par la couche d’air interposée, et I'intensité de la teinte
blene qu'elle communique aux ohjets, fournissent aussi des élé-
ments a notre caleul inconscient. Cest ainsi que le brouillard aug-
mente la distance apparente et par conséquent la grandeur qu’on
attribue a un objet inconnu. — Pour juger la distance nous faisons
aussi attention au nombre et a I'étendue des objets interposés :
une eglise lointaine parait plus éloignée, lorsquielle est située
dans une contrée boisée ou aceidentee, que |nl‘r5{1u+:=“t- se frouve
dans la plaine. La distance d'un objet vu sur la mer parait, au con-
traire, plus petite qu'elle ne Test en réalité. La ville de Londres
est certamnement plus grande que celle de Paris, mais la différence
semble au premier moment plus grande quelle ne est en réalite,
probablement a cause de la fumée produite par le charbon, qu’on
briale & Londres.

Grandeuwr apparente du soleil et de la Tune : perspective
aérienne. — Le soleil, la lune et les étoiles sont beaucoup moins
lumineux prés de horizon que lorsqu’ils sont plus élevés, a cause
de la perte de lumiére bien plus grande due a I'absorption par la
couche plus épaisse de atmosphéere que les rayons traversent
alors. On observe aussi une quantité plus grande d’objets, placés
a peu pres dans la meéme direction ; nous sommes done foreés de
nous les figurer plus éloignés, et comme langle sous lequel ils
paraissent reste le méme, ils semblent plus grands. — Pour des
raisons analogues la forme apparente du ciel étoilé sans nuages
est celle d'une voute aplatie, dont le sommet nous parait bien plus
rapproché que les parties horizontales. Une constellation parail
egalement plus grande pres de I'horizon qu'au zénith. (Tab. IT1.
Fig. 103.)

[Ilusions produites par| la peinture. — Notre faculte de pou-
voir juger la distance réelle des objets est un obstacle a I'llusion
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que les pemtres s'efforcent de produire. Quelques-uns des effets
que produisent les ohjets situés a différentes distances peuvent
cependant étre imités dans une peinture plane. En supposant I'eeil
accommodé a une distance donnée, on peut représenter tous les
objets situés a d'autres distances avee les mémes contours diffus,
qu'auraient leurs images rétiniennes. Sil'on néglige cet artifice, on
obtient un effet dur et désagréable. — La géométrie descriptive
fournit des regles pour imiter la grandeur apparente et la situation
relative des objets, de maniere a étre parfaitement d’accord avee
la réalité, et on peut encore améliorer la représentation de la dis-
tance en tenant compte de la perspective aérienne, ¢ est-a-dire de la
perte de lumiére et de la teinte bleuatre que communique I'inter-
position d'une couche d’air plus ou moins épaisse entre nous et
les différentes parties du paysage.

Les panoramas. — On ne peut certainement pas arranger un
tableau de maniere a ce que la distanee focale des yeux et la
direction des axes oculaires soient pareilles a ce quexigent les
objets réels ; mais nous pouvons placer le tableau de maniére i ce
qu aucunde ces eritériums ne puisse nous aider beaucoupa découvrir
I'illusion, et par 'interposition d'une large lentille on peut changer
la marche des rayons lumineux, comme sils provenaient d'un
tableau situé a une distance quelconque. — Dans le panorama,
qui vient d’étre exposé i plusieurs endroits en Europe, les effets
d'un paysage naturel sont trés bien imités. Liillusion est favorisée
par 'absence de tout autre objel visible, et par la faiblesse de
I'éclairage, qui contribue a masquer les défauts de la représenta-
tion, et a laquelle I'ewil est en général préparé par le séjour pro-
longé dans le long corridor obseur qui méne a la salle d’exposition.

Duiée des sensations [visuelles]. — L'impression que cause la
lumiére sur la vétine semble toujours avoir une certaine durée,
d'autant plus grande que la lumiére est plus forte, mais il est
doutenx que la rétine posséde simplement la proprieté des , solar
phosphorus “ [ phosphorescence ], ou que le phénomeéne soit da a son
organisation spéciale. La durée de impression varie en geénéral
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entre un centieme de seconde et un demi-seconde ou plus. Elle est
la cause de l'anneau lumineux qu’on observe lorsqu'on décril
rapidement un cerele avec un objet lumineux. Les étoiles filantes
laissent également une trainée de lumiére qui n'est pas toujours
reéelle. Lorsque I'éclat de la lumiére est assez fort pour produire de
la géne, il laisse en général une tache permanente qui. pendant quel-
que temps, passe par différentes couleurs sans grande régularité,
en se perdant peu a pew. Ceci peut pourtant étre eonsidéré comme
un effet pathologique.

Iinages secondaires. — Lorsqu'apres avoir fixé un petit objet
vivement coloré, on dirige I'eil vers une surface blanche, il y
apparait une légere tache de méme forme et de meéeme grandeur
que I'objet, mais de la couleur contraire, ¢'est-d-dire de la couleur
qu’on obtiendrait en enlevant la couleur de Fobjet a la lumiére
blanche. Cela tient probablement a ce que la partie affectée de la
rétine ou du sensorium a perdu une partie de sa sensibilité pour
la couleur a laquelle elle a été exposée ; dou résulte que les
autres rayons de la lumiére blanche produisent un effet relative-
ment plus fort. Un effet analogue se produit souvent lorsqu’on
regarde un objet blane ou gris sur un fond coloré, méme en ayani
soin de ne pas changer la direction du regard ; toute la rétine est
alors influencée a peu pres comme 'était une petite partie dans le
cas précédent. Les ombres d'objets placés en lumiére colorée
montrent surtout treés bien ce phénomeéne : 'ombre semble avoir
la eouleur contraire a celle de la lumiére, méme si elle est éclairée
par une lumiere plus faible de la méme couleur que la forte. 1
parait que I'ceil perd en partie sa faculté de distinguer les couleurs,
lorsque la lumiére est trés faible — comme par exemple la lumiére
de beaucoup d'étoiles fixes, que le docteur HerscHEL a trouvée
vivement colorée — et aussi lorsque la lumiére est trop vive. —
Lorsqu'une partie considérable du champ visuel est oceupée par
une lumiére eolorée, celle-ci parait blanche ou plutot moins colorée,
quelle ne l'est en réalité. C'est ainsi qu'une feuille de papier
blanc garde sa couleur blanche lorsqu’on éclaire la chambre avee
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